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Tento oponentni posudek je vypracovan na zakladé ?adosti Fakulty elektrotechnické Zépadoceské

univerzity v Pizni vsouladu spoZadavky zdkona ¢ 111/1998 Sb. o vysokych Skolach ve znéni
pozdéjSich pFedpisd, a Zasadami studia v doktorském studijnim programu na ZCU FEL v Plzni.

1. Aktualnost Fe3eného tématu a jeho vyznam pro praxi a rozvoj oboru

Potfeba pouZiti elektronickych vykonovych méni¢a v aplikacich vysokého napéti je stéle vice zfejma-
at jiz se jednd o samotné pohony, které autor v praci zmifiuje pfedevéim, nebo o energetické systémy
primyslového kmitoétu jako jsou systémy obnovitelnych zdroji, centrdlni systémy zilohovéni
napajeni vy3sich vykond, systémy kompenzace u¢iniku apod. Tyto aplikace se ale s ohledem na napéti
zatim neobejdou bez vicehladinovych méni¢d. Predklddana disertacni prace pfedstavuje podle mého
nazoru velmi dobfe zvladnutou komplexni studii redlné i ekonomicky pouzitelnych fegeni
vicedroviiovych ménica, kdy funkénost byla vidy ovéfena praktickym méfenim s uvedenim vysledk.

2. Obsah disertacni price, posouzeni zvolené metodiky Fefeni

a) Obsah disertaéni prace

Posuzovanad disertacni prace sestava ze ¢ty hlavnich kapitol: dvodu, névrhu modulatord s rozsahlejsi
analyzou vybranych pfipadd, kapitoly vénované univerzalnimu modultoru pro pfedem analyzované
pripady, a zavéru se zhodnocenim vysledk a obrazkovymi pfilohami. Samotné fazeni do téchto
kapitol s podkapitolami zaru¢uje logickou ndvaznost préce, volbu vice typ( topologii povaiuji za
spravnou, pfedev3im diky pfinosnym vysledkm ziskanym pfi redlném ovéfeni.

Pfi hodnoceni obsahu vychazim z faktu, e samotné detailni publika&ni zpracovani tak komplexniho
tématu préce, tj. modulaci i topologii méni¢d, by vzhledem k jejimu rozsahu zabralo nékolikansobné
vétdi obsah, neZ dovoluji osnovy- autor se ale problematice vénoval i v pfedchozi publikaéni ¢innosti.
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V prvni kapitole autor uvddi souasny stav ve zkoumané problematice rozdélenim na podkapitoly
uvadéjici topologie vicetroviiovych méni¢h a algoritmy jejich fizeni, posuzuje naroky na hardware, a
stanovuje si cile prace a metodiku fedeni. Obr. 1.12 na strané 13 obsahuje zapojeni, které je
nefunkéni a nedava tak smysl- to povazuji za hrubou chybu pfi zpracovéni disertaéni préce, kterou je
zapotiebi opravit s ohledem na budouci prochazeni prace &tenafi.

V druhé kapitole vénované ndvrhu moduldtoru vysvétluje autor zplsob ziskdni PWM signéld- kapitola
je velmi nazorné vysvétlena bez dopadu na rozsah sdéleni, to kladné hodnotim. Na druhou stranu
obsahuje kapitola nékteré formalni nedostatky:

- uvztahd pro €initel harmonickych 2.18 a 2.19 neni uveden zdroj vypottd, ktery maze byt i
pfedmétem dalsiho zpracovéni vysledki v celé praci (byt je v grafech obsah vidy uveden do
50.harmonické)

- bezindexace prvka v jednotlivych fazich se zapojeniv Obr.2.11 jevi jako nefunkéni

- bezindexace prvk( v jednotlivych fazich se zapojeni v Obr.2.44 jevi jako nefunkéni

- sohledem na tématiku Fizeni PWM upiné chybi zde zdsadni poznamky o mrtvych dobdch a
zpusob jejich feSeni v prakticky realizovanych pfikladech

- vkap. 2.3.1 je pfijato tvrzeni ,..2/3 spinaci periody pro vyvaiujici, 1/3 pro rozvaiujici
(kombinace)...” bez ohledu na zdroj takového tvrzeni.

Treti kapitola popisuje feSeni univerzalniho moduldtoru s aktivnim balancovénim. Vysledky, tzn.
stabilni, spravné balancujici systémy automatického fizeni, ukazuji na spravnost pfijatych dvah a
spravné zpracovani fidiciho systému. V kapitole ale postraddm prakticky dopad pfijatych optimalizaci
ve spinani ménife na zasadni parametr: G¢innost ménice.

Rozsah prace véetné obrazkovych pfiloh je 138 stran.

Prace obsahuje nékolik chyb, které nemaji rozsahem dopad na sdéleni prace samotné (viz napf. str.8
, str.15-,... vliv na rychlost pfirozené balancovani..”), déle
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»-fidici jednota...”, str.11-,...H-m{stu...”
nékolik chyb v interpunkci.

Kladné Ize hodnotit dobfe a peclivé zpracovany seznam symboll a zkratek.

Z formdlniho hlediska je prace zpracovana dobie, aZ na uvedené nedostatky nemam pfipominek.
b) Posouzeni zvolené metodiky Feseni

Kritériem posouzeni zde zvolil autor v kapitole 1.2 nizkou vypoletni nérognost, prakticky je ale
vyznamnéjsi z mého pohledu posouzeni feseni pomoci obsahl vy3sich harmonickych na stfidavé
strané meénice, které ale je také obsahem préce.

3. Posouzeni pfinosu disertacni prace

a) Cile disertacni prace a jejich splnéni

Cile prace stanovené v podkapitole 1.2 byly v feSeni v kapitole 3 spinény- kritériem posouzeni zde
zvolil autor v kapitole 1.2 nizkou vypocetni narocnost, prakticky je ale vyznamnéjsi posouzeni fedeni
pomoci obsah( vy$Sich harmonickych na stfidavé strané ménice, které ale préce obsahuje, a které
povaZuji za zasadni v pfinosu prace- z prdce navic nevyplyva, Ze by vypocetni naroénost byla kritickym
bodem pfi realizaci Fedeni.
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b) Vysledky disertacni prace, dosaiené nové poznatky a jejich pfinos pro praxi a rozvoj
védniho oboru

Prace zpracovava feSeni SVC a rozdéleni entit vyjimeéné piehlednym a logickym zplsobem- pro
budouci felitele modulatorl tak bude jisté poskytovat navod, jakym zplisobem se lze vyhnout
nepfehlednym ndvrhim, které mohou byt zdroji ¢astych chyb nebo zdrieni ve vyvoji. Pro drazni
aplikace, citované zde také jako oblast vyuZiti, mze ve zplisobu popisu entit slouZit vyborné jako
vychozi popis moduldtoru pro regulaéni struktury, které podléhaji nejednoduchému schvalovani dle
CSN EN 50128 ,Dréaini zafizeni - Sdélovaci a zabezpelovaci systémy a systémy zpracovani dat -
Software pro draini fidici a ochranné systémy”.

Za vyznamny povaiuji také jednoznainé rozsahly pfinos préce pro daldi snadnéjii navézani na
dosaiené vysledky- snadnéjii proto, Ze je prace velmi dobfe zpracovéna co do véci vykladu
problematiky. Jako téma dalSiho navazéni bych oznaéil provedeni detailnich optimalizaci, predevsim

posuzovani ztrat ménice.

4. Hodnoceni publikaéni é&innosti autora

Pfi hodnoceni publikatni ¢innosti autora jsem vychazel ze seznamu uvedeného na strané 125-
seznam publikaci prezentovanych na mezindrodnich konferencich, seznamu na strané 126- seznam
publikaci prezentovanych na Eeskych konferencich, a seznamu vyzkumnych zprav na strané 127.
Prehled Citd 12 publikaci na mezindrodnich konferencich, 6 publikaci na &eskych konferencich a 25
vyzkumnych zprév. Z rozsahu je zfejmé, Ze autor vysledky své rozsahlé prace pribéiné dostateéné
publikoval, je s problematikou dobfe obeznamen, a proto zde nemam namitek.

5. Dotazy a komentéare k disertacni praci

K praci uvadim nékolik dotazii a pfipominek, které ale nemaji za cil napadat celkové dobrou
odbornou uroven predkladané prace:

1) Vysvétlete funkci zapojeniv Obr.1.12 na strané 13

2) Str. 20- regulace dosazena do DSC, modulace do FPGA- zkouel autor, zda DSC zvladdne
(alespofi u topologii s méné PWM signély) obé funkce, tj. zda lze FPGA uplné vynechat? Jaké
jsou pak negativa?

3) Str.22 chybi vysvétleni- pro¢ autor vybral prévé topologie 9L-CHB, 3L-NPC, 3L-ANPC, a4L-FLC?
Jak to souvisi s posledni vétou str.22 ,,..byly vyvinuty simulagni kédy pro sedmitroviiovy
stfidac s plovoucimi kondenzétory...”?

4) Kap.2.1.1, obr.2.1, poznamka v obr.:“Stfidavd trolej“- jaké hodnoty by redlné mohlo
dosahnout napéti na kondenzatorech Uci-Uca pfi napajeni ze stidavé troleje ~25[kV]50[Hz]?

5) Uvedte, jak se pro THD lisi posuzovani dle CENELEC EN50160 s posuzovanim dle IEEE-519.

6) Vkap.2.2.4.5 chybi u entity ¢asovani, pfipadné u jiné entity, informace o zajiiténi mrtvych
dob. Jak byly mrtvé doby u prakticky zkou$enych aplikaci zaru¢eny?

7) Vkap.2.3.1- jak vzniklo v kapitole 2.3.1 tvrzeni ,,...2/3 spinaci periody pro vyvazujici, 1/3 pro
rozvaZujici (kombinace)...”?
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8) Vkap.3.2.5- lze vredlném provozu bez zablokovani ménite pfipustit popsany stav:
»--kondenzator se bude vybijet samovolné pfes svilj paralelné pfipojeny vybijeci odpor...”?
lakou uvaiujete ¢asovou konstantu vybijeciho obvodu?

9) Vzhledem k malému vyuZiti zdroji FPGA do 20%, jaké dalsi funkce autor navrhuje nebo chce
do FPGA zahrnout?

6. Zavér

Autor disertaéni prdce Ing.Dusan Janik podle mého posouzeni spinil stanovené cile disertacni prdce a

praci samou i rozsahem publikaéni €éinnosti prokdzal svoji dobrou znalost problematiky a schopnost
fedeni regulaénich Gloh jak po teoretické, tak po praktické strance- z prace i z publikaci je ziejmé, Ze
prakticka stranka prevlada.

Na zakladé posouzeni disertacni prace pana Ing. Dusana Janika na téma ,Univerzédini moduldtor
s aktivnim balancovdnim a moduldrni strukturou pro vicetroviiové ménice”, a po seznameni se
s vysledky jeho odborné prace ve smyslu §47 zakona ¢. 111/1998 Sb. O vysokych 3koldch ve znéni
pozdéjsich predpist, doporuéuji disertacni prdci k obhajobé.

V Praze, dne 6.6.2016

Ing. Pavel Cejnar, Ph.D.
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OPONENTNI POSUDEK DISERTACNI PRACE ING. DUSANA JANIKA

NAZEV DISERTACNI PRACE: UNIVERZALNI MODULATOR S AKTIVNIM BALANCOVANIM A
MODULARNI STRUKTUROU PRO VICEUROVNOVE MENICE

OBOR DISERTACE: ELEKTRONIKA

OPONENT:; PROF.ING. PETR CHLEBIS, CSC.

PRACOVISTE OPONENTA: VSB- TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA,
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A INFORMATIKY,
KATEDRA ELEKTRONIKY

Ing. Dusan Janik zpracoval disertatni praci s nizvem ,,Univerzalni moduldtor s aktivnim
balancovanim a modularni strukturou pro vicetroviiové ménice“. Posudek této prace jsem
zpracoval na zakladé Zadosti o vypracovani oponentniho posudku dékana Fakulty
elektrotechnické Zapado&eské univerzity v Plzni pod znackou. DFEL/Le/16. Na zakladg
poZadavkl této zadosti oponentni posudek hodnoti disertaéni praci Ing. DuSana Janika
z nasledujicich hledisek poZadovanych ve jmenovani.

ZHODNOCEN{ V¥ZNAMU DIZERTACNI PRACE PRO OBOR

Oblast polovodi¢ovych méni¢ii je stéZejni pro trvaly rozvoj elektrotechnickych systémi témaf
ve viech oblastech lidské Einnosti. ZvySovani instalovanych vykond pfinasi stile nové
poZadavky do oblasti polovodi¢ovych méni¢a, které svou topologii fizeni velkych vykonti
umoziuji. Nejrozsifen&jsi skupinou téchto menich pro velké vykony jsou vicetroviiové
meénice. V soucasnosti je pomérné Siroky vybér jejich obvodovych struktur a ve vyzkumnych
centrech se vyvijeji neustile struktury nové. Velkd skupina téchto méni&d VYUZivd pro
rozd€leni napéti na spinade riizné formy kapacitnich déli¢i. Metody fizeni této skupiny
méni¢i proto musi obsdhnout dvé zékladni wilohy — algoritmus modulace vystupniho napéti
daného typu ménice a algoritmus balancovéni pro rozloZeni napéti na jednotlivé kondenzatory
vdaném typu kapacitniho déli¢e. Rozmanitost struktur na jedné strané a metod fizeni na
stran€ druhé tak vytvafeji pom&mé sloZity prostor tvorby Fidicich algoritmii viceuroviiovych
méni¢d. Jakakoliv snaha o unifikaci v tomto »prostoru je velice zdsluzna, nebot’ pfinese
zjednoduSeni fizeni jinak pomé&rné sloZitych obvodovych struktur méni¢d s velkym
mnoZstvim spinacich prvkd.

Disertacni prace je velice zésluzna tim, Ze se snaZi zobecnit poznatky pro tvorbu modulaci a
zaroveti balancovani napéti a tyto poznatky implementovat do univerzalniho Fidiciho systému
moduldtoru. Tento pfistup pozaduji za velice komplexni a celkem ojedinély. Vyznam
dizertace pro obor proto povazuji za zésadni a vysledky, které Jsou v préci dosazeny, jsou plné
srovnatelné s rovni pfednich svétovych vyzkumnych pracovist. Praci povazuji vzhledem
k aktudlnimu stavu védy a vyzkumu za velice aktualni.

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

Resenf problematiky diserta&ni prace vychdzi z dikladné analyzy soucasného stavu poznatkf
jak pro vykonové struktury vicetroviiovych ménici, tak pro metody jejich fizeni. Z téchto
poznatkil jsou vybrany &ast&ji pouzivané topologic a pro tyto jsou vybrany a analyzovany
vlastnosti jejich fidicich metod véetné& techniky balancovani napéti. Pro uvedené struktury a



jejich metody Fizeni jsou pro ovéfeni funkce vytvoreny numerické modely, na nichz je
ovéfovana funkénost vytvoienych metod. Simulaci ovéfené algoritmy jsou implementovéany
do HW, ktery se opird o spojeni signalového mikrokontroléru a programovatelného logického
pole FPGA. S pomoci této vykonné HW konfigurace jsou jednotlivé fidici metody ovétovany
a nasledn€ jsou porovnavany vysledky jak z pohledu kvality vystupnich veligin
viceuroviiového ménice (nejcastéji vystupni dasové prib&hy a spektralni charakteristiky), tak
z pohledu vypocetni naro¢nosti. Snahou je pfevézt co mozna nejveétsi ¢ast algoritmd na
FPGA, aby byl uvolnén vypoletni vykon signalového mikrokontroléru pro nadfazené
regulaéni dlohy. Z pohledu metodiky je dodrzen ovéfeny postup navaznosti teoretického
rozboru problému a jeho nasledného odladéni simulaci s navazujicim ovéfenim na fyzikalnim
modelu.

Timto zpisobem jsou v plném rozsahu naplnény stanovené Cile prace z kap. 1.2 na str. 21.
Povazuji za nutné podotknout, ¢ mnoZstvi typl méni¢i i podet provéfovanych metod
pfevySuje obvykly rozsah diserta¢nich praci.

STANOVISKO K VYSLEDKUM DISERTACNI PRACE A K PUVODNIMU PRINOSU PREDKLADATELE

Vysledky disertaCni prace jsou publikovény v dil&ich zavérech jednotlivych kapitol a nasledng
v celkovém zdvéru prace. V $ir$im kontextu povazuji za hlavni pfinos disertace uvedeni do
Zivota myslenky univerzalniho modulatoru vicetroviiovych stiidagd, byt’ jak uvadi disertant,
je dosud nutné konfigurovat tuto jednotku pro konkrétni typ ménice ,,manudlné“. Pouzita
koncepce vSak umoZiiuje vyuZit v budoucnu moZnost pouze SW konfigurace, coZ je
obrovskym pfinosem prace.

Vzhledem k rozsahlosti prace bych uvital, kdyby disertant u obhajoby vymezil sviij osobni
pfinos a rozsah svych praci zejména v realizaéni &4sti disertace.

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

V préci je pro jednotlivé typy ménich a jejich fidici metody tzkostlivé dodrovana struktura a
postup feSeni popsany ve druhém bod& tohoto posudku. Prace tim nabyva na prehlednosti, byt
mnozstvi publikovanych vysledki je velmi vysoké.

Pon€kud hor$i srozumitelnosti napoméha znadné mnozstvi zkratek nazvi, které vSak jsou
disledné pouzivany v souladu se Seznamem zkratek a symbolil na str. 3. Formdlni tprava a
grafické zpracovani je na velmi vysoké drovni. Vytknout lze snad jen naprosto neéitelné
obrazky typu ,,Vnitini struktura entity.... (napf. obr. 2.46 na str. 65). V podobném provedeni
lze obrazek povaZzovat jen jako grafické doplnéni stranky, coz je ur€ité 3koda. Ne&které
obrazky jsou vSak ve vétsim zobrazeni uvedeny v priloze. Jsem si védom, Ze pfi korektnim
zobrazeni jen téchto obrazkd by prace narostla o dal$f, nemalé mnoZstvi stran.

Jazykové uroveti prace je velice dobrd. M4 tiroveri kvalitniho technického textu, ve kterém
jsou dodrZovany normy i pravidla pro zpracovavani technickych texti. MnoZstvi pieklepii, na
které jsem narazil, je minimalni.

Celkoveé proto hodnotim formélni zpracovani prace jako velice dobré.

VYJADRENI K PUBLIKACIM STUDENTA
Publika¢ni ¢innost studenta je shrnuta v disertadni praci od str. 125. Seznam ¢&it4 celkem 49

publikovanych titulii v rdmci zahrani¢nich (mezindrodnich), nebo&eskych konferenci, déle
seznamu funkénich vzorkd, vyzkumnych zprav a zpracovaného SW. Svym rozsahem



publika¢ni ¢innost pfesahuje obvyklé pozadavky jak na opublikovani disertabilniho jadra
préce, tak vSech ostatnich vysledkii disertaéni prace a jinych odbornych vysledki doktoranda.

VYJADRENI OPONENTA, ZDA DOPORUCUJE PRACI K OBHAJOBE

Vzhledem k velice dobré odborné trovni disertadni prace, vysoké disertabilit& tématu, piinosu
pro obor i prokazani dobré urovng zvladnuti teoretickych i praktickych metod védeckého
badani, je zfejmé, Ze ing. DuSan Janik je pracovnik s vysokou védeckou erudici a jeho
disertaéni prace snazvem ,,Univerzalni moduldtor s aktivnim balancovanim a modularni
strukturou pro vicetroviiové méni¢e* odpovidd obecng uznavanym poZadavkim pro udéleni
titulu Ph.D..

Proto praci
doporucuji k obhajobé

a v souladu se zdkonem €. 111/1998 Sb. o vysokych $koléch, doporucuji po usp&iné obhajobg
udglit titul Ph.D. v oboru Elektronika
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V Ostravé dne 25.04.2016



Oponentni posudek doktorské disertacni prace

Autor: Ing. Dusan Janik
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Téma: Univerzalni modulator s aktivnim balancovianim a modularni strukturou
pro viceliroviiové ménice

Oponent: Prof. Ing. JiFi Lettl, CSc.
Katedra elektrickych pohonti a trakce
Fakulta elektrotechnicka
Ceské vysoké uceni technické v Praze
166 27 Praha 6, Technicka 2
Tel.: +420 224 352 147, e-mail: lettl@fel.cvut.cz

1. Aktualnost zvoleného tématu, vyznam disertaéni priace pro obor

Doktorské disertaéni prace Ing. DuSana Janika se zabyva fizenim vicetroviiovych méniéu
a je zaméfena predeviim na problematiku algoritmd $itkové pulzni modulace a balancovani
napéti na danych prvcich meénice. Konkrétné jsou analyzovany topologie devitiuroviiového
kaskadniho moduladrniho méni¢e CHB (Cascade H-Bridge Converter), tfiaroviiového stiidace
s upinacimi diodami NPC (Neutral Point Clamped) a s aktivnimi upinacimi prvky ANPC
(Active Neutral Point Clamped), &tyfaroviiového ménice s plovoucimi kondenzatory FLC
(Flying Capacitors), pfi¢emzZ jednotlivé kroky smeéfovaly k navrhu modularni struktury
univerzalniho modulétoru, nezdvislé na poCtu urovni a topologii vicetroviiového ménice.
Vramei jednotlivych dil¢ich kroki byly postupné implementovany modulaéni algoritmy
PS-PWM (Phase Shifted Pulse Width Modulation), PD-PWM (Phase Disposition Pulse Width
Modulation), SV-PWM (Space Vector Pulse Width Modulation), zjednoduené SVM (Space
Vector Modulation) i pfimé prediktivni fizeni bez pouZiti PWM modulatoru FCS-MPC
(Finite Control Set Model Predictive Control). NavrZzené modulaéni algoritmy byly
zhodnoceny a porovnény s ohledem na vypocetni naro€nost, sloZitost vlastni implementace
a moznost dalsi rozsifitelnosti, celkové harmonické zkresleni (THD) napéti a proudi ménice.
Navrzeny algoritmus modularni struktury univerzalniho moduldtoru je implementovan
v hradlovém poli FPGA, coZ umoznilo uvolnéni vypocetniho vykonu digitalniho signalového
kontroléru DSC pro implementaci algoritmli nadfazenych fidicich aregulaénich strategii
elektrického pohonu. Téma disertaéni prace je vysoce aktudlni a ma znacny vyznam v oblasti
néavrhu a realizace v soucasné dobé stale vice vyuzivanych vicetrovitovych méniét uréenych
pro naro¢né prumysloveé a trakéni aplikace, napf. jako soucast vysokonapét'ovych pohontl.



2. Stanovené cile, jejich spInéni, postup FeSeni, pouZité metody

Prehledné shrnuti stanovenych cilii je uvedeno v Sesti bodech na str. 21 disertaéni prace.
Provedena reSerSe soulasného stavu zkoumané problematiky zahrnuje piehled v praxi
pouzivanych topologii viceuroviiovych méniél, souhrnny piehled vyuZivanych modula¢nich
strategii a popis hardware nejéast€ji pouzivaného k fizeni viceuroviiovych méni¢i. Mezi
vybrané topologie byl zafazen devitiiroviiovy kaskadni moduldrni méni¢ CHB s modula¢ni
strategii PS-PWM, tiiuroviiovy stéida¢ s upinacimi diodami NPC nebo s aktivnimi upinacimi
prvky ANPC fizeny modulaénimi technikami SV-PWM, SVM nebo FCS-MPC, jakoz
i étyfiroviiovd varianta ménide s plovoucimi kondenzatory FLC vyuzivajici modula¢ni
strategie PD-PWM nebo zjednodusené SVM. V kapitole 2 je potom pro kazdou topologii
méni¢e a zvolenou modulaéni strategii proveden navrh, simula¢ni ovéfeni a implementace
algoritmu moduldtoru pomoci programovaciho jazyka VHDL do programovatelného
logického pole FPGA umisténého spolu s digitdlnim signdlovym kontrolérem DSC
na specialné navrZzené universalni fidici desce MLC interface. VZdy nasleduje validace
experimentalnim mé¥fenim na funkénim prototypu méniée. V kapitole 3 je potom na zakladé
algoritmi feSenych pro jednotlivé topologie a modulaéni strategie navrZen univerzalni
moduldtor pro vicetroviiové ménice s aktivnim balancovanim a moduldmni strukturou.
Ovéieni funkénosti bylo provedeno v programovém prostiedi MatLab/Simulink/Plecs pomoci
sestaveného simulaéniho modelu ménice. Z uvedeného je zfejmé, Ze feSeni stanovenych
dil¢ich cili je obsahem jednotlivych kapitol a podkapitol prace. Lze konstatovat, Ze ze 138
stranek textu je vice neZ 70 % vénovano vlastnimu navrhu, implementaci a simulatnimu
i experimentdlnimu ovéfeni funkénosti navrzenych modulacnich algoritmid fizeni. Ziskané
vysledky simulaci a experimentalnich méfeni pfesvéd€ivé dokazuji, Ze stanovené cile byly
splnény v plném rozsahu.

Disertant by mél blize uvést, vysvétlit ¢i zhodnotit:

- pojem ,,vektorova modulace SVC* (str. 18 nahofe) v porovnani se zkratkou ,,SVM®,

- sdéleni ,, ... pokud b&hem prenosu dat doslo k chybé, ponechaji se v platnosti
naposledy spravné pfenesend data ... “ (str. 27, 10. fadek shora),

- vyhody, nevyhody a omezeni pouZiti algoritmu CORDIC (str. 36) a konstatovani ,, ...
posta¢i, kdyZ ... se vysledek vynasobi hodnotou 0,6073 ... ,, (str. 37 nahofe),

- vyznam indexi na Obr. 2.28 (str. 48) v porovnani s indexy na Obr. 2.13 (str. 37),

- konkrétni kritéria optimality a volbu penalizaci u definované ztratové funkce
pro horizont 1 (str. 56-58),

- méfeni fazového napéti titroviiového stfidae u pohonu s asynchronnim motorem
{Obr: 2.57,str. 71),

- pfitiny a disledky pravdépodobné vysiich harmonickych fazového proudu troleje
ziejmych na Obr. 2.7, str. 30 az Obr. 2.10, str. 31,

- zavéry plynouci z porovnani vysledki simulaci navrZzeného univerzalniho modulatoru
(kap. 3, str. 95-116) s pfedpokladanymi vysledky experimentalniho méfeni.



3. Vysledky a puvodni konkrétni piinos disertacni prace

Kvalitu doktorské disertaéni price potvrzuje mnoZstvi graficky zpracovanych vysledki
simulaci a zejména experimentalniho méfeni na realizovanych prototypech systému s riznymi
topologiemi viceturoviiovych méni¢d a vybranymi modulaénimi i jinymi algoritmy jejich
fizeni. Konkrétni plivodni pfinos oponované price lze spatfovat ve vyzkumu, vyvoji
i praktické validaci funkénosti novych ¢&i modifikovanych modula¢nich algoritmi pro Fizeni
vicetroviiovych méni¢l, jakoz i v tvorbé odpovidajictho softwarového vybaveni a jeho
v navrhu univerzdlniho modulatoru s modulami strukturou nezavisle na potu urovni
a topologii vicedroviiového meénice, vychazejicim z dil¢ich krokl vyvoje jednotlivych typu
modula¢nich algoritmti (PS-PWM, PD-PWM, SV-PWM, SVM) i piimého prediktivniho
tizeni (FCS-MPC) pro riizné topologie viceuroviiovych ménici (CHB, NPC, ANPC, FLC).
Vysledky simulaci a experimentil jsou vyznamnym piinosem, nebot poskytuji detailni
prakticky pohled na feSenou problematiku a porovnani vlastnosti zkoumaného systému
s riznymi implementovanymi algoritmy fizeni v riznych pracovnich stavech i jejich
vzajemné srovnani.

4. Systemati¢nost, piehlednost, formalni uprava, jazykova droven

Kromé obsahu, seznamu symbolti a zkratek, uvodu shrnujiciho souéasny stav ve zkoumané
problematice, cile prace a metodiku feSeni, déle pak zavéru, seznamu pouZité literatury,
seznamu autorovych publikaci a grafickych pfiloh, je prace rozdélena do dvou ¢&asti
(kapitola 2 a kapitola 3), které jsou dale logicky ¢lenény do dvou podurovni nekolika
podkapitol. Prace ma pfehlednou skladbu a uceleny charakter. Autor nezabiha do zbyte¢nych
podrobnosti, vhodné uvadi odkazy na pouZitou literaturu. K pfehlednosti prace pfispiva téz
zafazeni seznamu pouZitych symbolG a zkratek a zejména dil¢ich zavérG u jednotlivych
kapitol a podkapitol. Peclivy pfistup k realizaci ukolu dokumentuje i celkové vysoka graficka
tiroveil zpracovani prace. Ctenaf by viak jisté uvital zfetelngji rozliSeni popisu jednotlivych
pribéhd naméfenych ¢tyfkanalovym osciloskopem (viz napi. Obr. 2.7, str. 30 aZ Obr. 2.10,
str. 31, Obr. 2.57, str. 71 a dalsi), napf. doplnénim c¢isla kanélu barvou pribéhu - Ch4 (zelend).
Nékteré chyby formdalni a stylistické nemaji zdvazny charakter, nenalezl jsem Zadné
nesrovnalosti terminologické. V praci je vice preklepli (napf. str. 34, 3.fadek zdola: ,, ...
Rozmisténi realné ... ?7? ... spinacich kombinaci v ramci ... “ atd.) i fada chyb gramatickych
(napt. str. 96, 3. fadek shora: ,, ... Modul 3 ... stanovy dobu sepnuti ... ,, atd.), jimZ se jist€ bylo
moZno vyhnout pe¢livéjsi korekturou ¢istopisu.

5. Piehled publikovanych praci

Seznam autorovych publikaci zafazeny na str. 125 az 129 doktorské disertaéni prace obnasi
celkem 49 poloZek zvefejnénych védeckych a odbornych praci, které zahrnuji 12 pfispévki
prezentovanych na mezindrodnich konferencich, 6 prispévkli prezentovanych na ceskych
konferencich, 2 autorem zpracované funkéni vzorky, 25 vyzkumnych zprav a 4 software.
Sborniky uvedenych mezinarodnich konferenci jsou excerpovany do prestiznich databazi
(Web of Science, Scopus atd.) pro vyhledavani aktudlnich védeckych informaci. V prehledu
publikovanych praci, kde je doktorand autorem nebo spoluautorem, jsem vSak nenalezl Zadny



¢lanek publikovany v nékterém impaktovaném Casopise. I tak Ize publika¢ni aktivitu autora,
obsahujici uvedeny pocet publikovanych praci, povazovat v daném oboru za nadprimérnou
aje ziejmé, ze jadro disertaéni prace bylo publikovano v dostate¢né mife a na p¥iméfené
urovni.

6. Zavér

Doktorand Ing. Dusan Janik splnil stanovené cile doktorské disertaéni prace a prokazal
schopnost samostatné védecké &innosti. Disertace je vénovana aktudlni problematice,
obsahuje piivodni védecké poznatky, formalné Je zpracovéana na vysoké urovni, jeji jadro jiz
bylo dostate¢né publikovano a predloZené dilo tak dle mého nazoru spliiuje obecné uzndvané
pozadavky kladené na troveni doktorskych disertaénich praci v souladu se zdkonem
¢. 111/1998 Sb. o vysokych skolach. Z vyse uvedenych divodt doktorskou disertaéni praci

doporucuji k obhajobé.

V Praze dne 4. dubna 2016

Prof. Ing. Jifi Lettl, CSc.



