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Predmét prace byl motivovany spolednym zgmem vedouciho a studenta otestovat moZnosti
zpracovani a vyhodnoceni signdu spektrofotometrickych detektor(, které k rozkladu svétla
vyuzivgi holografické mfizky apfedevSim Fadkové svétlocitlivé diodové pole pro viastni méfeni
mtenZIty zareni. Student se jiZ navrhem elektroniky pro tento el zabyva v rémci své predchozi
prace pro Ustav energetiky na Fakulté sgtrojni CVUT. Pro tento (&gl navrhl viastni eektroniku na
bazi osmibitového procesoru, kteréa vykazuje pro tuto aplikaci vyhovujici parametry.

Zadani bakaarské prace pak bylo vedeno z&mem otestovat hraniéni Sumové parametry
diodovénho pole pro pouziti v studentem feSené gplikaci a i v dal$ich aplikacich s vyrazné vy&simi
pozadavky na presnost. Pro (Cely tohoto experimentu byl studentovi v zépésti po zadéni préce
poskytnuty vhodny procesorovy systém doplnény o FPGA obvod sjiZ pfipravenou zakladni kostrou
aplikace a navrhu sbémic. Vyrazné vykonng§i hardware mé& umoznit velmi presné &asovani
senzoru a drazsiho pfevodniku s vy$Sim rozlienim.

Student prokezal nadstandardni znaosti v oblasti anadogové techniky jiZz b&hem svého
vlastniho névrhu piivodni elektroniky, ktera byla realizovana v doméacich podminkach. Pro redizaci
pokrocilého reseni byl véak navrh hardware svéfen spolupracovnikovi vedouciho prace s tim, Ze
vybér pouZitych soucastek bude proveden ve spolupraci se studentem. Profesiondni vyroba byla
financovana firmou PIKRON. Ukolem studenta pak bylo provést viastni logicky navrh fizeni
azpracovani signdl(l jak na strané FPGA, tak v software mikrokontroléru.

Student s velmi rychle osvojil potfebné nastroje a byl schopny samostatng hardware
zprovoznit, avSak vzhledem k jeho dal&im mimoskolnim aktivitdm se FeSeni vlastniho projektu
zaCal vice vénovat az necely mesic pfed terminem odevzdani prace. | jeho zp&na vazba, potiebna
pronavrh hardware, neprobihaa podle predpokladl. Proto byl hardware prevodniku k dispozici
relativné pozde a ani v té dobé nebyl FPGA navrh pro jeho otestovani studentem pfipraveny.

Ve zbyvajicim Case sei diky znatnému nasazeni mého kolegy, studentovi podafilo v extrémné
krétkém Case provést zékladni navrh logiky a doplnit jednoduché rutiny pro otestovani celého
méficiho Fetézce. Nektera rozhodnuti pfi névrhu hardware a pfedev&im vybé& a zapojeni AD
prevodniku se ukazaly jako nevhodné. Na novy ndvrh vk Cas nezbyval. Po Upravach se podaiilo
zméiit na stavgicim hardware vét&inu dlleZitych parametr(l potiebnych pro dal§f iteraci néavrhu.
Parametry vyZadované pro pouZiti v pfedpokladanych aplikacich jsou i po Upravach zcela
nevyhovujici. Jedna se vSak o chybu v névrhu hardware, za ktery student nebyl pfimo zodpovédny.

Vlastni text prace vznika teke ve znatném spéchu. Je obdivuhodné, Ze i za té&chto podminek
student zviadl znacné rozsahly projekt zdokumentovat a proved| potfebna méfeni a vyhodnoceni
na velmi dobré Urovni.

Student splnil vSechny body zadéni a text préce vykazuje vysokou Urovefi logické
provazanosti. Student prokazal v oblasti € ektroniky a procesorové techniky jiz nyni znaosti, které
nema vétSina absol ventl magisterského studia. Préci doporuduji k obhajobé. Jak text, tak predevaim
pribéh a vysledek prace byl v&ak negativné ovlivnén studentovym selhdnim v planovani &asu
aproto navrhuji praci hodnotit stupném dobfe (C).
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Oponentsky posudek bakaldfské prace
Vy¢itani, fizeni a zpracovani signdla z diodového pole spektrofotometru

vypracované studentem Janem Novotnym, FEL CVUT. 2015

Zadani price bylo splnéno. Student prokizal velmi dobrou orientaci a schopnost pouzit elektron-
ické soucdstky analogové i digitdlni, rovnéz pak uspokojivou schopnost tvofit synteticky hard-
ware v hradlovém poli. Vétsina prace je velmi pékné zpracovanou dokumentaci tématu, trovei
detailu a obsaznost technického popisu je piikladna. Formaln{ strénku kazi jen misty vliv spéchu
(chybéjici mezery), vécné strance pak chybi pedlivéjsi prezentace mé&fenych dat. Z celkového
hlediska mi pffstup k feSeni i jeho popis pfipadd dobry, nésleduji piipominky k nékolika
konkrétnim bodim.

V odd. 3.2.1. je feteno, ze vystup temnych pixelii je virobcem poskytnut proto, aby bylo mozno
odetist napétové §picky, osobné jsem spise toho ndzoru, e jde o kompenzaci temného proudu. V
odd. 4.1. je uvedeno, Ze Sum lze sniZit primérovadnim Umérné o« 1/v/N za predpokladu nor-
mality Sumu; to nenf postacujici podminka. diilezité je. aby um byl nekorelovany.

V odd. 4.1. mi citelné chybi, a pro obé zmifiované aplikace p¥fstroje to miize byt podstatné.
rozhor samotného Poissonovského (jinak téz vystelového, fotonového & Lkvantového) Fumu,
tvofeného statistikou vlastniho méfeného signdlu (ddle viz doplijici otdzku & 2). Poéftejme
nejprve, Ze troveil signdlu se bude blizit mezi saturace pixelu; 1 pixel pojme Q@ = 19 x 10~ 12 C,
tedy N =Q/q=~1.3 x 10® elektronti. Pomér signél/um (SNR) u Poissonovského signilu je roven
VN a z toho hrubym piiblizenim logg SNR = 13.5 bit. Pfi téméf plnych pixelech je tedy troven
bytostné ptitomného sumu svétla samotného takova, Zc nemd smyslu A/D pFevodnik o vice ned
14 bitech. Pfi mélo zaplnénych pixelech je SNR jesté horsf: mél by stadit tyz A/D pievodnik se
snizenym rozsahem. Diskutabilni situaci, kdy by vicebitovy pievod nasel uplatnéni, by hylo
stiidani saturovanych a velmi prézdnych pixeli. Obecné mém za to (pfinejmensim v chro-
matografické aplikaci to plati). Ze je tfeba se snazit o dostateéné velikou expozici pixeli. V
opatném pifpadé je totiz vyhodn&jsf uzit snima¢ typu APS (CMOS) s integrovanym A/D
prevodnikem.

V odd. 7.1., obr. 17a se mi nedaff spatfit odkazovanych 50Hz. Odd. 7.4. se jmenuje “ovéren{
rozlideni”. ale roliSeni nikterak neovéfuje. pouze hodnoti absolutn{ ofset nékolika vinovych délek
a to jesté s pomoci zdroje, jehoz vlastni rozptyl je o 1..2 ¥ady hordi, nez ovéfovani vlastnost
(ddle viz dopliujici otdzku ¢. 3). V odd. 7.5. feéené “hodnoty regrese”, tedy patrné koeficienty
piimky, nemohou nikterak poslouzit pro posouzeni lincarity, jak je chybné uvedeno; pro
pusouzeni linearity by bylo tfeba ukézat pomér reziduf viiéi rozsahu & typické tirovni signélu.

Pokud jde o zdrojové kédy pfilozené k préci, ponékud mé zamrzelo, Ze student pfi syntéze hard-
waru v hradlovém poli patrné pfilis nepfemysli o tom, jaky obvod z psanych konstrukei vzniké a
poéind si spie jako pfi psani softwaru, nadto nepiilis efektivniho (viz doplaujicf otdzku é. 13
Jelikoz student dle price pilsobi dojmem ¢&lovéka, ktery danymi prostiedky dokdze plnit
skutetnd zadéni ve vyzkumu a primyslu, rdd bych mu doporuéil, af si pred dalsi tvorbou v
FPGA nastuduje digitdlni ndvrh a at se pokazdé pouéi ze schemat FPGA maker (netlistu), jak
syntéza subsystému dopadla.

Dopliuyjici otazky:

1. V kédu 1x_adc_if.vhd jste pouZil konstrukei (a) if rst_i=’1’ then ... received <=
(others => ’0’) a déle (b) received(active_bit_r) <= SDI; vysvétlete, pro¢ je (a)

zbytetné. déle, jakd obvodova struktura vznikne pouzitim (b) a nakonec, jak by bylo lepst
vyecitdni SDI fedit. tj. jaky obvod ma spravné vzniknout a jak to v HDL napsat.

2. Vysvétlete, pro¢ SNR Poissonovského signélu je rovno v/N; popiéte na prikladu, jak se
projevi v praxi vystielovy §um: pf.: na jednu dlazdici nasnézilo odpoledne v priméru 23.4
vlocek snéhu, jaké budou konkrétni poéty vlotek na vice dlazdicich a jejich rozptyl? Je
tento model vérohodny pro svétlo z laseru, #4rovky, Slunce?



3. Kalibraci ofsetu a rozlifeni spektrometru pomoci LED zdrojii provést uspésné nelze;
uvedte jiny zdroj svétla. dostupny v spotfebitelské obchodni siti v F4du stovek az tisic
K¢, ktery by poskytl dostateéné presné a vizkopasmové signily pro danou tilohu.

I pres uvedené vyhrady hodnotim kladné celkovy vysledek prace a prokdzanou schopnost stu-

denta fesit skuteéné tlohy netrividln{ instrumentace, proto praci hodnotim stupném C, 75bodu.

V Tabofe dne 17. éervna 2015
Marek Peca



