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Zadanı´ ´ prace´ bylo splnenoˇ . Student prokazal´ velmi dobrou orientaci a schopnost pouzıtˇ́ elektron-
ické soucastkyˇ´ analogové i digitalnı´ ,́ rovnezˇˇ pak uspokojivou schopnost tvoritˇ syntetický hard-
ware v hradlovem´ poli. Vetsinaˇ ˇ prace´ je velmi pekneˇ ˇ zpracovanou dokumentacı́ tematu´ , uroven´ ˇ
detailů a obsaznostˇ technickeho´ popisu je prıkladnaˇ́ ´. Formalnı´ ´ stranku´ kazı́ jen mısty´ vliv spechuˇ
(chybejıcıˇ ´ ´ mezery), vecneˇ ´ strance´ pak chybı́ peclivejsıˇ ˇ ˇ́ prezentace merenychˇ̌ ´ dat. Z celkoveho´
hlediska mi prıstupˇ́ k resenıˇ ˇ ´ i jeho popis pripadaˇ ´ dobrý, nasledujı´ ´ pripomınkyˇ ´ k nekolikaˇ
konkretnım´ ´ bodum˚ .

V odd. 3.2.1. je recenoˇ ˇ , zeˇ vystup´ temnych´ pixelů je vyrobcem´ poskytnut proto, aby bylo moznoˇ
odecıstˇ́ napetoveˇ̌ ´ spickyˇ ˇ , osobně jsem spıse´̌ toho nazoru´ , zeˇ jde o kompenzaci temneho´ proudu. V

odd. 4.1. je uvedeno, zeˇ sumˇ lze snızit´̌ prumerovanım˚ ˇ ´ ´ umerne´ ˇ ˇ ∝ 1/ N
√

za predpokladuˇ nor-
mality sumuˇ ; to nenı́ postacujıcıˇ ´ ´ podmınka´ , dulezite˚ ˇ ´ je, aby sumˇ byl nekorelovaný.

V odd. 4.1. mi citelně chybı́, a pro obě zminovaneˇ ´ aplikace prıstrojeˇ́ to muze˚̌ byt´ podstatné,
rozbor samotneho´ Poissonovskeho´ (jinak tez´ˇ vystreloveho´ ˇ ´ , fotonoveho´ ciˇ kvantoveho´ ) sumuˇ ,
tvorenehoˇ ´ statistikou vlastnıho´ merenehoˇ̌ ´ signalu´ (dale´ viz doplnujıcıˇ ´ ´ otazku´ č. 2). Pocıtejmeˇ́
nejprve, zeˇ uroven´ ˇ signalu´ se bude blızit´̌ mezi saturace pixelu; 1 pixel pojme Q = 19 × 10−12 C,
tedy N = Q/q ≈ 1.3× 108 elektronů. Pomerˇ signal´ /sumˇ (SNR) u Poissonovskeho´ signalu´ je roven

N
√

a z toho hrubym´ priblızenımˇ ´̌ ´ log2 SNR ≈ 13.5 bit. Prǐ temer´ ˇ̌ plnych´ pixelech je tedy uroven´ ˇ
bytostně prıtomnehoˇ́ ´ sumuˇ svetlaˇ samotneho´ taková, zeˇ nemá smyslu A/D prevodnıkˇ ´ o vıce´ než
14 bitech. Prǐ malo´ zaplnenychˇ ´ pixelech je SNR jesteˇ ˇ horsı́̌; melˇ by stacitˇ tyz´ˇ A/D prevodnıkˇ ´ se
snızenym´̌ ´ rozsahem. Diskutabilnı́ situacı́, kdy by vıcebitovy´ ´ prevodˇ naselˇ uplatnenıˇ ,́ by bylo
strıdanıˇ́ ´ ´ saturovanych´ a velmi prazdnych´ ´ pixelů. Obecně mam´ za to (prinejmensımˇ ˇ́ v chro-
matografické aplikaci to platı́), zeˇ je trebaˇ se snazitˇ o dostatecneˇ ˇ velikou expozici pixelů. V
opacnemˇ ´ prıpadeˇ́ ˇ je totiž vyhodnejsı´ ˇ ˇ́ uzıtˇ́ snımac´ ˇ typu APS (CMOS) s integrovanym´ A/D
prevodnıkemˇ ´ .

V odd. 7.1., obr. 17a se mi nedarı́̌ spatritˇ odkazovanych´ 50Hz. Odd. 7.4. se jmenuje ‘‘overenıˇ̌ ´
rozlisenıˇ ”́, ale rolisenıˇ ´ nikterak neoverujeˇ̌ , pouze hodnotı́ absolutnı́ ofset nekolikaˇ vlnovych´ delek´
a to jesteˇ ˇ s pomocı́ zdroje, jehož vlastnı́ rozptyl je o 1..2 radyˇ´ horsı́̌, než overovanaˇ̌ ´ vlastnost
(dale´ viz doplnujıcıˇ ´ ´ otazku´ č. 3). V odd. 7.5. receneˇ ˇ ´ ‘‘hodnoty regrese”, tedy patrně koeficienty
prımkyˇ́ , nemohou nikterak poslouzitˇ pro posouzenı́ linearity, jak je chybně uvedeno; pro
posouzenı́ linearity by bylo trebaˇ ukazat´ pomerˇ reziduı́ vuci˚̌ rozsahu ciˇ typické urovni´ signalu´ .

Pokud jde o zdrojové kody´ prilozeneˇ ˇ ´ k praci´ , ponekudˇ mě zamrzelo, zeˇ student prǐ synteze´ hard-
waru v hradlovem´ poli patrně prılisˇ́ ˇ nepremyslıˇ ´ˇ´ o tom, jaký obvod z psanych´ konstrukcı́ vzniká a
pocınaˇ́ ´ si spıse´̌ jako prǐ psanı́ softwaru, nadto neprılisˇ́ ˇ efektivnıho´ (viz doplnujıcıˇ ´ ´ otazku´ č. 1).
Jelikož student dle prace´ pusobı˚ ´ dojmem clovekaˇ ˇ , který danymi´ prostredkyˇ dokaze´ˇ plnit
skutecnaˇ ´ zadanı´ ´ ve vyzkumu´ a prumyslu˚ , rad´ bych mu doporucilˇ , ať si predˇ dalsı́̌ tvorbou v
FPGA nastuduje digitalnı´ ´ navrh´ a ať se pokazdeˇ ´ poucıˇ́ ze schemat FPGA maker (netlistu), jak
synteza´ subsystemu´ ˚ dopadla.

Doplnujıcıˇ ´ ´ otazky´ :

1. V kodu´ lx_adc_if.vhd jste pouzilˇ konstrukci (a) if rst_i=’1’ then ... received <=

(others => ’0’) a dale´ (b) received(active_bit_r) <= SDI; vysvetleteˇ , proč je (a)
zbytecneˇ ´, dale´ , jaká obvodová struktura vznikne pouzitımˇ ´ (b) a nakonec, jak by bylo lepsı́̌
vycıtanıˇ́ ´ ´ SDI resitˇ ˇ , tj. jaký obvod má spravne´ ˇ vzniknout a jak to v HDL napsat.

2. Vysvetleteˇ , proč SNR Poissonovskeho´ signalu´ je rovno N
√

; popisteˇ na prıkladuˇ́ , jak se
projevı́ v praxi vystrelovy´ ˇ ´ sumˇ ; př.: na jednu dlazdiciˇ nasneziloˇˇ odpoledne v prumeru˚ ˇ 23.4
vlocekˇ snehuˇ , jaké budou konkretnı´ ´ poctyˇ vlocekˇ na vıce´ dlazdicıchˇ ´ a jejich rozptyl? Je
tento model verohodnyˇ ´ pro svetloˇ z laseru, zarovkyˇ´ , Slunce?

1



3. Kalibraci ofsetu a rozlisenıˇ ´ spektrometru pomocı́ LED zdrojů provest´ uspesne´ ˇ̌ ˇ nelze;
uvedteˇ jiný zdroj svetlaˇ , dostupný v spotrebitelskeˇ ´ obchodnı́ sıti´ v raduˇ´ stovek až tisıć
Kč, který by poskytl dostatecneˇ ˇ presneˇ ´ a uzkopasmove´ ´ ´ signaly´ pro danou ulohu´ .

I presˇ uvedené vyhrady´ hodnotım´ kladně celkový vysledek´ prace´ a prokazanou´ schopnost stu-
denta resitˇ ˇ skutecneˇ ´ ulohy´ netrivialnı´ ´ instrumentace, proto praci´ hodnotım´ stupnemˇ C, 75bodů.

V Tabore´ ˇ dne 17. cervnaˇ 2015

Marek Peca
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