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Ing. Martin Jara zpracoval disertaéni praci s nazvem ,Nové topologie ménicl s vysokou
G¢innosti“.  Posudek této prace jsem zpracoval na zakladé Zadosti o vypracovani
oponentniho posudku dékana Fakulty elektrotechnické Zapadoceské univerzity v Plzni pod
znatkou DFEL/Le/17 z 12.&ervence 2017. Na zdkladé pozadavku této zadosti oponentni
posudek hodnoti disertaéni praci Ing. Martina Jary z nasledujicich hledisek poZadovanych ve
jmenovani.

ZHODNOCENI VYZNAMU DISERTACNI PRACE PRO OBOR

Vlastnosti novych typi spinacich polovodi¢ovych souéastek prinaseji nejen nové moZnosti pfi
vytvareni topologii vykonovych polovodi¢ovych méni¢i, ale zaroveri vyZzaduji nové piistupy
pfi jejich aplikacich. Pro nové koncepce ménicii jsou charakteristické pozadavky na snizovani
rozméri méni¢i pfi soucasném zvyfovani jejich u¢innosti. Oba tyto pozadavky byvaji
napliiovany s pomoci zvySovani spinaciho kmitoCtu pifi vyuziti novych generaci
polovodi¢ovych spinacich soucastek — dnes nejcastéji na bazi SiC.

Disertaéni prace je velice zasluzna tim, Ze se snazi dosavadni poznatky aplikovat do
ménigovych struktur pfimo vyuZitelnych u aplikaéniho partnera s tradi¢ni vyrobou dopravnich
zafizeni. Kromé toho, Ze prace nabizi fadu ojedinélych vysledkil z oblasti ndvrhu ménicii a
jejich ové&feni simulaci a méfenim, jsou vysledky ovéfeny i provozem v praxi. Vyznam
dizertace pro obor proto povaZuji za zasadni a vysledky, které jsou v prici dosaZeny, jsou
srovnatelné s trovni piednich svétovych vyzkumnych pracovist. Praci povazuji vzhledem
k aktualnimu stavu védy a vyzkumu za velice aktualni.

VYJADRENI K POSTUPU RESENI PROBLEMU, POUZITYM METODAM A SPLNENI URCENEHO CILE

Spoleénym rysem feSeni jednotlivych topologii je vyuZiti spinacich prvki SiC v ménicich
s vysokou t¢innosti uréenych pro vozidla lehké trakce. Reseni problematiky disertacni prace
vychézi z diikladné analyzy koncepci pomocnych pohonii. Na zékladé zndmych poznatki
disertant navrhuje dvé nové koncepce pomocnych pohoni, a pro tyto koncepce vybira dva
ménide — zvysujici vstupni stabilizdtor DC napajeni pomocnych pohonii varianty A a izolujici
méni¢ varianty B. ZkuSenosti a poznatky ziskané z feSeni obou ménica jsou v zavéru prace
vyuzity pro méni¢ systému bezdratového pienosu energie. Pro uvedené typy meénicii jsou
vybrany vhodné topologie, ty jsou teoreticky popsany a analyzovany, ovéfeny pomoci
numerickych modeld a realizovany do formy prototypli méni¢i. Spravnost navrhu je ovéfena
méfenim na realizovanych ménicich.



Z pohledu metodiky je dodrzen ovéfeny postup navaznosti teoretického rozboru problému a
jeho nasledného odladéni simulaci s navazujicim ovéfenim na realném zafizeni.
Timto zptsobem jsou v plném rozsahu naplnény stanovené Cile prace z kap. 3 na str. 13.

STANOVISKO K VYSLEDKUM DISERTACNI PRACE A K PUVODNIMU PRINOSU PREDKLADATELE

Vysledky disertaéni prace jsou publikovany v dil¢ich zavérech jednotlivych kapitol a nasledné
v celkovém zavéru prace. V §ir§im kontextu povazuji za hlavni pfinos disertace ovéfeni
vlastnosti a praktické pouZitelnosti dostupnych SiC tranzistord a diod v ménicich uréenych
pro redlné provozni aplikace na vozidlech lehké trakce. Zkugenosti, které ziskal fesitel témito
pracemi povazuji v podminkach Ceské republiky za ojedinélé, v kontextu svétového stavu
vyzkumu aplikaci SiC prvki za velice dobré. K témto poznatkGm Fadim zejména zkuSenosti
z navrhu driveri SiC pro oblast vysokych spinacich kmito¢tu a zkusenosti z konstrukéniho
névrhu méni¢ s vysokymi pracovnimi kmitoéty a minimalizovanym zastavbovym objemem.
Pravé tyto ziskané zkugenosti jsou zdsadnim a pavodnim piinosem predkladatele pro obor
vykonové elektroniky.

VYIADRENE K SYSTEMATICE, PREHLEDNOSTI, FORMALNI UPRAVE A JAZYKOVE UROVNI
DISERTACNI PRACE

V praci je pro jednotlivé typy méni¢i dodrzovana struktura a postup feSeni popsany ve
druhém bodé tohoto posudku. Prace tim nabyva na ptehlednosti, byt mnozstvi publikovanych
vysledkil je pomémé vysoké a rliznorode.

Formalni prava a grafické zpracovéni je na velmi dobré arovni, byt se po formalni strance
vyskytuji napf. nepfiméfené zmensené a tim i t€mef neditelné obrazky - obvykle priibéhy
z osciloskopu (napf. obr. 6.19, str.44, nebo 7.20, str.69), nebo schémata simulaci (napf.
Obr.7.7 str. 58), nékterym obrazkidm chybi popisy os, u nékterych neodpovidaji popisy a
symboly v textu znatkam na obrazcich. Tyto formalni nedostatky vsak nepovazuji za zasadni.
Jazykova trovefi prace je az na nékolik jazykovych chyb velice dobra. Disertaéni price ma
aroveit kvalitniho technického textu, ve kterém jsou dodrzovany normy i pravidla pro
zpracovévani technickych texta.

Celkové proto hodnotim formalni zpracovani prace jako velice dobré.

VYJIADRENI K PUBLIKACIM STUDENTA

Publika¢ni &innost studenta je shrnuta v disertaéni préci od str. 107 do str. 112. Seznam ¢ita
celkem 70 publikovanych tituld vramci Casopist, zahraniénich (mezinarodnich), nebo
eskych konferenci, déle obsahlého seznamu funkénich vzorki, vyzkumnych zprav, kapitol v
knihdch a zpracovaného SW. Svym rozsahem publikacni Cinnost piesahuje obvyklé
pozadavky jak na opublikovani disertabilniho jadra prace, tak vsech ostatnich vysledka
disertaéni prace a jinych odbornych vysledki doktoranda. Seznam publikaci rovnéz
prokazuje, Ze disertant je platnym ¢lenem vyzkumného kolektivu svého skolitele.

PRIPOMINKY A NAMETY DO DISKUSE K OBHAJOBE

1. DosaZené Ucinnosti realnych méniéi jsou pomémé vysoké. (napf. u zvysujiciho
ménice se blizi témét k 99%) Jakym zptisobem byly tyto uginnosti méfeny a byly
n&jakym zplisobem provadény rozklady ztrat v jednotlivych komponentech &i &astech
ménice? Jaka je ptesnost méfeni G¢innosti?



2.

3.

4.

Na obr. 6.15 jsou uvedeny pribéhy proudu a napéti transformatoru v ,,nerezonan¢ni* a
,podrezonanéni* oblasti. Rozdily v pribézich jsou téméf zanedbatelné. Moje
zkudenosti s rozladénim podobnych LLC méni¢i jsou ponékud jiné, zejména
s ohledem na zatiZeni transformatoru. Je né&jakym zpisobem korigovana frekvence
spinacich pulzl z jednotky fizeni?

Na str.40 (odstavec pod obr. 6.14) je zminén ptedpoklad frekvenéni modulace. Co je
frekvenéni modulaci minéno?

V kap. 7.3.6 je popséana koncepce nadproudové ochrany vyuZivajici princip zvyseni
napéti drainového napéti spinae pfi poruchovém proudu. Je schopna tato ochrana
chréanit tranzistor jak v pfipadé vzniku napf. zkratu pfi jiZz sepnutém spinaci, tak pfi
sepnuti do zkratu? Dovedl byste porovnat alesponi pomérové mnozstvi rozptylené
energie podobnych spinact Si a SiC?

VYJADRENI OPONENTA, ZDA DOPORUCUJE PRACI K OBHAJOBE

Vzhledem k velice dobré odborné trovni disertaéni prace, vysoké disertabilité tématu, pfinosu
pro obor i prokdzani dobré urovné zvladnuti teoretickych i praktickych metod védeckého
badani, je zfejmé, ze Ing. Martin Jara je pracovnik s vysokou védeckou erudici a jeho
disertaéni price s ndzvem ,Nové topologie méni¢li s vysokou u€innosti* odpovida obecné
uznavanym pozadavkim pro udéleni titulu Ph.D..

Proto praci

doporucuji k obhajobé

a v souladu se zdkonem ¢&. 111/1998 Sb. o vysokych $kolach, doporucuji po usp&€sné obhajobé
udélit titul Ph.D. v oboru Elektronika

y

prof. Ing. Petr Chlebi§, CSc.
VSB-Technické univerzita Ostrava
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra elektroniky
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1. Vyznam disertacni price pro obor

Ing. Martin Jara se ve své disertatni praci zabyva velice perspektivni a zajimavou
problematikou vyvoje vykonovych polovoditovych ménici s vysokou tginnosti. Aplikacné je
prace zaméfena predevsim na oblast vozidel lehké trakee, konkrétné na topologie ménicu
pro pomocné pohony trolejbusii a systémy bezdratového nabijeni elektrickych vozidel.
V piipadé lehké trakce patii hmotnost a zastavbovy prostor pouzitych méni¢l k zékladnim
parametrim pro stanoveni nové koncepce vyvoje. Rozméry ménici jsou mimo jiné zavislé
na velikosti pasivnich prvkii a chladi¢e, dale zavislé na spinaci frekvenci a velikosti ztrat.
Zvy$ovani spinaciho kmito¢tu vede na jedné strané k redukci pasivnich komponent, na druhé
strané viak k naréstu spinacich ztrét polovodiovych prvki a tim ke zvétSovani rozmera
chladite. Jednim z velmi perspektivnich smérii vyzkumu je moZnost zvySovani ucinnosti
pti soucasném zvyseni spinaciho kmitoctu vyuzitim modernich polovodiovych soucastek
nabazi SiC. Vpraci je proveden vyzkum, névrh, realizace a experimentalni ovéfeni
funk&nosti nové koncepce méni¢i s SiC prvky. Konkrétné byl realizovan funkéni vzorek
vstupniho stabilizitoru o vykonu 22 kW a stiidacova Cast izolujiciho ménice o vykonu
2 x 10 kW. Efektivni vyuziti vozidel lehké trakce, jako jsou elektrobusy ¢i hybridni vozidla,
je podminéno Gginnym systémem nabijeni, pficemz k uzivatelsky perspektivnim zptisobiim
patii nabijeni bezdratové, kde mohou vysokorychlostni SiC komponenty prispét k dosaZeni
vysokych hodnot G&innosti. Téma disertatni prace je proto vysoce aktudlni a ma znalny
vyznam v oblasti navrhu a realizace méni¢ovych systémd pro pomocné pohony a bezdratové
nabijeni, v soucasné dobé stale vice vyuZivanych vozidel lehké trakce.

2. Stanovené cile a jejich spIn&ni, postup FeSeni, pouZité metody

Stanovené cile, piehledné shruté v deviti bodech na str. 13 disertaéni prace, vychazeji
ze soucasnych primyslovych poZadavkil na vysoce ucinna feseni polovodi€ovych ménici
pro pomocné pohony a systémy bezdratového nabijeni vozidel lehké trakce. Cilem prace je
navrh struktury nové generace pomocnych pohont (viz kap. 5) pro trolejbus, zalozené na bazi
v soucasnosti na trhu dostupnych, vysokorychlostnich SiC vykonovych prvki, charakterizace



(viz kap. 6) vybranych vykonovych soucastek, zahrnujici odvozeni jejich ztratovych modeli,
stanoveni otepleni kanalu, navrh budiciho kandlu i ovéfeni funkce a stanoveni G¢innosti
na experimentalnim méni¢i pii plném vykonu. Byl navrZen a realizovan funkéni vzorek
méni¢e pro pomocné pohony trolejbusu (viz kap. 7) se zvolenou topologii sériové spojenych
dvoukvadrantovych pulsnich méni¢i (2QC2) véetné budicich obvodi pro pouzité SiC JFET
moduly s potiebnymi ochrannymi funkcemi a rozhranim pro fidici jednotku, jakoz i struktura
Fizeni zminéné ménicové sestavy pomocnych pohond. Rovnéz bylo navrzeno a realizovano
experimentalni stanoviité pro vyzkum bezdratového pienosu energie s maximalnim
pienasenym vykonem 5 kW (viz kap. 8). Byla navrzena topologie zapojeni a feseni ménich
pro bezdritovy pienos energie ana realizovaném laboratornim modelu zafizeni byla
experimentalng dolozena funkce systému v rozsahu kmitoctd 100-250 kHz.

Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze feSeni stanovenych dil¢ich cili je obsahem jednotlivych
kapitol, piigemz z celkovych 112 stranek textu predstavuje 74 % (83 stranek, kapitoly 5 az 9)
vlastni podil autoriv, vénovany volbé topologii méni¢l pro novou koncepci pomocnych
pohonii trolejbusti ve dvou variantich, analyze ztrit zvolencho vykonového modulu s SiC
JFET prvky a porovnani s technologii Si IGBT, vlastnimu navrhu jednotlivych komponent
a experimentélnimu ovéfeni funkce ménich i ndvrhu méficiho stanovisté pro experimentalni
ovéfeni funkce ménidového systému pro bezdratovy prenos energie. Peclivé provedeny navrh
komponent méni¢i a zejména graficky doloZené vysledky experimentalniho ovéreni funkce
jednotlivych ménici presvédeivé dokazuji, Ze stanovene cile byly splnény.

Pouzité metody zpracovani zahrnuji rozbor soucasného stavu poznani ve zkoumané
problematice véetné uvedeni hlavnich problému existujicich fedeni jak u pomocnych pohoni
trolejbusu, tak u systému bezdratového pfenosu energie, rozvahu nad topologii méni¢a i navrh
variant nové koncepce méni¢ové soustavy, vybér a charakterizaci perspektivniho vykonového
modulu s SiC JFET tranzistory véetng piislusnych mé¥eni, vyvoj funkéniho vzorku vstupniho
stabilizujiciho m&niée v topologii sériové spojenych dvoukvadrantovych méni¢l s vystupnim
vykonem 22 kW véetné dvoukanalového driveru i demonstraci funk¢énosti systému pro
bezdratové nabijeni elektrickych vozidel na bazi SiC polovodici pracujicich pfi kmitoctu
100 - 250 kHz. Celkové lze prohlasit, ze opravnénost pouzitych postupl a prostfedki jasné
prokézaly vysledky experimenti na realizovanych funkénich vzorcich.

Disertant by mél blize uvést, vysvétlit ¢i zhodnotit :

- metodu méfeni G¢innosti ménice 2QC2 dle obr. 7.35 na str. 79, kde pfi zat€zi 22 kW
dosahuje Gi¢innost hodnoty 98,5 % (uvedeno na str. 74 dole),

- podrobngj’i porovnani i¢innosti u spinact Si IGBT a SiC IGBT, pfipadné GaN IGBT,
- odhad hodnoty parazitni kapacity a dU/dt napajeciho zdroje dle kap. 6.2.3, str. 34
a obr. 6.7 na str. 35 piivodniho a nové vyvinutého zdroje,

co byl zasadni krok vedouci k odstranéni ruSeni,

- podrobné&jsi porovnani odolnosti driveri viéi ruseni u spinacu Si IGBT a SiC IGBT,
pfipadné GaN IGBT,

- zda jste se pfi experimentech s bezdritovym pfenosem energie setkali s jevem
bifurkace (str. 91 - 94).



3. Vysledky a piivodni konkrétni pFinos disertacni prace

Kvalitu doktorské disertaéni prace potvrzuje zejména velké mnozstvi graficky zpracovanych
vysledki experimentalniho ovéfeni funkénosti realizovanych laboratornich vzorki (ménice
pro pomocné obvody viz napf. obr. 7.26 az obr. 7.34 na str. 75 az 79, méni¢ovy systém pro
bezdratovy pienos energie viz napf. obr. 8.11 az obr. 8.17 na str. 91 aZ str. 94). Za puvodni
konkrétni teoreticky i prakticky pfinos disertace lze povazovat uceleny navrh nové koncepce
méni¢a na bazi SiC prvkii pro pomocné pohony a bezdratové nabijeni vozidel lehké trakce,
zahrnujici vykonovy obvod, drivery, algoritmy fizeni a dale pak praktick¢é zkuSenosti a nové
znalosti ziskané provedenim kompletni experimentélni verifikace, véetné vyhodnoceni viech
kligovych elektrickych, tepelnych i u&innostnich parametri. Vysledky experimentalniho
ovéfeni funkénosti realizovanych funké&nich vzorkd méni¢t predstavuji vyznamny piinos
prace, nebot poskytuji detailni prakticky pohled na feSenou problematiku a chovani
zkoumanych systému v riznych pracovnich rezimech.

4. Systemati¢nost, piehlednost, formalni iprava a jazykova uroven

Kromé obsahu, seznamu symbold a zkratek, uvodu (kap. 1), shrnuti souasného stavu
zkoumané problematiky (kap. 2), cild prace (kap. 3), metodiky prace (kap. 4), zavéru (kap. 9)
s uvedenim hlavnich piinosi prace a perspektivnich sméri dal$iho vyzkumu, seznamu pouzité
literatury i seznamu autorovych publikaci, je prace rozdélena do Cty Casti (kap. 5 aZ kap. 8),
které jsou dale logicky ¢lenény do dvou podurovni nékolika podkapitol. Prace je zpracovana
velice peclivé, ma prehlednou skladbu a uceleny charakter. Autor vhodné uvadi odkazy
na pouZitou literaturu a nezabihd tak do zbyteénych podrobnosti. K prehlednosti prace
pfispiva téZ zafazeni seznamu pouzitych symboli a zkratek. Ctenaf rovnéz jisté oceni uvedeni
srozumitelnych dil¢ich zavéri u hlavnich kapitol. Odpovédny pfistup k realizaci tkolu
dokumentuje i celkové vysoka grafickd uroveil zpracovani prace, jakoZ i snaha o zfetelngjsi
rozlieni popisu jednotlivych prib&hii naméfenych ¢tyrkanalovym osciloskopem. Nékteré
chyby formalni a stylistické nemaji zdvazny charakter, nenalezl jsem Zddné nesrovnalosti
terminologické. V praci je vice nepodstatnych preklepd (napf. str. 19, 15.fadek shora: ...
souastky k b&zné komeréné dostupné od vétSiny hlavnich vyrobcG ... atd.) ichyb
gramatickych (napf. str. 21, 1. fadek shora: ... na obrazku 5.3 a kterou lze ... atd.), jimZ se bylo
mozno vyhnout pozornéj$i korekturou istopisu.

5. Publikované prace

Seznam autorovych publikaci zafazeny na str. 107 az 112 doktorské disertatni prace obnasi
celkem 70 polozek zvefejnénych védeckych a odbornych praci, které zahrnuji 3 Elanky
v dasopisech, 6 prispévki prezentovanych na mezindrodnich konferencich, 4 pfispévky
prezentované na &eskych konferencich, 27 autorovych funkénich vzorkd, 26 vyzkumnych
zprav, 2 kapitoly v knihdch a 2 software. V databazi Web of Science pro vyhledavani
aktualnich védeckych informaci jsem k dne$nimu datu nalezl 8 polozek z uvedeného piehledu
publikovanych praci, kde je doktorand autorem nebo spoluautorem, z toho 3 ¢lanky
v ¢asopisech a 5 piispévka ve sbornicich mezinarodnich konferenci. Publika¢ni aktivitu
autora lze dle mého nazoru povazovat v daném oboru za nadprimérnou a je zfejmé, Ze jadro
disertaéni prace bylo publikovano v dostateéné mife a na pfiméfené trovni.



6. Zavér

Doktorand Ing. Martin Jara splnil v pIném rozsahu stanovené cile doktorské disertacni prace
a prokazal schopnost samostatné védecky pracovat. Disertace je vénovana vysoce aktualni
problematice, obsahuje pivodni védecké poznatky, formalné je zpracovana na vysoké drovni,
jeji jadro jiz bylo dostate¢né publikovano a predlozené dilo tak dle mého néazoru spliiuje
obecné uzndvané pozadavky kladené na uroveii doktorskych disertanich praci v souladu
se zakonem ¢. 111/1998 Sb. o vysokych skolach. Z vy$e uvedenych divodl doktorskou
disertacni praci

doporuduji k obhajobé.

V Praze dne 28. ¢ervence 2017

-

Prof. Ing. Jifi Lettl, CSc.
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1) Vyznam disertacni prace pro obor

PredloZend disertatni prace fesi velice aktualni problematiku konstrukce vykonovych
pulznich méni¢it s vysokou tcinnosti a pfitom také s vysokou objemovou hustotou
vykonu. Pro redukci objemu méni¢e je nutné pouziti vysokého spinaciho kmitoétu za
aCelem redukce rozmért tiumivek a pulznich transformaiord. Pouziil novych spinacich
polovodi¢i (SiC resp. GaN) pak umoziiuje provoz na vysokych spinacich kmitottech, aniZ
by vznikaly nepfijatelné velké spinaci ztraty. Pfitom lze pouzit Gasto i topologie s tvrdym
spinanim (neni nutné sahnout k topologiim s mékkym spinanim, jeZz jsou obvodové
slozit&jsi a mivaji omezenou fiditelnost).

Kombinace velkého spinaciho kmitedtu a velkéhe vykonu zesiluje vliv riznych
parazitnich jevii v silovych obvodech méni¢i (parazitni induk&nosti obvodovych smygek,
rozptylove induké&nosti transformatord, parazitni kapacity polovodicl, zpétné a dopfedné
zotavovani diod a s nimi souvisejici proudové resp. napétové prekmity, problematika
budiCl s odolnosti na duw/dt, ringing atd.). V jejich efektivni eliminaci tkvi navrhafské
uméni a know-how v oboru. Pouziti extrémné& rychlych polovodicli také pfinadi nové
vyzvy v oblasti EMC (odruseni ménice).

Konkrétnim praktickym zaméfenim prace je zejména sestava ménid pro pomocné
pohony trolejbusu a pak oddélené také problematika bezdratového nabijeni (indukéni
vazba srezonantni kompenzaci rozptylu). Ob& tato zaméfeni jsou velmi aktudlni,
problematika pomocnych pohonii s implementaci novych funkei je uZitetna bez diskuze.
Problematika bezdratového nabijeni je v souCasnosti povaZzovéna za perspektivni a je
velmi popularni.

V praci jsou prezentovany zajimavé vysledky teoretickych vypodti parametri ménici
s polovodi¢i SiC JFET v porovnani srychlymi Si IGBT. Dale jsou v praci zajimavé
rozbory ,ednofazového™ a ,dvoufazového™ Fizeni sériové dvojice zvy3ujicich ménidh (s
rozpilenym ss meziobvodem). Cela kapitola 7 pak obsahuje také mnoZstvi praktickych
vysledka dotaZenych do findlni primyslové pouZitelné podoby. Odborny piinos prace je
podle mého nazoru opravdu jednoznaény.

2) Zpisob FeSeni, spinéni cili price
Cile prace jsou jasné a konkrétné formulovany na strané 13. VSechny cile se podafilo

uspéSné a beze zbytku splnit. Autor nejprve provadi teoretickou analyzu zapojeni
silového obvodu a porovndva ztraty pfi pouziti riiznych spinacich kmitoétli a riiznych



spinacich polovodici (SiC JFET a rychlych kiemikovych IGBT). V préaci je i fada dalSich
teoretickych vypocti, piehledd a srovnani, jez s sebou piineslo plnéni cili.

Oceiiuji zejména to, ze vSechny teoretické vysledky byly prakticky ovéfeny. Byl totiz
realizovan univerzaini demonsiratni méni¢ s polovodiCi SiC JFET ochuzovaciho typu
v ,.kaskodovém* uspofadani s nizkonapétovymi tranzistory MOSFET. Tento méni¢ byl
nasledné pouzit k demonstraci a praktickému testovani n€kolika topologii, jez se vyskytuji
v nové navrzené koncepci pomocnych pohoni. Také byl pouzit pro praktické pokusy
s bezdratovym nabijenim.

cefiuji velmi, Ze se autor vprici vénuje tekovym detaillim, jake jsou layouty
plodnych spoji, feSeni izola¢nich bariér, obvodové navrhy ochran, pomocnych napéjecich
zdroji, budict atd. Ackoliv by tyto &&sti mohly nékomu pfipadat pfili§ prakticke,
pokladam je naopak za velice cenné a tkvi v nich hodné z umu autora (na rozdil od
mnohych disertaci zaloZzenych na simulacich bez blizsiho intuitivniho sepéti s realitou).

Skute¢nost, 7e autor pfi navrhu méni¢e okamzité sahl k pounziti kaskadv SiC JFET +
MOSFET a nikoliv k pouziti tranzistort SiC MOSFET viak je podle mého nazoru
vhodna k prodiskutovani. Patrné v tom hraly roli i jiné okolnosti neZ jen technické, napf.
tendence primyslového partnera - snaha o pouziti komponent INFINEON atd. Prosim

autora a objasnéni v diskuzi, viz otazky nize.
3) Vysledky pace a piivodni pFinos

Experimentalné ovéfené vysledky prace predstavuji ucelené plivodni autorovo dilo.
Jednotlivé teoretické i praktické pfinosy prace jiz byly vy$e uvedeny. Sama skuteCnost, ze
v praktické roviné jsou vysledkem prace homologované bloky méni¢h pro pomocné
pohony frofejbusi, sveddi o kvaiii€, reievanci, dusiednosii a upinosti feSeni — iedy o
autorovych schopnostech, divtipu a také pili a schopnosti dotihnout véci do konce,
piestoze k tomu jisté také piispiva zazemi jeho pracovisté a silné sepéti s primyslovym
partnerem.

2 Kr'i-;ko C wAnmA nitinnnin b
o~ IIRA = VICHT pi IpPULI RN

Déle uvedené pripominky nejsou zdvazné, spiSe maji dolozit, Ze oponent se praci

opravdu zabyval. Autor na né nemusi nijak podrobné reagovat pfi obhajobg.

a) Vyraz v zdvorce ve jmenovateli (6.1) by se mél vyskytovat jiz hned v prvnim vztahu.

h) Skute¢nost, e prithéh proudu v Obr 6 3 ie troiihelnikovy by mo7na zaslonzila hliz&i
vysvétleni — po hlub§im zamysleni je to sice docela logické a také to bylo dale
dolozeno (Obr. 6.11), ale vysvétleni by se hodilo napf. pro eventualni studijni ucely
¢tenafe (misto jednoduchého lakonického konstatovani s poukdzanim na ,,podélnou
impedanci transformatoru™:-)).

¢) Vypolty vkap. 6.1.2 by podle mého nazoru mohly byt zptehlednény néjakym
obrazkem s okdtovanymi prubéhy.

d) Nezvykly, ale hezky vyraz ,,plan“ (sendviCova struktura vykonovych plani, str. 32).

e) V kap. 7.2.1.5 je dle mého nazoru mozna pon€kud zbytetna simulace. Ovétuje
analytické vypocCty, které musi byt spravné.

f) Opakovani slov v nadpisu Obr. 7.7 (pteklep).

g) Pojem ,napétové mnozstvi“ (napf. na str. 53) je na pracoviSti oponenta nezvykly.
Z kontextu plyne, ze jde o maximum ¢asového integralu napéti na indukénosti, tedy o
maximum spfazené¢ho toku. Také oznafeni Q by mohlo na prvni pohled mast (je
obvyklé spi§ pro naboj).



h) bé&zny dvojcinny emitorovy sledovaé z bipolarnich tranzistorl je oznacovan cizokrajné
znéjicim ndzvem ,totem pole™.

4) Formalni zpracovani

Prace ma dobrou grafickou uroven, obrazky jsou kvalitni a ¢itelné. Po jazykove strance je
prace na dobré urovni. Podle mého subjektivniho ndzoru by mozna neuskodilo vice se
v textu vénovat vystiznému vysvétlovani souvislosti na misto struéného konstatovani.
Disertace viak neni uéebnice, tedy nejde o Zidnou podstatnou vytku. Zajimave je, ze
anotace na zatatku prace je uvedena nejen v CeStiné a angliCting, ale 1 v ném¢iné (na
Fakultg elektrotechnické ZCU je to zvykem). Divody jsou logické (geografické). Navic to
pusobi osvéZujicim dojmem s piijemnym humanitnim nadechem (v naSem snad ponékud
strohém technickém oboru).

Publika¢ni a vyzkumna ¢innost autora

7 uvadéného seznamu publikaci je patrné, Ze disertant je autorem nebo spoluautorem celé
fady publikaci na mezinarodnich i narodnich konferencich. Tyto publikace souviseji
s jadrem prace a to bylo tedy tadné publikovano. Dale je autorem opravdu velkého
mnozstvi smysluplnych funk&nich vzorkt, coZ asi nejvice prokazuje jeho schopnosti.

5) Zavéreéné vyjadieni

Na zakladé viech uvedenych skute¢nosti praci jednoznaéné doporucuji k obhajobé. Dale
pokladam n&kolik dotazd, ktery by mély byt pfi obhajob¢ zodpovézeny. Po uspésne
obhajobé doporucuyji, aby autorovi byl udélen titul ,.doktor (Ph.D.).

Otazky k obhajobé:

1) Pro¢ nebyl silovy obvod koncipovan s tranzistory SiC MOSFET (1200V, napf. od
CREE)? Povazujete strukturu SiC JFET + Si MOSFET za vyhodnéjsi? Pokud ano,
prosim objasnéte diivody.

2) Vysvétiete prosim funkci upinacich diod Vi a V2 na schématu v Obr. 6.6.

3) K ¢emu slouzi rezistor R71 v Obr. 7.197

4) Neobjevily se pii ozivovani ménice néjaké potize se zaruSenim pouzité diodové logiky
(napt. schémata na Obr. 7.15 a 7.18)? (nezadouci usmérfiovani rusivych napéti
indukovanych do smy¢ek)

V Bmg, dne 24.7. 2017. W

doc. Ing. Pavel Vorel, Ph.D.



