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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;si

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Zadani reaguje na aktudlni potieby aplikacnich inZenyra. Dosazeni kvalitniho vysledku si Zada studenta znalého vykonové
elektroniky a fyziky, zkuseného v oblasti navrhu elektroniky, DPS a méreni. Autor si musel osvojit praci se simulacnim
nastrojem LTspice a s prostfedim pro navrh DPS.

Vyssi narocnost spatfuji zejména v aplikacni ¢asti, ktera klade urcité pozadavky na zkusenosti ziskané odbornou praxi.

Splnéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdri pripadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spInéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Jednotlivé body zadani jsou adekvétné zpracovany. Uvod &tenéie seznamuje s vykonovymi polovodici na bazi karbidu
kfemiku a pojmenovava specifika SiC tranzistora. Zakladni poZadavky na budici obvody a jejich funkce jsou popsany
pomérné podrobné. Na budice SiC tranzistort jsou vSak kladeny vyssi naroky nejen z pohledu zkratové ochrany. V tomto
kontextu postradam vycet oblasti se zvySenymi naroky, nebo porovnani pozadavkd na budice Si a SiC tranzistor(. Takové
porovnani ovsem zadani nevyzadovalo, absenci zminéného tedy nepovazuji za jeho nesplnéni. Navrh Rogowského civky
vychazi z pfislusnych fyzikalnich zakon(, které jsou vhodnym zplsobem aplikovany na zadanou situaci. Bylo navrzeno vétsi
mnozstvi civek s vyuzitim matematického modelu i odbornych studii. Posledni ¢ast zadani ,,Navrh a realizace budiciho
obvodu“ je feSena s vyuZitim vyvojového kitu UCC21750QDWEVM-025, ten obsahuje budic, ktery byl v dobé jeho
testovani diplomantem jesté v pfedprodukéni fazi. Vyuziti tohoto kitu bylo z pohledu firmy POLL Zadouci, zadani povazuji
za splnéné i v tomto bodé.

Zvoleny postup reSeni vynikajici

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Autor ubira svoji pozornost zejména na rychlou zkratovou a nadproudovou ochranu SiC tranzistor(. Pfedchozi je do znacné
miry dano poZadavky firmy POLL, kde zadani vzniklo. Pokud bychom pro fizeni SiC tranzistord pouZili budi¢ primarné
urceny pro spinani IGBT, kterych je na trhu v soucasnosti velké mnoZstvi, mohli bychom narazit pravé na nedostatecné
kvality zkratové ochrany pracujici na principu desaturace. Pro firmu POLL je pfinosné porovnani zkratové ochrany budice
UCC21750 s navrzenou ochranou vyuZivajici Rogowského civku, analyza a verifikace parametr( budi¢e UCC21750, reSerse
na téma zkratové ochrany SiC tranzistorl i samotny navrh Rogowského civky.

Postup ve smyslu posloupnosti jednotlivych krokl feSeni povazuji za spravny. Autor nejprve zkouma specifika SiC
tranzistor(, dale se zabyva poZadavky na budici obvody a nasledné se zaméfi na zkratovou ochranu tranzistoru. Postup
navrhu samotné Rogowského civky je téZ vhodny. Autor pfi ndvrhu a vypoctu parametri vychazel z fyzikalnich zakona.
Pred realizaci na DPS diplomant provedI resersi, aby zvolil vhodnou technologii, geometricky tvar a zajistil dostatecnou
odolnost vicdi ruseni (stinéni, kompenzace vinuti). Navrhl velké mnoZstvi civek (7) a podrobil je analyze, pficemz poufZil
vhodné nahradni schéma. Vysledky spravné komentoval. Pro dané ucely navrhl a vybral vhodnou civku. Zkratovou ochranu
implementoval vhodnym zpUsobem, ¢imz zajistil velmi kratky reakéni ¢as. V této Casti bylo nutné zabranit opétovnému
sepnuti do zkratu, coz autor zajistil pomoci D-klopného obvodu.

Student pouzil patfi¢né néstroje a proved| potfebnd méfeni, ta probihala na Fakulté elektrotechnické CVUT i ve

firmé POLL.

1/3



CVvuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Odborna droven A - vyborné

Posudte uroveri odbornosti zavérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

Klicova témata pro navrh budice s nadproudovou a zkratovou ochranou jsou vypracovana dostatecné podrobné. Kvalitu
navrhu dokladaji vysledky méreni. Diplomant prokazal schopnost vyuZit znalosti ziskané predchozim studiem. Je patrné, ze
vyuZiva také zkusenosti ziskané odbornou praxi.

Prace respektuje zvyklosti z praxe a celkové je na vyborné drovni.

Formalni a jazykova Uroven, rozsah prace B - velmi dobie

Posudte spravnost pouZivani formdlnich zdpis( obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

Text je odborného charakteru, je prehledny, prevainé struény a dobie srozumitelny. Clenéni je logické, v tomto ohledu
mam minimum pfipominek — napf. obsah podkapitoly 3.4 souvisi primdrné se ztrdtovym vykonem a mohl byt zahrnut do
podkapitoly 3.5. Obrazky jsou prevazné dobfe Citelné, rovnice uZivaji vhodnych symbold, celkové prace plsobi thledné.
Ocenuji gramatickou spravnost, nalezl jsem pouze nékolik malo chyb, vétsinou v interpunkci. MnoZstvi preklepl je
pfimérené rozsahu prace. Vytknout Ize autorovi ¢astéjsi vyskyt hovorovych vyraza.

K formatovani mam pouze drobné vyhrady — napf. rozdilny font ¢isla a textu nadpist nebo absence hypertextovych odkazu
(obsah, seznam obrazkd a jiné). Nékteré obrazky jsou v rastrovém formatu, obecné Ize u technickych textd doporucit
poutziti vektorové grafiky. Jak jsem jiz uved|, Citelnost obrazk( neni Spatna a predchozi tak zlistava na Urovni doporuceni.
Rozsah odpovida poZadavkim.

Vybér zdrojli, korektnost citaci B - velmi dobie

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdavani a vyuZivani studijnich materidla k reseni zavérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné
odliseny od vlastnich vysledk( a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Autor Cerpal z pfiméreného mnozstvi zdroji. Uvedené prameny maji vhodnou strukturu. Citace obsahuji knizni zdroje,
podklady k vysokoskolskym prednaskam, odborné clanky a Casopisy, hojné jsou zastoupeny katalogové listy, prirucky a jiné
dokumenty vyrobct elektroniky. Ocenuji také vyuZiti cizojazyénych materidld. Rozmanitost pouZitych pramen( spolec¢né se
struénym seznamem doporucené literatury vypovida o vysoké aktivité studenta, jejich relevance potom svédci o
schopnosti efektivné vyuZit dostupné informacni kandly. Velmi uzite¢né bylo napf. studium zdroje ¢. 24.

Seznam citované literatury vSak obsahuje polozky s chybéjicimi atributy — napft. zdroj €. 15 (chybi ndzev). Odkazy u
nékterych online zdroj nejsou funkéni, nebo nevedou k uvedenému zdroji — napf. polozka ¢. 8 (chybny odkaz) a 18
(nefunkéni odkaz), ve vétsiné pripadd neni uvedeno datum citovani.

Autor v textu rozliSuje prevzaté prvky od vlastnich.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napfr. k urovni teoretickych vysledki, nebo k trovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupium, experimentdlni zru¢nosti apod.
Ocenuji vystup v podobé funkéniho vzorku, ktery je schopen detekovat zkrat s minimalnim zpozdénim, bezpecné vypnout
tranzistor a setrvat v chybovém stavu, ¢imzZ dojde k zamezeni opétovného sepnuti do zkratu. Reakéni ¢as cca 300 ns, ktery
je z Casti tvoren zpozdénim budice, je skute¢né velmi péknym vysledkem.

Diplomant velmi dobfe zvladl vSsechny etapy navrhu budice — reserse, vypocty, simulace, pfiprava vyrobnich podkladd a
otestovani. Proto se domnivam, Ze je dobfe pripraven na budouci praxi.

2/3




CVvuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

IIl. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdvérecné prdce pred komisi.

V ramci diplomové préce autor sestavil postup navrhu Rogowského civky, realizoval 7 rGznych vzorka, analyzoval
jejich vlastnosti méfenim a na zakladé vysledkl téchto méfeni vybral vhodnou civku pro nadproudovou a
zkratovou ochranu. Déle diplomant navrhl integrator a obvody zajistujici rychlé vypnuti poruchového stavu.
Ocenuji vysledek v podobé funkéniho vzorku a velmi kratky reakéni ¢as ochrany (cca 300 ns). Vysledky predloZzené
prace jsou pro firmu POLL pfinosné.

Student vyuZil mnoZstvi pokrocilych nastroji — napf. PADS, LTspice nebo Wolfram Mathematica.

Kladné hodnotim také studium a prezentaci zavérQ nékolika relevantnich odbornych ¢lanka.

K obhajobé pokladam nasledujici otazky:

1. Vjakém sméru jsou kladeny na budice SiC tranzistorl vyssi poZzadavky oproti budi¢lim IGBT obdobnych
parametrd? Pokud je to mozné, doplite Gvahu o priblizné ¢iselné hodnoty. MUzZete vychazet z porovnani
Si IGBT a SiC MOSFETu shodného blokujiciho napéti a srovnatelného nominalniho proudu.

2. Jak Ize interpretovat frekvencni charakteristiky uvedené v pfiloze ¢islo 4? Jsou indukénost a odpor civky
frekvencné zavislé? Lze za pomoci vysledkd z impedanéniho analyzatoru dopoditat parametry ndhradniho
modelu Rogowského civky prezentovaného na obrazku ¢. 32? Uvedte alespori jeden zplsob popisu
frekvencnich vlastnosti tohoto dynamického systému.

PredloZzenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 19.1.2020 Podpis:

3/3



