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Téma prace je zvoleno zcela v souladu s aktualnim trendem v oblasti vykonové elektroniky, kdy se
z duvodu nutnosti zvy3ovat U¢innost a sniZzovat rozméry zafizeni za¢inaji pouzivat polovoditové
materialy SiC nebo GaN jako alternativa k jiz zavedenému Si.

V Gvodu disertacni prace jsou vhodnym zplsobem predstaveny perspektivni Sirokopasmovée
polovodicové materialy, nejen tedy SiC ale i GaN s tim, Ze se prace z pochopitelnych divodl bude
zabyvat zafizenimi na zakladé SiC polovodicil. V tivodu jsou zminény i tzv. hybridni SiC
soucastky, samotnda prace se jimi dale nezabyva. To je z mého pohledu moZné Skoda, nebot’
hybridni sou¢astky nalézaji uplatnéni u stfidacl pro napajeni motorli s vy&§im napé&tim. Autor
naznacCuje také spravné dilvody, jez dosud brani masivnimu rozsifeni SiC prvk( ve vykonové
elektronice a tou jsou uspokojivé Zivotnostni modely.

Samotna disertacni prace je pak souborem tfi samostatnych projekti, které spojuje problematika
tepelného navrhu zafizeni a jeho Gcinnosti a budto hlavniho nebo alternativniho pouZiti SiC prvku.

Prvni ¢ast disertacni prace vénovana navrhu trakéniho stfidate na zakladé pinych SiC spinacich
soucastech pro pouZiti v elektromobilu. Navrh je zpracovan piehledné, jsou uvedeny kritéria
vybéru prvkl véetné nékolika alternativ a motivy pro vybrani zvolené alternativy. V ¢asti popisujici
tepelny navrh je postupovano podle zavedenych metod linearnich tepelnych modeld, jak je
uvedeno napf. na obrazku 5 na strané 18. V dal$im navrhu je tento model zjednodusen
ignorovanim tepelnych kapacit na model staticky. Toto zjednoduseni povaZzuji, zvlasté pii navrhu
trakcniho automobilového ménice, za ponékud nestastné, nebot takovy méni¢ bude pracovat
naopak velice dynamicky. Tady by bylo vhodné, kdyby autor pfi obhajobé& zdlvodnil, pro¢ se
rozhodl dynamiku oteplovani ignorovat. Dale mam mirnou vyhradu k odvozeni a stanoveni
tepelného odporu kapalinového chladice. Na strané 21 je uvedena soustava rovnic (35, 36 a 37),
kde je kombinovan pojem Rth(s-a) a otepleni chladiciho média. V dal$i ¢asti je podobna soustava
rovnic (40,41) pouzita pro vypocet potiebného pritoku chladici kapaliny. Dimenzovani chladici
soustavy je provadéno pro ztratovy vykon 10,5kW = 12 x 875W, viz napfiklad rovnice (41), a cil byl
meni¢ s vykonem okolo 200kW. Vzhledem k oéekéavané Géinnosti se tedy jedna zhruba o
Ctyfnasobné predimenzovani. Zde bych také rad pozadal autora, aby pfi obhajobé tento rozpor
objasnil.

Nasledna volba chladi¢e a jeho konstrukce je plné v souladu se soutasnym stavem techniky.
Konstrukce elektrické ¢asti ménice, pfedevsim jeho meziobvodu s plosnym spojem a keramickymi
blokovacimi kondenzatory pfedstavuje na prvni pohled velice kvalitni feSeni. Je moZna $koda, Ze
prace nejde v tomto bodé vice do hloubky a nejsou blize zkoumany spinaci déje, mozna i tam by
byl prostor pro dal§i optimalizaci.

Druhé Cast disertacni prace se zabyva stavbou jednofazového stiidac¢ového modulu pro
kompenzacni ucely v energetice. Konstrukce modulu odpovida stavu techniky pro konstrukci
podobnych modull, véetné dobfe zvladnutého paralelniho spojeni vykonovych polovoditovych
pulmustkovych modull. Projekt je zakon&en oteplovaci zkouskou vykonové &asti. S tématem
disertacni prace souvisi porovnani polovodi€ll Si a SiC v této aplikaci. Ztratova bilance pro SiC ve
srovnani s Si nevychazi bez komplementarniho spinani MOSFETu u SiC vibec dobfe. Pfiblizné
trojnasobny nariist ztrat vedenim pfi ponechani vedeni zaporného proudu pouze na antiparalelni
diodé tak, jak je uvedené v tabulce 20, neodpovida charakteristikam tfetiho kvadrantu v datovém
listu CAS300M12BM2,Rev. A obr. 13-14. Z datového listu by se dal pfi proudu 200A odhadnout
nardst ztrat o pfiblizné 50%, pokud v tfetim kvadrantu nebudeme tranzistor zapinat. Zde bych také

rad pozZadal autora o vysvétleni.



Treti ¢ast disertacni prace se zabyva ménigi pomocnych pohonu, konkrétné ¢asti
vysokofrekvenéniho stiidace pro galvanické oddéleni. Je také navrhnuta celd vykonova ¢ast
véetné zvazeni nékolika variant, jak tomu bylo i u pfedchazejicich ¢asti disertaéni prace. Vykonova
¢ast je provedena na ploSném spoji a tak, aby bylo mozné provézt srovnani kiemikovych IGBT s
SiC MOSFETYy, které je uvedeno v zavéru tieti ¢asti, kde jsou uvedeny vysledky oteplovacich
zkousek. Zde by stalo za zminku, nakolik byl méni¢ naladén na pouziti SiC-MOS oproti Si-IGBT,
zda se jedna pouze o zaménu vykonovych modulll nebo je méni¢ uzplisoben SiC souéastkam

cely.

Jazykova uroven prace je vysoka, nékolik malo drobnych chyb ji pfilis nerusi. Ing. Stépanek
pouZiva velké mnozstvi anglickych vyrazd, pro nez mame i ¢eska slova. Srozumitelnost prace to
nijak nesniZuje, mozna by stalo za zvazeni pro cizojazy&né vyrazy pouZivat jiny styl pisma,
napfiklad kurzivu. Celkové disertacni prace plsobi ponékud nekompaktnim dojmem, nebot
popisuje tfi projekty, které spolu mimo fakt, ze se jedna o vykonovou elektroniku a pouziti SiC,
nijak nesouvisi. Zfejmeé se jedna o vysledky praci vétsich tymd, kde autor zde pfedkladané
disertaéni prace fesil néjakou specifickou oblast. Zda, pfipadné které vysledky prezentované v
praci jsou skutecné vysledkem prace autora by bylo vhodné zdlraznit pfi obhajobé, pfipadné
uvézt, jaky podil mél autor na ziskani téchto vysledkl a co bylo vytvofena v ramci tymu.

Ze seznamu publikaci autora je zfejmé, Ze prace byla prlibéZzné publikovana jednak na
konferencich, tak i ve védeckych Casopisech, jak je dnes vyZzadovano. Publikaéni innosti autora
nelze tedy nic vytknout.

Vzhledem k mnoZstvi kvalitnich vysledku, uvedenych v disertaéni praci Ing. Stépanka, tuto praci
jednoznacéné doporucuji k obhajobé a Zadam v pribéhu obhajoby o zodpovézeni otazek
uvedenych v tomto posudku.
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Zhodnoceni vyznamu disertacni prace pro obor
Evaluation of the importance of the dissertation for the field

V oblasti vykonové elektroniky a méniCové techniky v soucasnosti uréuji spinaci sou¢éstky
na bazi novych polovodi¢ovych materialt zisadni smér daldiho vyvoje zmin&né oblasti. Tento
stav je zpisoben predevS§im nariistajicimi poZadavky na zvySovéani Uéinnosti a s tim
souvisejicim sniZovanim rozméri polovodi¢ovych méniGl. Situace je &4steéné vynucena
novymi aplikacemi ménic¢i zejména v oblasti dopravnich prosttedki, nebo novych trendt v
oblasti elektroenergetiky, které narozdil od jejiho dfivéjsiho pojeti stile vice vyuZivaji
techniku polovodi¢ovych ménidi.

VyuZiti relativné novych polovodi¢ovych materiald, ke kterym jiz v sou€asnosti SiC a GaN
nade v8i pochybnost patfi, pfindsi mnohé, a lze fici zdsadni pozitivni vlastnosti spojené
zejména s vysokou rychlosti spinani a vét$i odolnosti na tepelné zat&¥ovani. Vyrazné lepsi
parametry si viak vynucuji nové piistupy jak pfi elektrickém, tak pti konstrukénim névrhu
ménici z téchto prvkl. Vzhledem k tomu, Ze disertaéni prace je zaméfena pravé do téchto
dvou technicky velmi aktudlnich problémovych oblasti, je jeji vyznam pro obor navrhu
novych generaci polovodi€ovych méni& nezpochybnitelny.

Vyjadreni k postupu FeSeni problému, pouZitym metodam a splnéni ur&eného cile
Evaluation of the the problem-solving process, the methods used and the goal to be met

Disertalni prace je zaméfena do oblasti navrhu polovodiéovych méni¢ii s vyuZitim novych
typil polovodi¢ovych spinacich soudastek. Proto jiZ samotny tento zamér v zadaném tématu
disertatni prace predurCuje jeji metodologickou strukturu. Zcela spravné se v tvodnich
pasdzich zabyva analyzou dosud zndmych poznatkii jak v oblasti samotnych vlastnosti
modernich polovodiovych soudastek, tak jejich aplikaci do méni¢. Vzhledem k tomu, Ze
prace ma siln€ realizaéni charakter, jsou i nasledujici kroky podtizeny tvorbé fyzikalnich
vzork méni¢l. V préci jsou proto v pfiméfeném rozsahu vyuZzivany informace a postupy
poskytovéany vyrobci soucastek, obecné platné teoretické a vypodtaiské poznatky a postupy,
poznatky a postupy spojené s numerickym modelovanim nezbytnym pro konstrukéni navrh a
v kone¢ném disledku i postupy pfi samotném konstruovani méni&d. Pozitivni je, Ze
realizovan€é konstrukce byly rovnéz v nezbytném rozsahu proméfeny a vyhodnoceny jejich
vlastnosti. PouZité metody a postup feSeni je tedy zcela v souladu jak s obecné zauZivanymi
pravidly, ale odpovidaji také uzivanym postupim pro vyzkum a vyvoj.

Rovnéz cile prace stanovené na str. 12 diserta¢ni prace byly v plném rozsahu splnény.




Stanovisko k vysledkiim disertacni prace a
k piivodnimu konkrétnimu p¥Finosu piedkladatele disertaéni prace

Statement to the results of the dissertation and on the original contribution of the submitter of the dissertation

Jak jiz bylo zminéno, jsou konkrétnimi vysledky disertaéni price tfi realizované vzorky
ménicl s vyuZitim spinacich soucéstek na bazi SiC a GaN. U kazdého z t&chto mé&niéd jsou
pozadovany jiné vlastnosti. U prvniho typu ménice, stfidade pro automobilni aplikace s
vodnim chlazenim, je navrh provadén s cilem dosaZeni vysoké hustoty vykonu 100 kW/l. U
druhé aplikace jde o modelové feseni bloku moduldrniho méni¢e pro kompenzaci zemnich
poruch s vykonem s topologii jednofdzového stfidadového miistku se souétovym vykonem az
do 1 MVA. Treti feSeni se zabyva uplatnénim modernich spinacich prvk@ v pomocnych
ménicich vozidel zejména lehké trakce (trolejbusy, tramvaje). Z hlediska p¥inosu disertadni
préce oceuji zejména piistup k méni¢i pro automobilni aplikace s vodnim chlazenim, ktery
by byl pfi pouZiti klasickych Si soucastek pro zadané parametry nefesitelny. V tomto smyslu
povazuji navrh a realizaci prototypu méniée s vysokou hustotou vykonu za konkrétni a
pavodni piinos doktoranda oboru. Systematické zpracovani této &4sti disertaéni prace miize
byt pouzito jako navod pro nasledné fesitele podobnych konstrukci méniéd. Podle mého
nazoru tvofi pravé navrh tohoto ménice odborny vrchol disertaéni prace, ktery, pokud by byl
dikladnéji rozpracovan co do detailn&jiiho a priikazného ovéfeni vlastnosti realizované
konstrukce, mohl tvofit samostatné téma disertace.

Vyjadieni k systematice, pFehlednosti, formalni ipravé

a jazykové arovni disertacni prace
Staty t to the syst ics, clarity, formal adaptation and language level of the dissertation

Tak, jako vysoce hodnotim obsahovou stranku disertagni prace, mam nékolik vyhrad k jejimu
formélnimu zpracovéni. Jak jiz bylo zmin&no, price se zabyvé tfemi typy ménicd, pfiemz
teZiSte feSeni problému je zpracovéno v souvislosti s prvnim typem méniée. Odborné postupy
u druhé a tieti konstrukce jsou jiz jen jakousi myslenkovou kopii postupi prvniho feseni a dle
mého nizoru nepfinaseji zdsadni nové poznatky. To do urdité miry sniZuje prehlednost a
zajimavost disertalni prace v zavéreénych pasazich. Osobné bych uvital hlubsi rozpracovéani
napf. tématiky EMC a podrobngjsi proméfeni vlastnosti u prvniho méni¢e. Radu vytek mam
rovnéZz k formalnimu zpracovani. Srozumitelnost prace napt. sniZzuje oznadeni vyznamové
stejného parametru v riznych kapitolach rizné. Nazornym piikladem je napf. uvadéni teploty
— v Tab.7, str. 11 je uvddéna ,, Teplota max - Tna™ — Ize se domnivat, Ze jde o maximalni
sttedni teplotu ¢ipu polovodi¢e v souééastce, na jinych mistech, napi. v souvislosti s
dimenzovanim (str. 20, kap. 4.2.2 nahofe) je vyuZzivano ozna&eni Tj.max pro ,,maximalni teplotu
polovodiCového €ipu®. V jakém vztahu jsou tyto dvé veli€iny? Podobnych piikladi Ize nalézt
vice, navic tabulka ,,Seznam zkratek a symboli* v tomto smyslu neni aplna a neposkytuje
dostatecné zprehlednéni. Nepochopil jsem rovnéZz systém uspofadani dat v tabulkdch — napf.
od Tab. 12 na str. 32 aZ po Tab. 15 na str. 34. Pfi dikladném studiu &ini rovnéZz problém
grafické zpracovani fady grafi a obrazki, jejichz popisy jsou téméF neditelné. Jako piiklad Ize
uvést Obr.8 a Obr.9 na str. 25, a vétSinu obrdzkd pribéhi z osciloskopu. V préci se rovnéz
vyskytuje fada pravopisnych a gramatickych chyb. Je napt. zcela opomijen rozdilny vyznam
slov ,,méfici / méfici”, ,,fidici / Fidici* a stylisticky jim podobnych.

Jen velice nerad uvadim tyto ,,vady na krase“ jinak velice zdafilé diserta¢ni prace, ve které
doktorand odved! obrovské mnoZstvi price.

Vyjadreni k publikacim studenta

to student’s publications

Seznam publika¢ni ¢innosti doktoranda uvedeny na necislovanych témé&r Sesti strankach v
piiloze obsahuje celkem 67 poloZek. Ze struktury autorskych tymi je zfejmé, Ze student velice
dobie uchopil principy tymové prace (pouze u péti poloZek z tohoto seznamu vystupuje jako
jediny autor). Je na Skodu véci, Ze seznam publikaénich vystupd neni strukturovin podle




védeckého vyznamu jednotlivych polozek ve smyslu Clanku 2, bod (3) Smérnice dékana &.2D
O uskuteéiiovani doktorského studijniho programu.

Je v3ak naprosto ziejmé, Ze publikaéni &innost doktoranda svym rozsahem nékolikandsobng
prekraduje obvykly primér, pii¢emz problematika tématu disertaéni prace je publikovana v
dostateéném rozsahu.

Celkové zhodnoceni a otazky k obhajobé

Tatal evaluation and questions for defence

V ramci obhajoby si dovoluji pozadat disertanta o vyjadfeni nasledujicim dotaziim.

1. V kap. 4.2.1 je provedeno zjednoduSeni ve smyslu ndhrady tepelnych impedanci
Jednotlivych &sti chladici soustavy véetné polovodidového prvku pouze tepelnymi odpory.
(str.19) V dal3i €asti je provadéno dimenzovani pro $iroky rozsah spinacich kmitoéti 10 az
100 kHz. Je moZné toto zjednoduseni u SiC soudastek pro nizké kmitoéty okolo 10 kHz
provést? U Si unipolarnich soucéstek je obvyklé provadét pro kmitodty niZ3i nez cca. 2,5-3
kHz kontrolu otepleni na max. teplotu, kdy se zadiné projevovat vzhledem oteplovaci ¢asové
konstanté €ipu zvInéni teploty ¢ipu a moznost kratkodobého, ale periodického prekradovani
dovolené maximalni teploty polovodigového &ipu.

2 Pro vypocet tepelnych parametri na str. 23 byla vyuZita destilovana voda, coZ je pro
praktické vyuziti v automobilni technice zfejmé nepfijatelné. (Jsem si védom vyuziti ménice
pro projekt NeoFELis). Jak by se zménily poméry pfi pouziti glykolové smési b&zné pro
automobilni techniku, nebo jiného chladiva?

3 Zakladnim poZadavkem pro konstrukéni ndvrh prvniho ménide je poZzadavek
vykonové hustoty. Jak vyplyvé z Gidajii na str. 41, jsou zde vypo&teny vykonové hustoty tfi.
Kterd hodnota je ta ,,spravna®, resp. jak je parametr vykonové hustoty zdvazné definovan?

4. Které vystupy publikaéni ¢innosti povaZujete za védecky nejvyznamnéjsi?

Vzhledem k vysoké odborné tirovni tematicky velmi cenné disertaéni prace, ptinosu prace pro
obor, prokdzani vysoké Grovné zvladnuti vyzkumnych a vyvojovych metod a vynikajici
publikaéni &innosti disertadni prici Ing. Jana Stépanka s ndzvem ,Vyuziti SiC
polovodi¢ovych soudastek ve vykonové elektronice” doporuuji k obhajobé a v souladu se
zékonem €. 111/1998 Sb. o vysokych 3kolach a ustanovenimi Studijniho a zkuebniho fadu
ZCU a po tisp&sné obhajob& doporucuji udlit titul PhD.

Doporuéuji disertaéni praci k obhajobé ANO | | ne
I recommend the dissertation for the defence yes Be
Datum Podpis oponenta:

Date _,__;_9_'1_'_2_0_2_9____ Signature of opponent



Oponentni posudek disertaéni prace

Autor posudku: Doc. Ing. Pavel Varel, Ph.D.
" Ndzev prdce: VyuZiti SiC polovodicovych souédstek ve vykonové elektronice
Autor prdce: ing. Jan Stépdnek

Disertacni prdce je vénovdna vyzkumu a vyvoji v oblasti ménitové techniky s pouzitim modernich
spinacich polovodicovych souééstek. Logickym cilem bylo dosazeni velké t&innosti a také minimalizace
rozmérd menich. V praci jsou popisovény vysledky vyvoje ve tfech aplikaénich oblastech — trojfizové
trakéni stifidace s vysokou objemovou hustotou vykonu, stridage pro energetiku (kompenzace zemnich
poruchovych proud() a ménice s galvanickym oddélenim pro pomocné pohony.

1) Vyznam disertacni prdce pro obor, konkrétni pfinos autora

Téma prace je velice aktudlni. Ve viech tfech popisovanych oblastech byly realizovény prototypy, které
dosahuji vesmés 3pickovych parametril. Vyznam takového vyzkumu pro obor je tedy nesporny.

Problémem ovSem je, Ze z prace nelze poznat, jakou mérou se autor na tomto vyvoji podilel. Autor se
totiZ omezuje ve vSech pfipadech na zevrubny technicky popis — nenajdeme zde podrobnéijsi a detailni
popis jevi, stéZejnich faktl a souvislosti, v nich# tkvi uméni navrhu takovychto ménicd. Kdy? se
myslenka prace stoéi ne n&jaky zajimavéjii relevantni technicky detail, je to odbyto pouze ndznakem.
Nenajdeme zde napf. nic konkrétniho a detailniho o fedeni problematiky ringingu, omezovani strmosti
du/dt, odolnosti fidicich obvodi proti rueni, které produkuje silovy obvod. Nejsou zde 7adné detailni
oscilogramy dokladujici pfekmity na tranzistorech a diodach, rozbor problematiky vlivu rozptylu
impulzniho transformatoru u méniée s galvanickym oddélenim atd. Misto toho se prdce soustavné
podrobné vénuje navrhtm a testovéni chlazeni, méfeni G&innosti a podobné. Chapu oviem, Ze know-
how vyvoje s komerénim potencidlem, jako je tento, nelze vyzrazovat. Chtél bych proto pozidat
autora, aby u obhajoby vysvétlil, do jaké miry se skuteéné podilel na vyvoji zminovanych ménica a
aby tam také prezentoval alespoii néjaké z vyse citovanych chybéjicich detailii a doloZil tim, Ze se
problematikou zabyva na té nejvy3si dGrovni.

2) Postup feseni, metody, spinéni cild, vysledky prdce

Vzhledem k dosaZeni vybornych parametri nékolika vyslednych realizavanych ménici je zfejmé, Ze
postup FeSeni a pouzité metody byly efektivni. Cile préce byly jasné formulovdny a vysledky jasné
dokumentuji, Ze byly také spinény.

Nékteré Easti prace bych si dovolil oznadit za ponékud samoticelné — napr. 3D obrazky Obr. 8 a 9 budi
dojem, Ze byly vyhotoveny spise pro zvyeni dojmu védeckosti, ale jejich pfinos, myslim, neni moc
velky. Podobné Obr. 29 a7 32. Naopak ocefiuji zminku o postupu pfi odstrafiovani problém( s rusenim
(str. 29) — i kdyZ opét bohuZel jen velmi struénou.

V textu prace jsem nalez| nékteré technické nesrovnalosti, nékdy bohuzel i zdvaznéjsiho charakteru.
e Obr. 4 nastr. 14 je ziejmé chybny — pfi tvrdém vypinani tranzistoru nemise kolektorovy proud

zatit klesat dfive, nez napéti kolektor-emitor doséhne napéti meziobvodu.
® Rovnice (19) a (20) jsou problematické.



e Na str. 59 autor piSe, Ze vodivostni ztraty na zpétné diodé jsou v pfipadé kfemikové diody
pouze 6,9 W a pfi pouZiti SiC diody 209 W — pfi stejném prib&hu proudu diodou. To by ale
musela SiC dioda mit Gbytek v propustném sméru cca 30krat vétsi neZ kiemikova.

® Nastr. 69 se tvrdi, Ze odbér stfidace z externiho laboratorniho zdroje (rozumim tomu tedy tak,
Ze na ss strané - v meziobvodu) odpovidd odbéru tfifazového mustkového diodového
usmérfovace pracujiciho do kapacitni zatéZe. To je nepochopitelné tvrzeni. Nemyslel tim autor
spiSe to, Ze odbér ze zdroje odpovidd odbéru z usmérfiovade? Tedy e méni¢ odebira proud
téhoz tvaru, jaky by odebiral, kdyby misto laboratorniho zdroje pouzil sitovy usmérfiovaé se
sb&rnym kondenzdtorem? To je ovSem samozfejmé.

e Na str. 83 je uvedeno, Ze ,vlivem kapacity diod v usmérfiovaéi a magnetizaéni indukénosti vf
transformétoru dochazi ke vzniku spinacich pFepéti na vystupni indukénosti a diodach
usmériovacl”. To je nespravny popis toho jevu.

e V Tab. 45 na str. 101 jsou uvedeny parametry planarniho transformatoru Tronic. Je uvedena
hodnota primarni rozptylové indukénosti 336 mikroH a zérover spinaci kmitoget 100 kHz. Ma
byt pfitom dosaZeno vykonu 20 kW pfi vstupnim napéti 360 V. Takto velky rozptyl trafa spolu
s velkym kmitoctem pFedstavuje ale takovou napé&tovou mékkost méniée, e téchto vykond by

nemchlo byt dosazeno ani Fadové.

3) Formdini hodnoceni

Prace je psana dostatecné srozumitelné na to, aby byl pochopitelny jeji obsah. Jazyk préce je ale misty
trochu tézkopadny. Popis jednotlivych ménicl je ob&as nepiehledny, protoZe se sougasné popisuje vice
variant, a to bez odkazu na vysvétlujici schéma.

Na mnoha mistech chybi ¢arky v souvétich, které maji oddélovat véty. To zhorSuje srozumitelnost.
V textu prace se vyskytuje pomérné dost jazykovych chyb a preklepl. Zbyteéné jsou nékteré
gramatické chyby typu ,vysledky vysli” misto ,vysly” (str. 22), ,vynuti misto ,vinuti” (str. 43) nebo
»sniZeni proudu protékajicim prvkem” misto ,,proudu protékajiciho prvkem” (str. 104).

Za drobnou estetickou vadu Ize povaZovat pouzivani symbolu hvézdicky pro ndsobeni (v rovnicich).
4) Vyjadreni k publikacim doktoranda

Doktorand je autorem nebo spoluautorem mnoha relevantnich publikaci a je tedy zfejmé, Ze jadro
prace bylo dostate¢né publikovéno.

5) Zavér posudku

Pres uvadéné nedostatky oceriuji praktické zaméfeni prace a Uspésnou realizaci unikdtnich prototypa.
Disertacni praci doporucuji k obhajobé. Chtél bych poZadat autora, aby se vyjadfil ke svému podilu
na celkovém vyvoji popisovanym ménicii (viz bod 1 tohoto posudku) a také aby zodpovédél
nasledujici otazky.



Otdzky k obhajobé:
1) Vysvétlete prosim, pro€ se v rovnici (20) na strané 17 vyskytuje &initel %.
2) Vysvétlete prosim princip kompenzace zemnich proud, ktery ma byt dokumentovéan na Obr. 34.

3) Popidte prosim podrobnéji myslenku na str. 51, Ze tfetina hradlového rezistoru byla viazena do
emitoru, aby se potlacily kmity mezi paralelnimi tranzistory. DoloZzte prosim konkrétnim schématem.

4) Proc priibéh na Obr. 53 nemd podobné exponencialni charakter jako na Obr. 52?

5) Na Obr. 93 se v tepelné simulaci vyskytuje neredIné vysokd ustalena teplota chladice téméf 600 °C.
Mohl byste objasnit, jak je to mysleno?

V Brné, dne 3.1.2020

Doc. Ing. Pavel Vorel, Fh.U.



