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Posudok dizertaénej prace Ing. Pavla Pisu “Matematické a elektronické Zpracovani
signalu kapalinového chromtografu*

Aktualnost’ zvolenej témy

Doktorand sa vo svojej praci zaobera aktualnou témou automatického spracovania signalov
z kvapalinového chromatografu. Praca sa zaobera rozborom moznych principov vyhodnotenia
chromatografickych zaznamov, analégovo Gislicovym prevodom vystupného signalu z detektora
a otazkami komunikaéného protokolu pre prepojenie riadenie pristrojov chromatografickej cesty a pre
zber a spracovanie meranych dat. Aktualnost' témy je zabezpegena tym, Ze tvori navrh systému LC
5000 vyrabaného firmou PiKRON s.r.o. Tato firma sa zaobera vyvojom a vyrobou laboratérnych
pristrojov pre chemické analyzy.

Splnenie sledovaného ciefa

Dizertant v ivode préace definoval tri hlavneé témy ktoré v predlozene] praci riesil ako svoj viastny
dizertabilny prinos v tejto oblasti. Tymito témami su:
1. Navrh koncepcie a implementécie analdgovo &islicového prevodnika ktory musel
splfiovat §pecifické poziadavky v aplikacii spektrometrického detektora.
2. Vyber a navrh viastného distribuovaného algoritmu riadenia pristupu k prenosovému
mediu a vyvoj komunikagného protokolu od Struktary datovych ramcov
3. Navrh  aimplementacia  softvérového prostredia  pre riadenie  zostav
chromatografickych pristrojov a zber a spracovanie chromatografickych zaznamov.
Spinenie tychto ciefov je z predlozenej prace v poslednych dvoch bodoch dost tazko posudit,
nakolko tvoria sucast vacsich projektov riesenych viacerymi pracovnikmi aj z minulosti a absencie
jasnejsieho vysvetlenia originalneho prispevku autora k danej problematike.
Tiez vzajomne rozporné vyjadrenia autora na str.111,, (V praci provednyn rozbor zakonitosti
a matematickych moznosti zpracovani chromatografického signalu prinesl minimalné autorovi
tohototextu vyrazné $irsi rozhled v této oblasti a méel by byt i dostateénym vstupnim piehledem pro
nekoho daldiho, kto by se chtgl problemem zabyvat) ana str 113" (autor textu této prace..
spolunavrhar vétsiny vypogetnich postupu pouzitych v projektu CHROMULAN). Prosim dizertanta aby
podrobnejsie definoval tu éast programu, ktora vedie identifikacii pikov v spektrograme. Je program
pfit_ui vlastng? Citatefovi by potom vefmi pomohlo, ak by v praci spominany pévodny algoritmus autor
podrobnejsie opisal.
Podrobnejsie sa budem venovat postdeniu spinenia ciefov v prvom bode a &iastoéne v druhom
bode.
Zvolené metddy spracovania

Autor pre prevod vzoriek merania spravne zvolil Analégovo Cislicovy Prevodnik (ACP) typu A
ACP. Poskytuje velké moznost nastavovania rozligenia podla potreby merania a tie? softvérovi
zmenu rozsahu merania. To st hlavné vyhody tohto principu prevodu., Nemézem suhlasit s tvrdenim



autor Ze nim zavedena Struktura (Obr.6.6 resp.6.12) je principialne nova pre ktort zaviedol termin -

ACP. Naviac, nim zavedeny termin navodzuje dvojitt integraciu bez diferencie ako nutnej podmienky

kazdeho spatnovézobného systému. V zozname literatiry som nenasiel odkazy na zakladné

monografie z tejto oblasti (Temes: A conversion principle alebo Plassche AD conversion technique).

Dizertant nahradil obvykle pouzivany spriemerujuci FIR filter reverznym Citatom. Obidva filtre sa

principialne nelisia len v dizertantom navrhnutom principe bude vystupny ¢islicovy tdaj bez posunu

pre nulové vstupné napétie
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Pri Citani tejto asti dizertacnej prace som dospel k tymto otazkam a pripomienkam:;
Rozlisenie ZA je uréené dlzkou okna po ktort sa vystupny binarny sled z A je spriemerfiovany.
Jednoduche urCenie v idealnom pripade je uréené dvojkovym logaritmom poctu spracovanych
taktov TA integracie. Vztah (6.24) je prilis optimisticky. Naviac s rozlisenim exponencialne rastie
doba prevodu. Nie je tato ako aj fakt ze &fslicovy udaj je amerny strednej hodnote vstupného
analogového napatia za tuto dobu na zavadu v jeho aplikacii.
Str.82 pri vymedzeni zdrojov nepresnosti nie je spomenutd stabilita referenéného napatia,
indukované sietové napétie a pod.
Jitter nie je nahla zmena vzostupnej a zostupnej hrany impulzu.
Str.83 vagne opisanie podmienok za ktorych sa malo dosiahnut mimoriadne presnych vysledkov.
Chyba opis zdroja kalibracného napétia, testovacej metady, ktorymi sa da overit extrémne vysoké
rozlisenie.
Str 83Nerozumiem zmyslu jedného zo zdrojov nepresnosti "...komparaci (jitter).."
Str 76° Korektny princip ¢innsoti je charakterizovany tym , Ze doby ki , /i Sa lisia o +1. Nestabilita
Je zapri€inena spatnou vazbou modulatora a je vysetrovana v mnohych monografiach. Pri spatnej
vazbe prveho radu ako je to v tomto pripade, moze byt spbsobend zle navrhnutym
aneskorovacim ¢lenom.
Rovnice (6.8), (6.9)a (6.11) je rozmerovo nespravna. Iba ak veliginy so znakom A predstavuju
tasovy integral napatia. To je ale v rozpore s (6.13).
Rovnice (6.18) a (6.19) opravit vyraz pre ty. -
Co ma vyjadrit' (6.21). AK Um>-Urp;Upm<-Up,, pOtom pripad un=-up+24A;un=-u-2A narusuje (6.21).
Vztahy (5.2)-(5.5) a (5.6)-(5.9) ako aj (5.10)-(5.13) st analogické ak dosadime 202=W2/4|n(2).
Str 61 diody zapojené ako prudové zdroje . Chyba schéma a preto je tazko posudit zdroje
nepresnosti.
Vztah (6.4)je pre idealny ACP. Externy Sum resp nepinearita analogovych blokov vratane
detekénej cast' sa stavaju obmedzujicim faktorom pomeru S/N.
Str 78 ¢o mal autor na mysli pod filtraciou gaussianom a ak(i ma suvislost ma tento typ filtracie
gaussovskym tvarom piku pri chromatografii.
Str 79% Prosim aby autor blizsie vysvetlil zmysel vety. "Problém je sice komplikovany aplikaci
logaritmu medzi mezi vystupem prevodniku a integraci, ale pro male zmény..."
Str 82 ¢o znamend ".. vyrazny problém pro linearitu logaritmované hodnoty."
Str.88 ak autor hovori o Sume odporov a ich vplyve na neistotu prevodu preco nespomenul $um

komparatora a zosililovacov. Stidium zdrojov neistoty prevodnika s tak vysokym rozligenim musi




byt' uskutotnené presnejsimi matematickymi nas-trojmi a musi naznacit moznost' overenia takto
odhadnutej vyslednej neistoty. L.

17. Ak je chemické pozadie o mnoho radov vacsie ako Sum pozadia prevodnika preéo potom sa
vyzaduje také vysoké rozlisenie. Ako integracny faktor v procese prevodu potlaéi tento Sum?

18. Naroky na prenos dat uvadza autor dost"netechnicky. Str.87,; "..desiatky &isielv plavajicej
radovej ¢iarke za jednu sekundu.."

19. Prinosom prace mozZno povazovat vlastny komunikaény protokol uLAN. Zrejme roznorodost
ovladacich rozhrani autor viedli k tomu , Ze nemohol pouzit int Standardizovana zbernicu Profibus
alebo CAN pracujlicu nad linkovou vrstvou RS 485,

20. Chromatograficky systém CHROMpLAN je budovany viacerymi autormi po dlhsiu dobu. Prosil by

som dizertanta aby spresnil svoj prispevok k tomuto iste velmi zaujimavemu projektu.

Vysledky dizertaénej prace a prinos pre dalsi rozvoj vedy

Za povodny prinos prace autora beriem navrh viastného prevodnika a komunikagéného
protokolu pre ovladanie heterogénneho hardvéru. Vlastnym prinosom je aj navrh spriemerujliceho

filtra Up-Down ¢&itacim algoritmom implementovanym na FPGA obvode. e

Vyznam dizertacnej prace pre prax a dalsi rozvoj vedy
Praca predstavuje prinos pre kvapalinova chromatografiu a bude pri vyvoji novych pristrojov

vyvijanych formou PiKRON s.r.0. Firma svojimi aktivitami na trhu potvrdzuje to , Ze jej vyrobky su na
aktualnej technologickej Grovni.

Zaver

Zaverom konstatujem, Ze dizertant prediozenou pracou dokazal schopnost' navrhovat' pévodné
principy. V niektorych ¢astiach svoje] dizertadnej prace nedostatoéne presne opisal vlastny prispevok
v pomerne zlozitom projekte. Osobitne kladne hodnotim dobré vysledky autora ako veduceho
rieSitelského tymu pri vyvoji novych aparatir v tejto velmi perspektivnej oblasti akou je kvapalinova
chromatogarfia. .

Na zaklade horeuvedeného doporuéujem, aby Ing. Paviovi Pigovi po uspokojivom vysvetleni
mojich pripomienok oponenta bola udelena vedecko — akademicka hodnost .philosophiae doctor
PhD.
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