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Posudek dizertacni prace

Nazev : Vykonové VF zesilovace pro nestandardni kmitoctova pasma

Dizertant: Ing. Tomas Kavalir

Autor piedlozil pomérné rozséhlou a nutno Fici i fakty nabitou dizertaci o vice
neZz 130 stranach vhodné roz¢lenénou do hlavniho textu a piiloh, takZe jeji &teni
a sledovani hlavniho smyslu neéini potize. Hned na zac¢atku chei konstatovat, 7e
praci hodnotim vysoko a jestlize ted’ pfijdou pfipominky, je to jen proto, aby
vyprovokovaly diskusi.

Uz nazev prace neni pfili§ instruktivni. Pouziti vagné specifikovatelného pojmu
"nestandardni kmitoctova pasma" nepfildka ty ¢tenare, pro které tento text miize
byt prinosem. Sem by patfil spiSe vyraz "gigahertzova pasma" a véc by se pro-
jasnila.

Prace se rozpada na dvé velké kapitoly: feSeni ve vakuové a pevnofazové verzi a
ob¢ tyto kapitoly obsahuji spoustu detail(, ¢asto ne dostateéné vypoitovanych.
Myslim, ze chyba je v ne dosti pfesné stanovenych cilech préce, které jsou zde
ptilis obecné. Lepsi by bylo definovani tfech, &tyFech bodii, coz povédomé nuti
autora drzet se tématu.

Coz je vSak nejvétsi Skoda je nedostateéné propojeni obou kapitol. Chyb totiz
porovnani obou totiZ elektronkového a tranzistorového feseni. Od objevu tran-
zistoru koncem ¢tyficatych let a nasledného rozvoje krystalovych elektronek
(parafrazuji ndzev knihy Franka a Snejdara, ktera vysla v poloviné nésledujiciho
desetileti). Od té doby jsou vakuové soucastky takika kontinualné vytlacovény z
elektronickych aplikaci. Tato situace trva dodnes a mozna jiz po Sedesati letech
pomalu konc¢i. Posledni velka tiida obvoda, kde elektronky, ¢asto dokonce ty
nejjednodusdsi (triody), odolavaly byly koncové stupné velkych vysilacdi s poza-
davkem na soucasné vysoky vykon a vysoky kmitocet. Rozvoj sofistikovanych
polovodi¢ovych sou¢astek LDMOS a soucastek piibuznych ukazal ziejme cestu,
jak elektronky i v této aplikaci nahradit. Ze je to zatim za cenu nesrovnatelng



vySSich nakladl neni az tak daleZité, snizovani ceny elektronickych kompo-
nent je svéta béh. To vie autor spravné identifikoval, technicky zpracoval a
nakonec zlstal pred poslednim krokem, totiZ fici tady to jde elektonky a vibec
vakuum opustit a tady zatim ne. To neni vytka: sam si totiZ nejsem jist jestli uz
Je pro takovy zavér dost poznatkd. Za diskusi, alespon u obhajoby to vak ur-
Cite stoji.

Uz jsem predeslal v uvodu, prace je velmi kvalitni. Autor prokazal mimoiddné
schopnosti v neposledni fadé i konstrukéné-mechanické (Jak také jinak u vf) a
vibec vytvoril krasné inzenyrské dilo. Rovnés publikace jsou na patfiéné Grovni

Praci doporucuji k obhajobé a po jejim uspésném pribéhu i udéleni PhD titulu,
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Oponentsky posudek disertaéni price

Nazev: Vykonové VF zesilovace pro nestandardni kmito¢tova pasma
Autor disertaéni prace: Ing. Tomas Kavalir

Obor doktorského studia: Elektronika

Vysoka $kola: Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Pti posuzovani disertacni prace jsem vychazel ze skute¢nosti uvedenych v predlozené
diserta¢ni praci, aktualnosti tématu, zpusobu a metod feseni, dosaZenych vysledku, zpusobu
zpracovani prace a dal$ich mné znamych skutecnosti.

Diserta¢ni prace Ing. Tomase Kavalira Vykonové VF zesilovace pro nestandardni kmitoctova
pasma se vénuje systematickému navrhu, konstrukci a méfeni vykonovych
vysokofrekvenénich linearnich zesilovaci pro provoz v oblasti kratkych vin a VKV pasmu
144 MHz.

a) Vyznam disertacni prace pro obor

Problematika sledovana v praci je dnes, v porovnani s dal$i problematikou radiotechnického
oboru, velmi zanedbavana. Zptsobuje to ¢astecné malé komeréni vyuziti téchto zesilovaci i
jejich vyuzivani pro analogovy radiotelefonni provoz s jednim postrannim pasmem a
potlacenou nosnou vinou, ktery v dne$nim ,.digitdlnim svét&€" neni povazovan za moderni.
Cilem prace je nalezeni novych zpisobu navrhu téchto zatizeni s podporou softwarovych
nastroju, optimalizace znamych konstrukci pro dosazeni lepsich vlastnosti, pfipadné nalezeni
novych postupt a konstrukei, které pro vykonové vysokofrekvencni zesilovace v této
kmito¢tové oblasti nebyly dosud pouzivany.

V souladu s redlnym stavem, ve kterém jsou, vedle polovodi¢ovych zesilovaci, neustale
vyrabény a pouzivany elektronkové zesilovace, disertant ve sv€ praci zpracovava
problematiku polovodi¢ovych i elektronkovych zesilovacu.

Reseni elektronkového zesilovade, véetnd rozboru pouzitych soucastek s pouzitim prostredka
pocitacové simulace, je do znaéné miry unikatni a piispiva k snazsi optimalizaci feSeni téchto
zafizeni.

V oblasti polovodi¢ovych zesilovact jsou feSeny vykonové zesilovace s tranzistory LDMOS.
Cilem prace v této oblasti je aplikace Dohertyho principu ve vykonovém zesilovaci se
zvySenou ucinnosti, pracujicim na frekvenci 144 MHz. Tento princip, ktery umoznuje
optimalizovat fedeni linedrnich vykonovych VF zesilovaci, je sice znam jiz téméf 80 let, ale
byl dive aplikovan pouze u stfedovinnych a dlouhovlnnych rozhlasovych vysilacu velkych
vykont, dnes je pouzivan u polovodi¢ovych vysilacl vyssich vykona, pracujicich v pasmu
UKYV. Konstrukce zesilovace pro pasmo 2 m je ale zna¢né specifickd, odli$na od zesilovacu
pro nizsi nebo vyssi kmito¢tova pasma. Proto je toto téma aktudlni a jeho a jeho vyfeSeni lze
povazovat za pfinos.

Nejvyznamnéj$im cilem prace je pfehledné vyhodnoceni parametri dosazitelnych se
zesilovaéi riiznych koncepci a stanoveni metodiky konstrukce optimalniho zesilovace.
ProtoZe vysledné parametry zesilovace jsou vzdy ovliviiovany volbou a nastavenim fady
konstrukénich parametri, je hledani optimalizace konstrukce aktudlnim problémem.

b) Postup a metody feseni problému

Prace je psana na 139 stranach, z toho tvofi 10 stran pfilohy shrnujici vykresy a fotografie, 5
stran seznam publikaci autora a 2 strany seznam pouZité literatury. Prace je rozdélena do 2
stézejnich kapitol, kde kapitola 1 je vénovana vykonovym vysokofrekvenénim zesilova¢im,



které jsou osazeny vakuovymi elektronkami a kapitola 2 je vénovana tranzistorovym
vykonovym zesilovactm.

V obou kapitolach je vzdy proveden rozbor daného typu zesilovaée s ohledem na pouzité
aktivni prvky a pfizptisobovaci obvody, navrhy experimentalnich zesilovacii a vysledky
méfeni, ktera byla na realizovanych zesilovac¢ich provedena. Realizovany a testovany jsou
nasledujici zesilovace: elektronkovy zesilovac 2,5 kW pro 144 MHz, elektronkovy zesilovaé
3 kW pro pasmo 1-30 MHz, tranzistorovy zesilova¢ 250 W s napajecim napétim 32V pro 144
MHz, tranzistorovy zesilova¢ 250 W s napdjecim napétim 50V pro 144 MHz, tranzistorovy
zesilova¢ 250 W pro 144 MHz se zvySenou G¢innosti pracujici podle principu Doherty a
tranzistorovy zesilova¢ 250 W pro pasmo 1-50 MHz.

V zavéru prace jsou vyhodnoceny parametry zesilovac¢a dosahované s rliznymi konstrukcemi,
Jsou porovnavany vzajemn¢ i vzhledem k parametriim, které jsou pozadovany pfi provozu
zesilovact v koncovych stupnich vysilac¢a.

¢) Vysledky diserta¢ni prace

Disertant popisuje ve své praci navrh, konstrukci, realizaci a zméfené parametry 6 vzorki
vykonovych vysokofrekvencnich zesilova¢i. Vysledky jednotlivych experimentti jsou shrnuty
v zavéru prace, kde autor dosazené vysledky porovnava s vysledky uvadénymi v literatuie a
zakonnymi podminkami pro provoz radiokomunikacni sluzby.

Cile, sledované v diserta¢ni praci, byly splnény.

Metodika pouzivajici softwarové nastroje byla pouzivana pro obvodovy navrh viech
zesilovaci, v piipadé elektronkového zesilovace pro 144 MHz byl pomoci softwarového
simulatoru optimalizovan civkovy rezonator.

Vykonovy linearni zesilova¢ pro frekvenci 144 MHz se zvySenou G¢innosti s pouZitim
Dohertyho principu byl navrzen, realizovan a prométen. Konstrukce zesilovace, na mezi
kmitoctovych pasem, kde nékteré ¢asti obvodi jsou konstruovany ze soustfedénych reaktanci,
a jiné z usek vedeni, je do zna¢né miry unikatni. Realizaci byla prokdazana moznost zvyseni
ucinnost vykonového zesilovace, pfi zachovani ostatnich parametrii v pfijatelnych mezich.

V zavéru autor piehledné rekapituluje vysledky experimentalni ¢asti prace a vyslovuje zavéry
vedouci k optimalizaci konstrukce vykonovych VF linedrnich zesilovaci.

Problematika feSena v diserta¢ni praci je aktualni, v pfedlozené praci je dostateéné popsana.
prace problematiku rozviji a pfinasi nové pristupy a poznatky, pfispiva k optimalizaci fe3eni
zatizeni a jejich a technologii.

d) Systematika, piehlednost, formalni a jazykova uprava prace

Autor vytvofil praci pomérne zna¢ného rozsahu. Charakter prace odpovida formalnim
narokum na disertacni praci. Prace je psana piehledné a peclivé, piedkladané skute¢nosti jsou
systematicky a logicky uspotadany.

Bohuzel se autor nevyvaroval fadé gramatickych chyb. jako naptiklad:

str. 21, . 9 — velikosti parazitni kapacity anodové chladice

str. 37, I. 9 — dvéma keramickyma elektronkama

str. 66, f. 17 — klemy — v ¢estiné spise tfmeny

str. 66, f. 18 — transistoru — vSude jinde tranzistor

str. 72, f. 11 — Ruthroffovi Sirokopasmové transformatory
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d) Publikace studenta

V seznamu publikaci autora je uvedeno 42 publikaci. Z uvedeného vyétu 1 publikace je
¢lanek v tuzemském ¢asopisu a autor prace je jednim ze dvou spoluautorti, 16 publikaci jsou
konferenéni ptispévky na konferencich v CR i v zahrani¢i, 6 publikaci jsou vyzkumné zpravy,
1 publikace je rigorézni prace autora disertacni prace, 16 publikaci v seznamu jsou funkéni
vzorky a 2 publikace jsou uvedeny dvakrat.

Neékolik publikaci nema primy vztah k disertaci (napf. nizkodumové zesilovace). Skoda, ze
dosazené vysledky nebyly vice publikovany v ¢asopisech.

e) Pripominky vécného charakteru a dotazy k praci

e Reaktance zkratovaného useku vedeni Zy = 80 Q. délky 0.2 m na frekvenci 144 MHz
nemuze byt 0,83 Q (podle vztahu 1.45). Je mnohem vétsi, pfiblizné 55 Q. Nicméné
viak v obvodu na obr. 1.4 jsou uvedeny hodnoty souéastek, se kterymi obvod miize
fungovat.

e Velikost napéti na koncich kapacitné zatizeného pulvinného rezonatoru podle obr. 1.6,
stejné jako u dalSich rezonatort, nebude dosahovat velikosti nékolika desitek kV (str.
31, 33, 41). Pro zatéz Z=50 Q a pii vystupnim vykonu 1.5 kW bude (podle vazebni
kapacity 3 pF) na konci rezonatoru u zatéze napéti asi 2 kV.

e Piizplsobovaci obvod na vstupu zesilovace podle obr. 1.14 ve tvaru I" ¢lanku nemuize
byt, podle mého nazoru, s nelinearni zatézi tvofenou katodou elektronky, optimalni.
Je mozné vyhodnéjsi feseni?

e V praci neni uveden ani naznak feSeni ..vstupnich obvodi* vykonového zesilovace
1.8-30 MHz (podle obr. 1.23). Jak je piizpisobovaci obvod fesen?

e Do jaké miry zajistuje obvod podle obr. 2.17 teplotni stabilitu vykonovych
tranzistort, nebo obvod teplotni stabilizace neni v praci uveden (str. 112)? Jak se
v tomto zapojeni zméni klidovy proud tranzistorii 2x300 mA pii zvyseni teploty
tranzistorti o 50°C ?

e Musi byt pro zaji$téni piizpusobeni na vstupu zesilovace podle obr. 3.31 pouzit
atlumovy ¢len? Neni mozné vyhodnéjsi feSeni?

f) Zavér

Predlozena prace predstavuje ucelené zpracovani problematiky vykonovych VF zesilovact
pro kmitoCtova pasma 1-30 MHz a 144 MHz. V oponované praci nejsou patrmy zasadni chyby
vécného charakteru. Prace piinesla ptivodni vysledky a ma nesporny vyznam pro védni obor.
Doktorand prokézal v praci orientaci v dané problematice a schopnost samostatné védecké
prace.

Posuzovana prace spliuje podminky samostatné tvarci védecké prace podle § 47 odst. 4
zakona ¢. 111/1998 Sb. a provadécich piedpist k obhajobé disertaéni prace.

Praci doporucuji k obhajobé. m r—
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Oponentni posudek na disertaéni praci:

Ing. Tomase Kavalira: Vykonové vf. zesilovaée pro nestandardni
kmitoctova pasma

Cile predlozené disertacni prace byly zaméfeny na navrhové postupy a technicka
feSeni linearnich vykonovych zesilovacti pro kmitoctova pasma KV a VKV a to jak
s vyuzitim klasickych vakuovych aktivnich prvki, tak i s aplikaci modernich polovodi¢ovych
LDMOS tranzistorti. Prace shruje dosavadni poznatky v dané problematice a prispiva
I novymi inovativnimi naméty feSeni dil¢ich subsystému linearnich vysokofrekvenénich
zesilovacl s vystupnim vykonem v fadu stovek Wattli a7 jednotek Kilowatti. Velkym
bonusem disertaéni prace je realizace viech diskutovanych koncepci a experimentalni ovéfeni
jejich parametra. Ocefiuji rovnéZ Sirokou a pomémé precizni diskuzi ke viem realizanim
konceptiim a to nejenom z hlediska navrhovych metod a simulaci, ale také z hlediska
konstrukéniho teSeni. Pravé oblast konstrukéniho Feseni skyta mnoho uskali pii volbé
vhodnych materiali a predevsim pak z pohledu spolehlivého chlazeni (odvadéni tepla
ztratoveho vykonu) pii riznych provoznich podminkich. To vie tato prace do detailu
diskutuje a mize byt inspiraci pfi vyvoji obdobnych zafizeni i v profesionalni praxi.
Zasadnim problémem pii navrhu zesilovaéh pro uvazovana ,nestandardni* pasma je mensi
atraktivita z hlediska masové produkce takovychto zafizeni a z toho vyplyvajici omezend
dostupnost kyzenych parametri aktivnich prvki pro navrh zesilovadt pro tato kmitoc¢tova
pasma a nutnosti hledat metody jak tyto parametry ur¢it nebo odhadnout pro Uspésny navrh
a reprodukovatelnost. | tato problematika je v praci $iroce diskutovéna. Na prvni pohled se
muze zdat, Ze téma prace je jiz ponékud zastaralé a netyka se problematiky modernich
komunikaénich systéma, ale opak je pravdou. V prvni fadé mohou byt navrhova metodika
a konstrukéni feSeni v praci prezentované inspirativnimi i pro zesilovace vyuzitelné pro
-atraktivni* pasma a ve druhé fadé se pak nabizi fada aplikaci i v uvazovanych pasmech
od modernizace stivajicich komunikacnich systémii pres vyuziti uvolfiovanych pasem novymi
sluzbami s modernimi modulacnimi formaty a7 po pramyslové nebo 1ékarské aplikace napf.
v oblasti nanotechnologii. Price se zabyva vyluéné linearnimi zesilovadi, coz je pravé doména
soucasnych digitalnich komunikaénich moda (OFDM, FBMC, high-order QAM) i systéma
uvazovanych pro budouci aplikace jako je DAB, DRM, DVB, trunkové sité apod. U vsech
takovych systém je zdsadni dostatecnd linearita vykonového stupné a nasledné i energeticka
u¢innost, k cemuz vedou feSeni Doherty topologii, ktera Jsou do predlozené price rovnéz
zapracovana. Predlozené cile prace a jejich feseni reprezentuji kombinaci teoretického badani
a pomérné rozsahlé¢ho experimentalniho vyzkumu a jednoznaéné spliiuji pozadavky na obsah
disertacéni prace (¢l. 98 Studijniho a zkusebniho tadu ZCU), nebot jsou sméfovany
k védeckym metodam zkoumani a pfinasi nové poznatky podpofené experimentem v oboru
.Elektronika™.

Rozsah prace v ¢eském jazyce je 139 stran véetné priloh, kde Jsou uvedeny technické
vykresy krealizovanym prototypim zesilovaci a fotodokumentace. Specifikovana
problematika je ¢lenéna do sedmi zdkladnich kapitol (Cile diserta¢ni prace, Soucasny stav
feSeného problému, Uvod, dvé ¢islované kapitoly obsahujici vlastni stat’ prace a rozdélené na
zesilovace s vakuovymi prvky a tranzistorové zesilovace, dale Zavér a Shrnuti). Prace je
vypracovana peclivé bez gramatickych chyb a s minimem pieklepii, precizné popisuje feSené
ukoly a prezentuje vysledky. Nékteré drobnosti Ize pesto vytknout. Napf. v simula¢nich
modelech (obr 2.15, 2.16, 2.29, 2.30) je vystup definovan jako port 6, ve vysledcich simulaci
jsou pak parametry S66 a VSWR6, pii¢emz autor bez daliiho doplnéni pise o parametrech
$22, coz je ponékud matouci. Symboly veli¢in nejsou psany v textu a tabulkéach kurzivou,



v rovnicich ano. Rusivé plisobi rovnéz casté nevhodné zalamovani Fadkl, predevsim kdy
selna hodnota a jednotka jsou zvlast na dvou #adeich. Né&které obrazky maji v tisténé
podobé nizsi kvalitu, napf. blokova schémata obr. 2.12, 2.27, 2.42 nebo grafy z Excelu
obr. 2.21. 2.35, 2.49, 2.65 apod. Jinak je po formalni strance prace piehlednd a logicky
¢lenéna a vlastni stat’ vérné postupuje s vyvojem feseni.

Kapitola ,.Cile disertatni prace™ struéné shrnuje napli prace a specifikuje zaméfeni
pomérné Sirokého tématu. Kapitola ,,SouCasny stav tesencho problému® je ponékud
zavadgjici. Diskutuje se v ni nutné zazemi pro feseni cilu prace a popisuji moZznosti
akademického pracovisté disertanta. Nasleduje kapitola ..Uvod*®, kde je vysvétlovano, co je
skryto pod pojmem _nestandardni kmito¢tova pasma“, vyuZiti vysledkll prace a jisty
historicky exkurz. Vsechny tfi zminéné kapitoly jsou takovou velmi obecnou smésici
avodnich informaci k projektu a nejsou piili$ vhodné koncepéné usporadané. Definovat hned
v avodu cile diserta¢ni prace neni typické. Naopak se obvykle ocekava nékolikastrankovy
a dasledny rozbor soucasncho stavu poznani obsahujici velky soubor odkazii na reference,
které definuji skutedny stav problematiky a prostor pro dal&i badani v této oblasti. Zde nemusi
byt vysvétlovany podrobnosti, aviak ocekava se, 7e zde budou otevieny nové sméry pro dalsi
vyzkum s jistym zdivodnénim potiebnosti navazn¢ho badani pravé v disertatni praci.
Na zakladé této kapitoly by pak mély byt definovany realistické cile disertacni prace
i s ohledem na vybaveni akademického pracoviste.

Nasleduje vlastni stat’ prace, pficemz prvni &ast prace je vé€novana zesilovacim
s vakuovymi elektronkami. Tato oblast s¢ muze zdat na prvni pohled jiz probadand, avSak
v fadé aplikaci s¢ vakuové prvky neustdle uplatiuji, napt. z divodl ceny, vysoké linearity,
odolnosti proti radiaénimu zafeni a podobné. Tato kapitola je velmi vycerpavajici, je zde
uveden komplexni rozbor na zakladé analytickych vztahG, navrh a doporuceni
ke konstrukénimu feseni, feseni problematiky odvodu ztratového tepla apod. Velmi precizné
a didakticky je zpracovana problematika piizpisobeni s aplikaci raznych metod (vedeni,
prvky se soustfedénymi parametry) yéetnd vyuziti analytickych vypotta a obvodovych a EM
simulatorii. Kapitola popisuje navrh uzkopasmového VKV triodového zesilovace s buzenim
do katody a uzemnénou mfizkou o vystupnim vykonu cca 1 kW PEP a sirokopasmovy KV
tetrodovy zesilovaé s buzenim do prvni miizky o vystupnim vykonu cca 3 kW PEP. V praci je
uveden komplexni postup navrhu doplnény vlastnimi pomocnymi programky pro navrh
anodovych obvodi. Za puvodni lze v této kapitole povazovat metodiku navrhu anodového
civkového rezonatoru pro VKV zesilova, ktery vyrazné piispiva ke zmenSeni rozméri
zesilova¢ v porovnani se Ctvrtvlnnymi (Ci palvinnymi) rezonatory. Druha cast stati je
vénovana tranzistorovym zesilovacim s LDMOS tranzistory. Zde jsou opét feSeny zasadni
konstrukéni limity a feSeni prizptsobovacich obvodid riznych variant svyuzitim EM
a obvodovych simulatort. | tato ¢ast je velmi piehledna a méd také vhodny didakticky
charakter. Opét je zde proveden komplexni navrh a realizace uzkopasmového zesilovace pro
VKV pasmo snapdjenim 32 V. dale s napajenim 50 V. zesilovate 32 Vs Doherty
architekturou a §irokopasmovy zesilova¢ pro pasmo KV. 1 vtéto ¢&asti lze nalézt fadu
pivodnich naméta a metodickych postupt, jako hlavni piinos lze viak povazovat ucelenost
problematiky a jeji komplexni pojeti, které bude uzitetné pro dalgi vyvoj a praxi. Cast
vénovana tranzistorovym LDMOS zesilovadim se mi zda o poznani chud$i ve srovnani
s kapitolou o zesilovacich s elektronkami. A je zde jesté fada otevienych otazek a prostor pro
dalsi vyzkum. Viechny zesilovace byly realizovany a zméfeny jejich parametry. Z vysledku
Ize odvodit fadu otekavanych zavéra i jiz deklarovanych naméti na budouci vyzkum. Napf.
otazkou je dalsi vylepSovani dynamickych parametrd u LDMOS zesilovaci s vy3§imi
napajecimi napétimi aktivnich LDMOS prvki, které jsou postupné svétovymi vyrobci



piipravovany (100 V technologie). Dulezité je rovnéz piipomenout, ze disertant musel
piipravit komplexni méfFici pracovisté a metodické postupy méfeni, coz neni zcela jednoducha
salezitost, a lze tvrdit, Z¢ sestavené méfici pracovisté je v akademické sféfe jednim z mala
v CR.

V kapitole ,,Zaveér™ je proveden piehledny souhrn dosazenych parametrii, provedena
srovnani jednotlivych piistupt piedev§im s ohledem na roven intermodulaénich produkti
lichych fada. V kapitole .Shrnuti** je pak uveden struény vycet fesenych oblasti disertacni
prace. Prace obsahuje tficet referen¢nich zdroji. PrestoZze téma neni obecné piilis
publikovano, mohl byt vycet zdroji Sirsi, viz poznamka k rozboru soucasného stavu poznani.

V seznamu vlastnich publikaci figuruji nejen piispévky k tématu prace, ale i z jinych
vice ¢i méné vzdalenych oblasti a je zjevné, ze disertant ma siroky zabér a pichled. V soupisu
jsou také piispévky na zahrani¢nich konferencich, ale myslim, ze nékteré partie po dotazeni
a provedeni vétsiho objemu experimentalnich méfeni by mohly byt prezentovany
i na prestiznégjsich forech (konference ¢i zurnal).

Piinos a vyznam disertatni prace Ing. Tomase Kavalira pro obor ,.Elektronika™ je
nesporny. Price mé atributy puvodnich védeckych piinosit a je podpofena teoretickymi
rozbory s navaznymi experimenty. Zvlasté je tieba ocenit znaény objem realizaci
a provedenych experiment(l. A je tfeba uznat, se disertant je vynikajici konstruktér
a experimentator.

Prezentované vysledky jsou zalozeny na relevantnim védeckém badani, proto
predloZenou praci doporutuji k obhajobé.

Otazky k obhajobé:

1) Jaké jsou ztraty (obecné  vzdjemné srovnani) v anodovych obvodech VKV
uzkopasmového  zesilovace pii pouziti pilvinného vedeni, &tvrtvinného  vedeni
a civkového rezonatoru?

2) Jak se chovaji jednotlivé typy zesilovadi v ptipadé vyrazn¢ho nepfizpusobeni zatéze
(zkrat, odpojeni antény)? Jaké metody lze v téchto piipadech pouzit k ochran¢
aktivniho prvku?

3) Pro¢ bylo nejlepsi pfizptsobeni v simulacich o par MHz mimo uvazované pasmo
(napt. obr. 2.16, 2.30)? Ma vyznam pro prakticky navrh ,,piesnéj§i simulace?

4y Jak byly uréeny impedance LDMOS tranzistoru pro aplikaci v zesilovadi 144 MHz
s napajecim napé&tim 50 V? Podle katalogového listu BLF278 jde zjevné o extrapolaci
impedanci pro tfidu AB pri klidovém proudu 2 x 500 mA. Je viak zjevné, Ze podobné
vysledky Ize ziskat rovnéz extrapolaci impedanci pro tfidu A s klidovym proudem
2% 100 mA. Je to obecné typické u LDMOS tranzistorti, 7e vst. a vyst. impedance
neni prili§ zavisla na pracovni t¥idé (alespon ti. A vs. ti. AB)?

5) K ¢emu slouzi kapacitor Ctl ve vstupnim obvodu zesilovace s BLF278?



6) Jak kriticka je volba substratu pro feseni piizplisobovacich obvodii s mikropasky? Lze
odhadnout hranici pouZitelnosti (vykon vs. kmitocet) levinych materidld typu FR4
a jejich piidavné ztraty?

7y U LDMOS zesilovacl je zjevné, ze rostouci provozni napéti ma za nasledek lepsi
potlaceni intermodulaénich produkti pro zesilovaé s priblizné shodnym dosazitelnym
vystupnim vykonem. Lze odhadnout nebo jiz byly zvefejnény vysledky, jaké potlaceni
IMD produktti bude dosazeno 100 V LDMOS technologie?

8) U Doherty topologic byla prezentovana pouze jedna kombinace pracovnich tfid
uvétvi zesilovaét. Lze obecné pro specificky signal (napt. M-QAM) definovat
optimum kK dosazeni maximalni G¢innosti a soucasné potlaceni IMD produkti?

V Brné dne 1. 6. 2015
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