Oponentni posudek disertacni prace doktoranda Ing. Michala Hrubce na téma:

»Nabijeci technika a nabijeci algoritmy*

Oponovana prace obsahuje 120 stran a tfi jednostrankové ptilohy

Zhodnoceni vyznamu disertace pro obor

Disertace se zabyva otdzkami spojenymi s technickym a programovym zabezpeceni
procesu nabijeni elektrochemickych zdroji elektrické energie — historicky prvnimi zdroji,
které¢ umoznily zkoumat a vyuZivat dynamické vlastnosti elektrickych proudd. V pocatcich se
zaslouzily o rozvoj predevSim v oblasti telekomunikaci. Oborové se jedné o hrani¢ni
problematiku mezi chemii a elektrotechnikou. Jako zdroje jsou elektrochemické zdroje ve
srovnéni s jinymi zdroj1 drahé. Jejich vyhodou je mobilita, kterou je mozné uplatnit pfedevsim
ve sdélovaci technice, pii zpracovani informaci a v posledni dobé i v dopravé a v pfenosnych
zatizenich s elektrickym pohonem.

Zvlastnim druhem elektrochemickych zdroji jsou akumulatory, které vyuzivaji
reversibilnich chemickych procesi, tj. po jejich vyCerpani je mozné pfivedenim elektrického
proudu z jin€ho zdroje energie obnovit jejich vnitini chemické sloZeni. V elektrotechnice se
tento proces nazyva nabijeni. I kdyZ opakovanym nabijenim dochézi k degradaci, umozituje
tento proces mnohonasobné pouZiti drah¢ho chemického zdroje bez nakladné chemicke
recyklace. Je znamo, Ze Setrné nabijeni prodluzuje Zivotnost akumulatori. Vyznam disertace
je v tom, Ze systematicky zpracovava poznatky o nabijeni b&Zné pouZivanych akumulatora a
navrhuje zplisob jejich Setrného nabijeni. V této obecné velmi staré problematice vyuziva
modernich &islicovych metod tizeni nabijeciho procesu. Tim se stava tato problematika novou
a aktualni.

Vyjadreni k postupu fe$eni, k pouzitym metodam a k spinéni cilG

I kdyZ po podrobném seznameni s obsahem disertace jsou cile prace zfeimé, bylo obtizné
vystopovat v textu prace formulaci cili. V anotaci se uvadi, Ze ,,cilem je praktické reseni
ndvrhu nového nabijeci zafizeni “, Takto formulované technické zadani je nekonkrétni a bylo
by pro disertaci nedostatedné.

V kapitole 2, nazvané ,,Cil prace™ se dosiova uvadi: ,, Prdce si klade za cil prehledné a
ucelené predstavit problematiku nabijeci techniky urcené predevsim k nabijeni baterii
pFenosnych elekirickych zarizeni”, Zde se hovofi ve spojitosti s nabijecimi zafizenimi o
ptenosnych elektrickych zatizenich. I kdyZ se budu jesté vénovat jazykovym otazkam dale,
tvrzeni ,,nabijeci techniky urcend predeviim k nabijeni“ zni kuriézng, protoze logicky co je
nabijeci zafizeni, které neni urleno k nabijeni. Zfejmé v tomto misté autor chtél vyjadfit, Ze
zbyva technikou realizaci zdroji uéenych predev§im k nabijeni baterii.

Dale se v kapitole 2 jiZ nehovoii o cilech, ale o ukolech. Za jeden z hlavnich kol ma
byt: ... nalezeni a stanoveni jednotného principu nabijeci techniky, ... ProtoZe se mi
nepodafilo v praci nalézt za co je, v tomto smyslu, princip nabijeci techniky mohu obtizné
hodnotit spln€ni tohoto ukolu. Pfedem vSak uvadim, Ze jsem odpov&d’ na tuto otdzku pfi
celkovém hodnoceni pfinosu prace nepostradal.

Navazujicim Ukolem je ... vytvoreni aigoritmii riuznych zpusobu dobijeni ... tento cil
prace a jeho zpracovani povaZzuji za hlavni pfinosné jadro celé prace.

Poslednim tkolem je vytvotfeni postupu pro vyvoj a navrh technického a programového
vybaveni a s tim souvisejiciho zplisobu prvotniho testovani funkce zhotoveného zafizeni. Téz
tento kol povazuji za pfinosny a jeho splnéni za Gispéiné.



Vyznamnou soucasti prace je ptehled konstrukéniho uspofadani elektrochemickych
akumulatorty, dale prehled metod jejich nabijeni jako vychozi material pro programove
zpracovani nabijeciho procesu a ptehled konstrukéniho uspotadani nabijecich zafizeni.

V této &asti bych dal prednost klasifikaci podie pouziti

1. v telekomunika¢ni technice a zafizenich na zpracovani informaci,

2. v dopravé a dal8ich obdobnych zafizenich,

3. pro pfenosna zafizeni a nastroje.
I kdy?Z tyto oblasti maji mnoho spole¢ného, v praxi maji i vyznaéné odliSnosti. Oblast 1. je
doménou velkych spole¢nosti a sériové vyroby, oblast 2. vyZaduje zpracovavat velké vykony
a proto se spravné prace orientovala pfevazné a podle zadani na oblast 3.

Hlavnim ptinosem je v této oblasti navrh fidiciho obvodu, ktery vzhledem k rozmanitosti
pfenosnych zafizeni a jejich nabijecich systém@ musi byt navrhovan jednotlivé a v riizném
stupni integrace.

Vyjadfeni k systematicnosti, pfehlednosti, formalni Gpravé a jazykové
drovni

V predeslé &asti posudku jsem uvedl ptiklady nelogi¢nosti pti vyjadfovani v praci.
Podrobny rozbor préce ze shora uvedenych hledisek by zabral velky prostor. Z v€cného
hlediska pii hodnoceni celkového piinosu prace povazuji tyto otdzky za okrajové. Pozomost
by se jim mé&la vénovat pti publikovani vysledki obsaZenych v praci.

V technickém textu povaZuji jako nevhodné formulace typu (viz str. 1 f. 5 a 4 zdola)
cituji: Vyvoj v této oblasti nastésti uz samovolné tihne k nabijent skrze rozhrani USB.

Z hlediska systemati¢nosti a pfehlednosti by prospéla deklarace jednoznaéné orientace na
nabijeni pfenosnych zafizeni.

Zejména kapitola 5 , kterd obsahuje shrnuti uZite¢ného materialu ke konstrukei
nabijecich zafizeni, trpi chaoti¢nosti. V Givodu této kapitoly se opakuje biokové schéma
z Gvodu (obr. 3.1). Sdéleni obsazena v druhé a tfeti v&te této kapitoly lze pouze vytusit.
Jasngji, ptehledngji a oddéleng by mél byt uveden popis technického vybaveni, ktere slouZi
k transformaci energie a technického vybaveni uréeného k tizeni nabijeciho procesu a dalSich
obvodu podle jejich ucelu.

Vyjadreni k seznamu autorskych publikaci

Seznam obsahuje diplomovou praci, 4 prace na piehlidce studentskych odbornych pract
FEL 2 prace v A Radio — prakticka elektronika a 1 praci ve sborniku XV. konference
Poznafiské university. Vysledky obsaZené v disertadni praci nebyly publikacich uvedenych
v seznamu zvefejnény. Z tohoto hlediska mohu uvést, Ze prace obsahuje fadu
nepublikovanych poznatkd. Jejich piipadnd publikace by viak vyzadovala dikladnou
logickou a jazykovou revizi.

Zaver

Pfes uvedené vyhrady ocefiuji, Ze prace obsahuje mnozstvi hodnotnych odborng
technickych vysledkd, které sv&d¢i o tom, Ze doktorand vyhovél spinil cile pfedloZené praci a
doporuduji proto disertadni praci k obhajobg dle zdkona €. 111/98 Sb. § 47.

Ing Aaromir Braun, DrSc.



Oponentni posudek diserta¢ni prace

Nazev disertacni prace: Nabijeci technika a nabijeci algoritmy
Autor diserta¢ni prace: Ing. Michal Hrubec

Skolitel: Doc. Ing. Jifi Hammerbauer Ph.D KAE FEL ZCU Plzen

PredloZena disertaéni prace o nazvu ,Nabijeci technika a nabfjeci algoritmy* se zabyvé aktualni
problematikou optimalizace nabijeni akumulatorovych baterii malého a stfedniho vykonu viech
pouZivanych typi v pfenosnych zafizenich. Hlavni naplni a cilem prace je navrh programového
vybaveni inteligentnich“ nabijecich systémi, které umoZfiuji optimalizaci nabijecich procesi
s ohledem na vyuziti baterie v konkrétnich pracovnich podminkach.

Préce je Clenéna celkem do 8 kapitol, déle obsahuje 3 pfilohy s obrazky a schématy realizovanych
funkénich vzorkd simulatoru baterie, nabijecich zatizeni a diagnostického modulu. Uvodni Ctyfi
kapitoly prace se zabyvaji pfehledem feSené problematiky se specifikaci cile prace, dale jsou ve &tvrté
kapitole podrobné popsany technické vlastnosti elektrochemickych akumulatorti viech v souasnosti
pouZivanych typii véetné popisu kompletovani Elankd do baterii, dale funk&nich a ochrannych prvkd
akumulétorovych baterii. V nasledujicich dvou kapitoléch o nazvech ,,Technické vybaveni nabijecich
systémi* a ,,Programové vybaveni nabijecich systému*, které tvofi t&ziSté prace jsou popsany
pozadované vlastnosti nabijecich systému, jejich moiné schématické FfeSeni vietné procesorového
fizeni a moznosti algoritmizace fizeni nabijecich procesd s cilem dosaZeni optimalniho nabijeciho
procesu. Nasledujici sedmé kapitola se zabyva praktickou realizaci konkrétniho nabijeciho systému
podle zadané specifikace scilem prakticky vyuzit ziskané vysledky z ptedchozich &asti prace.
V zavérecné osmé kapitole jsou popsany dosazené vysledky, dale je zde souhrnné kritické hodnoceni
a porovnani jednotlivych navrzenych zplisobil optimalniho nabijeni akumulatorovych baterii véetnd
popisu moznosti dalSich praci p¥i vyvoji nabijecich zafizeni.

Préace obsahuje seznam celkem 32 literarnich odkazi které se tykaji feSené problematiky.

Hodnoceni piredloZené prace:

Zvolené téma disertatni prace je vzhledem k neustdle rostoucimu poltu aplikaci nejriiznéjsich
elektronickych mobilnich zafizeni ve vSech oblastech lidské ¢innosti napajenych z akumulatorovych
baterii vyrobenych riiznymi technologiemi vysoce aktualni.

Disertatni prace jako celek je ptinosna co do aktudlnosti, rozsahu i hloubky fe$ené problematiky.
Lze konstatovat, Ze vytycené cile byly v predlozené disertatni praci splnény. Jako hlavni a originlni
pfinos autora ptedloZené prace do problematiky optimalizace nabijecich procesti akumulitorovych
baterii riznych typl do pfenosnych zafizeni lze spatfovat v navrhu optimalniho programového
vybaveni nabijecich systémi.Navrzené zpisoby optimalniho nabijeni a vybfjeni akumulatorovych
baterii riznych typd byly rovnéz teoreticky zdiivodnény a prakticky provéfeny testovacimi piipravky.
HW feSeni nabijecich systémii vychazi z praxi provéfenych zapojeni impulsné regulovanych zdroji
konstantniho napéti, resp. konstantniho proudu, konkrétni piiklad vzorového feseni nabijetky uvedeny
v sedmé kapitole prace vyuziva progresivni schématické feSeni konvertoru s topologii SEPIC.



Disertacni prace je zpracovana peclivé, ¢lenéni jednotlivych kapitol se zavérenymi ukézkovymi
piiklady je logické a prehledné. Rovnéz po formalni strance se prace se vyznacuje ( na rozdil od
rigorozni price autora kterou predloZil ke statni zavéreéné zkousce) petlivé zpracovanou textovou i
grafickou ¢asti s minimem chyb a pieklepa.

K predlozené praci mam nasledujici dotazy a p¥ipominky:

a)

b)

Na str.36 az 41, jsou popsany konkrétni zapojeni fidicich obvodi impulsn& regulovanych
zdrojii vyuZivajici jiz zastaraly integrovany obvod UCC3842 (nikoliv UC3842 jak uvadi
autor) a jeho klony (UCC3843 az UCC3845). Pouziti tohoto typu 1O v Fidicich obvodech
konvertorti typu SEPIC se nedoporucuje pro jeho nestabilitu pfi §ir§im rozsahu regulace, kdy
dochazi pfi prechodu ze sniZujictho médu do zvySujiciho médu konvertoru (a opaéng) ke
vzniku subharmonickych kmitd budiciho signalu PWM vykonového tranzistoru. Jaky divod
jste mél pii navrhu schematiky konvertoru SEPIC na obr. 5.2.2.2 pouzit tento typ fidiciho 10?
Dovedl by jste ze souasné nabidky prednich svétovych vyrobell najit za vySe uvedeny 10
vhodné&jsi ndhradu pfi zachovani ptiznivé ceny?

V pfiloze B prace na obr.1. a obr.2. je znazornéno konkrétni provedeni vzorku nabijedek
vyrobenych vr.2009. Vzorky jsou zhotoveny konvenéni technologii s vyvodovymi
soucastkami. Jednd se o definitivni provedeni vzorkii pro sériovou vyrobu? Mohl by jste
pfiblizné porovnat cenové relace, vyhody a nevyhody konvenéni pouzité technologie a
piipadné technologie povrchové montaze SMT pro stejny vyrobek?

Celkoveé lIze hodnotit disertatni praci jako zdafilou jak po strénce vybéru nosného tématu prace, tak
Jjeho zpracovanim a ziskanim vysledki jednak pro pokraovani v dalsich vyzkumech, tak pro vyuziti

Vv praxi.

Autor disertatni prace Ing. Michal Hrubec prokézal schopnost samostatné védecké tviiréi prace a
predloZenou disertatni praci doporuéuji k obhajobé.

/
%MM—\.
jCSc.

V Nyfanech 13.11.2011. Doc. Ing. Ivan Konetn



Oponentni posudek
ha disertalni prédci Ing.Michala Hrubce

Nabijeci technika a nabijeci algoritmy.

Oponentni posudek je vypracovan dle pokyn( pro vypracovéni oponentniho posudku v souladu se
zakonem ¢.111/1998 Sb. A &l. 52 odst. 8 Studijniho a zku$ebniho Fadu zCU.

e Zhodnoceni vyznamu disertace pro obor:
V soucasné dobé stéle roste aplikace chemickych zdroj napéti pro rtizné mobilnf pfistroje
jako jsou mobilnf telefony, notebooky, fotoaparaty, kamery... a s timto néréistem zna¢né
stoupad i potfeba kvalitnich, spolehlivych a z hlediska baterii i $etrnych nabijecich pfistroj(.
Vyznam disertace pro tento obor je zcela zasadni, ukazuje cestu vyvoje modernich nabijecich
trendd, pFistrojli i nabfjecich algoritm(, zcela odlinych od levnych komerénich nabijec.

o Vyjddreni k postupu Feseni problému, k pouZitym metoddm, ke splnéni stanoveného cile:
Stanoveného cile disertacni prace bylo v plném rozsaho dosazeno. Disertant uved! velké
mnoZstvi riznych zapojeni technického vybaveni nabijecek, proved| jejich diskusi i
zhodnoceni . Popsal nabijeci metody Li-lon, Li-Pol, NiCd, NiMH a Pb &l&nkd, z nich? vychazel
pfi ndvrho inteligentniho nabijeciho zafizeni. Tento postup je zcela spavny a vyUstil v nvrhu
technického i programového vybaven( unikdtniho nabijeciho zafizeni.

° Stanovisko k vysledkim disertacni prdce a pivodniho konkrétniho pfinosu pfedkladatele
disertacni prdce.
Disertalni préce vyustila v plvodni, inteligentni nabijeci zafizeni, které diky tomu, ¥e
nepouZiva zadny specializovany integrovany obvod, uréeny pro nabijetky, ale mikroprocesor,
umoZnuje snadnou zménou programového vybaveni instalovaného mikroprocesoru i
v budoucnu ménit a optimalizovat nabijeci proces.

°  Pripadné dalsi vyjddreni, napf. vyjddieni k systematiénosti, prehlednosti, formdini upravé a
jazykové urovni disertaéni prdce.
Prdce je napséna pfehledné a systematicky, od popisu nabijecich metod, pfes popis a diskusi
nabijecich obvodi k findInimu inteligentnimu nabijecimu zafizeni. Formalni i jazykova Grovefi
préace je velmi dobrd.

e Vyjddfeni k publikacim disertanta:
V pouzité literatufe uvadi disertant pouze jednu vlastni praci. Ale na druhé strané pfedloiené
téma disertacni prace slibuje dostateény prostor pro daléi publikace.

e Podle zdkona ¢. 111-1998 Sh. 47 doporuéuji disertaéni praci k obhajobé.

7.6.2011v Praze Ing.Frantidek Kostka,CSc ;“i,i@m



