Oponentni posudek disertaéni prace doktoranda Ing. Zdefika Kubika na téma:

real

»Numerické reseni uéinnosti stinéni*

Oponovana prace obsahuje 100 stran v&etng piloh, které vyznamnym zptisobem dopliiuji
a ilustruji vysledky diserta¢ni prace.

Vlastni prace mé 7 kapitol. Prvni velmi struéna kapitola obsahuje motivaci, soucasny
stav a cile prace. Druhd kapitola shrnuje zékladni poznatky z teorie elektromagnetického pole.
Treti kapitola se nazyva Poditatové modelovani. Ctvrta navazujici kapitola a pata kapitola je
vénovana numerickym metodam feseni elektromagnetickych poli. Sestd a sedma kapitola —
celkem 57 stran obsahuji vysledky vlastni prace. Osmé kapitola tvofi zavér prace.

Zhodnoceni vyznamu disertace pro obor

Stinéni elektronickych zfizeni urenych k zpracovéni a pfenosu informaci je dilezitym
Ukolem pfi ndvrhu bezporuchovych elektronickych zafizeni. Je to ukol mimotadng naroény,
protoZe tato zafizeni zajistuji stdle naroéng&jsi funkce a vzhledem k technologickému pokroku
jsou stale sloZit&jsi. Pfedevsim se zvy$ujicimi naroky na rychlost posouva se dinnost
elektronickych zafizeni do stéale vysich a vyssich frekvenénich pasem, pro které signdly a
poruchy maji pfirozenou schopnost $ifit se bez omezeni.volnym prostorem a v dalgich
prostfedich. Diisledkem je, Ze naSe Zivotni prostfedi je prosyceno elektromagnetickymi
signaly, jak pfirozeného piivodu, tak i jako produkty nejrizn&jsich elektrickych a
elektronickych zafizeni.

Specializované normy uréuji omezeni v piipadech kde by elektromagnetické zateni
mohlo Skodit. Zaji§téni téchto norem viak vyZaduje nédrona mé&feni. Stinéni je vyznamnym
technickym prostfedkem k omezeni $kodlivého elektromagnetického zéfeni a numerické
modelovani, kterym se zabyva oponovana prace je vhodnym prostfedkem jak sni%it cenu
néavrhu stinéni.

Vyjadfeni k postupu Feseni, k pouzitym metodam a k splnéni cilt

Cile préce jsou formulovany v 1. kapitole. Z formélniho hlediska by se v jejich v jejich
formulaci nemély vyskytovat neurdité vyrazy jako ,,nastinit“, nebo vyrazy jako »vyzkum®,
ktery oznacuje postup, ktery nelze s koneénou platnosti hodnotit.

K hodnoceni prvniho cile by ptispéla struéné prehledd odpovéd’ na otézku jaké metody a
s jakym tspéchem byly v prdci pouzity. Druhému a tfetimu cili je vénovana v praci 6. kapitola,
ktera podrobné uvadi zajimavé vysledky dokumentované na vypodtu vlastnosti ventilaéni
miizky. Otazkou zlistavé jak wicinnost stinéni ovlivni priichodky, které ve svém stfedu maji
vodice.

Za splnéni Ctvrtého cile préce, které je mozné pfitadit ke kladnym vysledkiam hodnocené
prace, povazuji kritické hodnoceni definic u¢innosti stinéni.

Z metodického hlediska byla v praci pouzita klasicka teorie elektromagnetického pole a
pro feSeni rovnic, které z této teorie vychézeji, byly pouzity numerické metody souhrnng
nazyvané jako metody koneénych prvkd. Tyto metody feSeni parcialnich diferencialnich
rovnic se mohly nepochybné uplatnit diky soutasnému pokroku v technickych prosttedcich
pocitacii. Nasly uplatnéni v nejriizn&jsich oblastech. Jech pouziti vSak soudasng brzdi vysoké
naroky na rychlost a tim i cenu technického vybaveni.

V této posudku chei upozornit na omezeni, kterd plynou ze samotné teorie
elektromagnetického pole, ktera s velkou pfesnosti odpovida na otazky spojené se §itenim
elektromagnetického zafeni ve volném prostoru a izolantech. V kovech a na jejich povrchu
bych se omezil pouze na definici hloubky vniku a na tvrzeni, Ze lze z termodynamickych Gvah
stanovit ekvivalentni hodnoty materialovych konstant na povrchu. Reeni priniku zafeni



piekazkou 50 pm (str. 25) méa pouze akademickou a t&Zko ovéfitelnou platnost. Z toho plyne
otazka jakou tloustku by méla mit vodivd prekdzka, aby z technického hlediska zabrdnila
Sireni elektromagnetickych vin.

Na 3ifeni elektromagnetického zafeni na rozhrani s kovy a dal§imi vodi¢i ma vyznamny
vliv povrchova Uprava. Tvrzeni, Ze nejpouZivangj3i stinici materialy jsou méd’ a Zelezo
nepovazuji za pfesné. Méd’ a jeji kysliéniky mohou vykazovat na povrch nékteré anomalie a
Zelezo jako konstrukéni material se pouziva zpravidla jako ocel, tj. smés Zeleza a uhliku.
Bé&Znymi materidly jsou téZ hlinik a zejména slitiny hliniku. P¥i experimentech v praci je
pouZit pozinkovany plech.

Otazkou je jaky viiv md povrchovd viprava na kvalitu stinéni a jak by bylo mozné tento
vliv modelovat.

Zaver

Vysledky obsaZené v praci dokladaji uZite¢nost modelovéni pii navrhu stinéni. Pies
omezenost technickych prostredki jsou prakticky vyuZitelné.

Z hlediska systemati¢nosti, pfehlednosti, formalni upravy a jazykové Grovni nemam
Zadné vyhrady. Rozsah a obsah jednotlivych kapitol je vyvaZzeny a pfehledny.

Seznam literatury obsahuje 14 citaci, které dokladaji autorstvi a spoluautorstvi doktoranta
na publikacich v odbornych ¢asopisech a na odbornych konferencich. Publikaéni &innost
povazuji za pfiméfenou.

Oceniuji, Ze prace obsahuje mnoZstvi hodnotnych vysledk, které sv&déi o tom, Ze
doktorand splnil cile pfedloZené prace a doporuéuji proto diserta&ni praci k obhajobé dle
zakona ¢. 111/98 Sb. § 47.
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Oponentsky posudek
disertadni prace pana Ing. Zdetika Kubika

Numerické FeSeni uc¢innosti stinéni
pfedloZené k obhajobé na Fakulté elektrotechnické ZCU v Plzni v roce 2012
Posudek vypracoval: doc.Ing. Ondfej Fiser, CSc.,

Pan Ing. Zden&k Kubik predlozil k obhajobé disertadni préci, ktera spada do velmi déleZitého
a rapidn€ se rozvijejiciho oboru ,Elektromagnetickd kompatibilita.“ Autor fe¥f udinnost
stinéni, téma se tedy dotykd jak problematiky elektromagnetické interference, tak
susceptibity. Téma prace je tedy v dne$ni dobé narlstu ruseni a zvySujicich se poZzadavk® na
odolnost elektronickych zafizeni velmi aktudlni.

Vlastni price se skladd z 80 stran textu (ktery ale obsahuje i velké obrazky) a 14
jednostrankovych piiloh. Umisténi dopliikovych grafi do pfiloh povazuji za vhodny
pfispévek k pfehlednosti prace.

Cile prace formuluje autor na str.2 v ¢asti 1.3

-Nastinit vhodné numerické metody pro FeSeni problémii v elekiromagnetické kompatibilité,
které jsou dale pouzitelné pro vypocty udinnosti stinéni.

- Ovérit s pomoci metody koneénych prvkii zaZitou praxi pro vypodet kritického kmitoctu
vinovodu, kdy se vinovody geometricky riznych priFezii prepoditdvaji na kruhové vinovody s
ekvivalentnim prirezem a ddle se s nimi zachdzi jako s kruhovymi vinovody. Predlohou k
tomuto problému byl zvolen nepravidelny Sestiboky vinovod, ze kterych je sloZena ventilacni
struktura stinéné mérici komory Fakulty elektrotechnické ZCU v Plzni.

- Zjistit ucinnost stinéni jednotlivych podkritickych vinovodii a vinovodovych struktur, které
Jsou v soucasnosti pouzivdany pro dva hlavni ucely — pro kabelové prichodky pristrojovych
skrini a pro ventilacni struktury p¥istrojovych skiini & mé¥icich komor.

- Vyzkum v oblasti uicinnosti stinéni perforovanych pfistrojovych skiini, kde je nutno uvazovat
nevhodnost standardni definice ucinnosti stinéni a ilustrovat nové postupy pro numerické
FeSeni ucinnosti stinéni.

Podle mého nazoru tyto cile autor splnil.
Struktura prace je logicka a piehledna.

Hlavni p¥inos prace vidim v rozboru winnosti stinéni tam, kde nelze automaticky uplatnit
Jeji definici, protoZe v b&Zné pouzivanych definicich vychazi uéinnost ze dvou bodovych
hodnot. Zde autor tviir¢im zplisobem pfispél k vyjasnéni specidlnich ptipadd, kdy k vyjadieni
elektromagnetického pole pouZil integrace. Cenné jsou autorovy transformace vinovodi (zde
otvorti ve stinicich krytech) libovolnych prifezd na hypoteticky vlnovod kruhovy a déle
vypocty kritickych kmitoétd i nalezeni vidd s nejniZ§im kmitodtem. Autor téZ potvrdil
vhodnost pouZitych numerickych modeld k navrhu stinicich krytG pouZivanych v EMC,
zvl45té v pfipadech, kdy nelze pouZit méficich metod.

V préci téZ autor proved] originlni analyzu stinicich sk¥ini.



Str.47 Obr. 6.22 — neni uvedeno, co znamenaji parametry T a S (je to jen v textu)
Str.48 pod rov. 6-98 co to je “jednotkovy vinovod?«

Str.52 prvni véta: co to je ,,Teorie i€innosti SE?

Str.55 nad rov. 7-8 nerozumim tomu, co autor mini vyrazem ,empiricky zapsat vztahy*

Str.63 podkapitola 7.4. — neni jasnd prvni véta — ,,Hardwarovy prostfedek®- ma autor na
mysli vykonny pocitac ?

Otézky k obhajobé

- Prosim vysvétlete tvrzeni ze str. 36 disertacni préace: ,,Pokud existuje pouze jeden realny
kofen této rovnice, je jisté, Ze se jednd o nejniz8i vid Sifeni viny vinovodem — TEo1 nebo
TE10.

- Prosim vysvétlete vétu (str.55 5. fadek shora) ,,Ze vztahu 6-18 vyplyva, Ze absorpéni Gtlum
neni zavisly na zdroji signalu, tj. dominantni sloZkou se stava utlum odrazem.* Pro¢ utlum
odrazem?

Zavér

Oponovana Disertaéni prace pana Ing. Zderika Kubika autorskym zplisobem zpracovala
problematiku stinicich kryti v EMC a obsahuje vlastni autoriv pfinos — pfedev§im
zdivodnény model pouzitelny pro praxi. Prace podle mého nédzoru spliiuje pozadavky kladené
na disertacni préce a je v souladu se zdkonem ¢.111/1998 Sb. Doktorand prokéazal schopnost
samostatné tvir¢i a védecké price a proto doporucuji pfedlozenou disertaéni praci k obhajobé.

Eylu S %E/T

oc.Ing. Ondrej FiSer, CSc.
UFA AVCR Botni IT 1401, 141 31
Praha 4
a FEI UPCE

V Praze, dne 10.4.2012



Oponentni posudek dizertaéni prace

Autor prace: Ing. Zden&k Kubik

Nazev prace: Numerické Fedeni uéinnosti stinéni
Studijni obor: Elektronika

Skolitel: doc. Ing. Jiff Skala, Ph.D.

PredloZend dizertaéni prace se zabyva tématikou elektromagnetické kompatibility, ktera jev
dnesni dobé velice aktudlni. Prostfedi kolem nas je zaplnéno velkym mnoZstvim elektrickych
zalizeni, které se puUsobenim vysokofrekvenéniho elektromagnetického pole navzijem
ovliviiuji. S timto faktem je nutné poéitat jiz p¥i ndvrhu samotnych zatizeni a zamezit §iteni vf
pole vné i do vnitfnich prostor zafizeni vhodnym stinénim.

V uvodu prace autor struéng popsal soucasny svétovy stav problematiky stinéni
elektromagnetického pole. Zamé&¥il se zejména na vyvoj definice G¢innosti stinéni a numerické
a pocitacové modelovani. Cile, které si autor v této kapitole naformuloval, jsou dostate¢né a
byly splnény v nasledujicich kapitolach.

Ve druhé kapitole jsou shrnuty zakladni poznatky elektromagnetického pole s ohledem na
vySsi frekvence. Problematika je dle mého nézoru zpracovana velice struéné a zaslouzila by si
vice prostoru a podrobnéjsi diskuzi odvozenych rovnic. Rovnés nasledujici kapitola, kter4 se
vénuje popisu numerickych metod, by si zaslouZila vice pozornosti. Autor zcela opomiji
moderni metody feSeni parcidlnich diferencidlnich rovnic. Nicménd metody re$eni nejsou
hlavnim autorovym zédjmem a stru¢nost téchto kapitol nijak nesniZuje vlastni pf¥inos k fesené
problematice.

Vyznam dizertaéni prace pro obor

Vlastni jadro dizertace je obsaZeno v kapitol4ch 6 a 7. Prvni z nich se vénuje vlivu ventilaénich
otvord na efektivitu stinéni malych sk¥ini. Autor zde srovnava analytické a numerické fFeseni
vinovodd riizného typu a vénuje se také vlivu jejich pocCtu na celkovou u¢innost stinéni. Autor
ukazuje, Ze obecné pouZivany prepocet vinovodu libovolného tvaru na kruhovy je zatiZen
chybou, ktera je podrobné rozebrana.

Kapitola 7 se zabyvd stinénim technologickych otvor malych skfini. Autor zde upozoriiuje na
Fadu problémd, které plynou ze samotné definice u&innosti stinéni. Ta je ve v&t§iné pripadi
definovdna pro rozmérna télesa a jeji pfimé vyuziti pro malé skfiné neni vhodné. Ing. Zdenék
Kubik vhodné vyuzivd pro hleddni kritickych frekvenci metodu kone¢nych prvkd a vlastn{
energetickou definici stinéni. NavrZeny model je ddle ovéfen méFenim v komoie a je zde
konstatovana dobrd shoda. VyuZiti numerickych metod a pocitatového modelovéni je jisté
vhodnym prostredkem pro névrh stinéni malgch sk¥ini, u kterych neni ¢asto moZné provést
vzhledem krozmérim vhodnd méfeni. Autor v této kapitole zavddi fadu vlastnich
origindlnich feSeni problémd stinéni a hled4ni vlastnich kmito&ti malych skiini. Uvedené
postupy jsou zcela nové a zévéry, které z nich plynou, jsou velmi cenné.

Obé kapitoly jsou doplnény velkym mnoZstvim ilustraénich obrazk a grafi, které jsou
v doprovodném textu podrobné okomentovany. Z uvedenych kapitol je patrné, Ze se autor
problematikou dlouhodobé zabyva.



Formalni a jazykov4 droveii

Préce je zpracovadna velmi peélivé s minimem preklepl a chyb. Je rozdélena na 8 kapitol, které
jsou dale logicky ¢lenény do né&kolika podkapitol. K prehlednosti prace prispivd zafazeni
seznami pouZitych zkratek a symbold, obrazkd, tabulek a 8 priloh, které vhodné dopliuji
zkoumanou problematiku.

Poznamky k préci

° str. 13, vztah 4-15: U definice PML se vyuZiva pojem ,magnetickd vodivost prostiedi,
ktera neni ddle nijak vysvétlend. Bylo by vhodné zminény pojem lépe definovat.

 sfir. 37, obrdzek 6.11: Uvedené obrazky mi pripadaji nepiehledné. Vyznam veli¢ina
~neff_rfwb“ neni vysvétlen.

° str. 38-41, obrézek 6.12-6.15: Na obrazcich ¢ast a) je zobrazena povrchova diskretiza¢ni
sit, kterd oviem nemd prakticky Zddnou vypovidaci hodnotu. Bez uvedeni stupné
polynomu, ktery byl vyuZit k aproximaci, celkového poctu stupnit volnosti a
konvergence feSeni, je tato informace dle mého nézoru zbyte€na.

° str. 60, obrdzek 7.7: Z obrazku neni patrna souvislost jednotlivych médd. RovnéZ neni
patrné, zda je pro vSechny varianty pouZita stejnd barevnd §kéla.

Otazky

1. V dizertaéni praci je uveden ptiklad vypoétu vlastnich kmito&td na piikladu jedné
skfiné malych rozmérd. Bylo by moZné navrzenou metodu vypocCtu zobecnit a vyuzit
jako standardni metodu p¥i ndvrhu téchto za¥{zeni?

2. Prace se zabyva pfevdZné modelovanim G¢innosti stinéni. Do budoucna by bylo jisté
vhodné i navrhnout vhodné postupy méfeni téchto skfini, které nejsou zatim prili§
zavedene. Jaké hlavni problémy by bylo nutné vyfesit?

Publikace autora

Autor v pribéhu svého studia publikoval 10 praci na tuzemskych a mezindrodnich
konferencich, z nichZ jedna byla vyddna v prestiZznim impaktovaném Casopise. Déle je
spoluautorem dvou funkénich vzorkd a jedné softwarové aplikace. Je tedy ziejmé, Ze jadro
disertatni prdce bylo v dostate¢né mife publikovdno, pFficemz celkovy pocet uvedenych
publikovanych praci odpovida obvyklému pozadovanému mnozstvi publikaci doktoranda.

Ing. Zdenék Kubik splnil stanovené cile doktorské diserta&ni prace. Disertace obsahuje
plivodni védecké poznatky v oblasti elektromagnetické kompatibility. PfedloZena préce je v
souladu se zdkonem ¢, 111/1998 Sb. a spliiuje poZadavky na trovei doktorskych disertaénich
praci. Doktorand prokazal schopnost samostatné tvirdi védecks prace. Z vySe uvedenych
divodt doktorskou disertaéni praci doporucuji k obhajobé.

V Plzni, dne 11. kvétna 2012

AC,C\

doc. Ing. Pavel Karban, Ph.D.



