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Precision time interval measurements

Soucasny rozvoj optiky, zejména v oblastech mikro- a nanooptiky, vyvolava potiebu
intenzivniho a detailnéjsitho zkoumani velmi kratkych ¢asovych intervald (a tim 1 malych
vzdalenosti), ale na druhou stranu i velkych délek s vysokym c¢asovym ¢i prostorovym
rozliSenim. Predlozena disertaéni prace pana Ing. Davida Vyhlidala se zabyva pravé tou
druhou oblasti, tj. studiem presného méteni nano- az mikrosekundovych ¢asovych intervala
s pikosekundovym rozlisenim. Casto pouzivand metoda Time-of-Flight je velmi zajimava a
navysost uzite¢na pro védecké pracovniky zabyvajicimi se napf. sledovanim satelitd,
medicinskymi aplikacemi, ¢i prostorovym 3D zobrazovanim predmétu.

K aktualnosti tématu disertacni prace

Obsahem diserta¢ni prace je studium vybranych metod méfeni vzdalenosti druzic nad
zemskym povrchem, ale je mozné tyto metody pouzit i v jinych oborech. Tato problematika je
v souCasné dobé predmétem jak teoretického, tak i experimentalniho vyzkumu. Disertacni
prace je svou podstatou modernim inzenyrskym piispévkem k feSeni této problematiky a lze
konstatovat, ze zvolené téma a jeho experimentalni verifikace je aktudlni a zadouci.

Ke spInéni cile prace

Ctyfi hlavni cile disertaéni prace jsou definovany v kap. 2, tj. teoretické studie problematiky a
navrhu a experimentalni ovéfeni a implementace novych méficich digitalnich zatizeni. Prace
vychazi ze soucasného stavu znalosti o trendech vyuziti ruznych metod (piehled modernich
metod pro méfeni ¢asovych intervalu) a plni dalsi ti1 inzenyrské cile, spocivajici v navrhu
digitalnich zafizeni pro méfeni s piesnosti pikosekund a jejich experimentdlni vyuZiti
v praktickych metrologickych aplikacich. Z ptedlozené prace je ziejmé, Ze pivodné stanovené
cile byly vice nez uspokojive splnény.

K postupu FeSeni problému a k vysledkum disertace, konkrétni prinos doktoranda
Vécny obsah prace a postup feseni maji logicky sled. Prace je rozdélena do tff vyznamnych
¢asti. Po uvodu a cilech prace prinasi Kap. 3 kriticky prehled metod pro méfeni ¢asovych
intervalt. Kap. 4 potom seznamuje s méticimi piistroji. Jadro prace je v kap. 5-7, tj. navrzich
a implementaci zafizeni pro tii projekty TDC-GP2, DFRIC a AFRIC. V nich je nejprve
popsan navrhovany chip a systém. Nasleduje modelovy a experimentalni navrh a vyzkum
funkéniho zafizeni, ktery vyustuje v méfeni ¢asovych intervalll, z nichz za nejvyznamngjsi,
vystihujici konkrétni piinos doktoranda pro védni obor, povazuji:

e Navrh tif raznych zafizeni, od jednoduchého.- zhotoveného z komercéné dosazitelnych

soucastek, po sofistikovangjsi digitalni métici systémy (DFRIC, AFRIC).



e Analyza vlivu rGznych parametrli na stabilitu zafizeni (teplotni stabilita, dlouhodoba
stabilita, linearita méfeni).

e Navrh, konstrukce a experimentalni ovéfeni jednotlivych systémi.

e Porovnani parametri nejvykonnéjSiho prezentovaného systému AFRIC spodobnymi
zafizenimi citovanymi v literatufe, které umozniuji automatickou kalibraci po kazdém
méfeni.

Doktorand zpracovanim diserta¢ni prace doklada svou schopnost systematické inzenyrské i

védecké prace. Vysledky jeho prace byly prezentovany na mezinarodnich védeckych

konferencich. Bohuzel trochu postradam publikaci vimputovaném casopisu a odpovidajici
prispévky na konferencich novéjsiho data.

K vyznamu pro praxi nebo rozvoji védniho oboru

Prace vychazi z diivéjsich praci a zkuSenosti Skoliciho pracovisté v oboru mefeni vzdalenosti
druzic. které doktorand nadéle rozviji. Podil doktoranda na védecké ¢innosti pracovisté a v 4
grantovych projektech naznacuje, ze vysledky diserta¢ni prace maji a budou mit konkrétni
vyznam pro védni obor v rozsiteni a prohloubeni poznatk této aktualni problematiky.

K formalni strance prace
Jednotlivé kapitoly jsou uspotadany v logickém sledu. text ma celkem 118 stran. Po jazykové
strance je prace peclivé zpracovana. v textu jsou jen ojedinélé nepodstatné pieklepy.

Otazky k obhajobé
1. Které ze studovanych parametrii zafizeni jsou pro piesné méfeni casovych
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2. Jste schopen zmeéfit trekvenci v (7.6). str. 89 s takovou presnosti. jak uvadite?
3. Jaky je rozdil mezi meienimi z obr. 7.280a 7.21 — str. 917
4. Vzhledem k tomu. ze¢ vétSina citovanych praci autora vznikla za spoluprace dalSich
autortina Skolicim pracovisti, jaky je procentudlni podil disertanta na této ¢innosti?
5. Budou jesté necitované casti disertace publikovany?
Zavér

Predlozena diserta¢ni prace je vysledkem systematického a cilevédomého inzenyrského i
experimentalniho studia problematiky ndavrhu a implementace soucastek pro digitalni
zpracovani signalu pfi méreni vzdalenosti satelitli od zemského povrchu, tj. méfeni ¢asovych
intervalti s pikosekundovou presnosti. Doktorand prokéazal schopnost samostatné veédecké
prace s vlastnim védeckym pifinosem a vysledky této prace prezentoval na mezinarodnich
konferencich. Vysledky prace, zejména rozpracovani navrhii a experimentalni metodika
méfeni, odpovidaji oboru. Soucasné¢ odpovidaji svétové urovni v oboru, na niz se Ing.
Vyhlidal intenzivn¢ a aktivné podili a jsou vyznamné pro dalsi rozvoj tohoto védniho oboru
nejen v Ceské republice.

Zéavérem mohu konstatovat, ze predlozena disertacni prace vécné i formalné vice nez spliiuje
hlediska obecné uznavanych pozadavkl na diserta¢ni praci. Z tohoto hlediska je prace
vsouladu s § 47, bod 4 zakona ¢.111/98 Sb. Proto doporuéuji praci Ing. Davida Vyhlidala
prijmout k obhajobé a po uspéSné obhajobé k udeleni akademického titulu Ph.D. v oboru
Fyzikélni inzenyrstvi.

V Brné 28.3.2015 Prof. RNDr. Pavel Tomanek, CSc.



