            Posudek oponenta diplomové práce

        Diplomant    :    Michal Řezníček

        Název práce :     Návrh AMTI filtru pro radar

                                   s proměnnou periodou vysílání

                                   impulsů
     Diplomant Michal Řezníček měl v diplomové práci za úkol navrhnout filtr (pro radar) pro současné potlačení signálů odrazů od pozemních předmětů a objemových útvarů (srážek). K tomu je potřeba navrhnout nejen vhodnou formu realizace filtru, ale také určit způsob výpočtu koeficientů filtru, provést ověření správné funkce a další.
     Je to velmi náročný úkol, který se v primárním radaru řeší už poměrně dlouho, a který díky novým možnostem realizace bude i dál vyžadovat nové analýzy, realizace a ověřování. Při řešení takového úkolu musí diplomant využít všechny získané znalosti, zejména z matematiky, teorie zpracování signálu a realizace číslicových systémů (filtrů), ale musí i mnoho dalších, ve škole nezískaných, vědomostí doplnit.
     Ve své práci diplomant řeší všechny problémy zadání. Všechny požadavky zadání splnil. Velmi oceňuji, že práce je napsána s velmi dobrou logickou návazností, výborným vyjadřováním a bez gramatických chyb, s čímž mají mnozí studenti  (i v magisterském studiu)
mnohdy značné problémy.

     Práci jsem prošel dosti podrobně, a proto jsem k ní měl dost poznámek, s nimiž jsem diplomanta již částečně seznámil, a s těmi, o nichž jsem s ním zatím nemluvil, se může seznámit dodatečně. 
     Na závěr uvádím několik poznámek:

1) Radarové filtry zpracování signálu se dnes realizují číslicově, je proto vhodné využívat co nejvíce prostředky používané v teorii číslicového zpracování. Například číslicovou impulsní odezvu (str. 35)  a teorie pro číslicové systémy vypracované pomocí Z-transformace.
2) Jeden z koeficientů číslicového FIR filtru můžeme volně zvolit, filtry, jejichž koeficienty se liší jen tím, že koeficienty jednoho jsou k násobkem koeficientů druhého, mají přenosy lišící se jen  konstantou k .
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3) V práci se hovoří o filtrech s “blízkými“ a  “vzdálenými“ kořeny (v proměnné x), např. na str. 55, 56, ale i jinde. Filtr čtvrtého řádu (stupně) s pěti koeficienty, (
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), má v přenosu 
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 čtyři kořeny, čtyři velikosti proměnné 
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, pro něž přenos nabývá nulové hodnoty. Pokud některý z těchto kořenů leží na jednotkové kružnici, pak přenos 
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 má v kmitočtové charakteristice 
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 nulový bod. Protože chceme filtr s reálnými váhovými koeficienty, musí se kořeny vyskytovat v komplexně sdružených dvojicích nebo být reálné. Je možné, aby všechny čtyři kořeny ležely na jednotkové kružnici a tvořily tak dvě dvojice komplexně sdružených kořenů. V kmitočtové charakteristice se to projeví tak, že každá dvojice vytvoří v kmitočtové charakteristice dva nulové body umístěné symetricky kolem kmitočtu 
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. Při dvou dvojicích tedy v intervalu 
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 budou v kmitočtové charakteristice čtyři nulové body (viz např. charakteristiky na str.48, tam jsou navíc symetricky rozložené i kolem 
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). Volbou koeficientů lze ale dosáhnout i toho, že z kořenů leží na jednotkové kružnici jen jedna dvojice, a proto kmitočtová charakteristika má jen dva nulové body umístěné symetricky kolem 
[image: image12.wmf]0

=

T

w

. Je možná i varianta, že na jednotkové kružnici neleží žádný kořen a kmitočtová charakteristika nemá žádný nulový bod. Pomocí jedné komplexně sdružené dvojice na jednotkové kružnici tedy zajistíme v kmitočtové charakteristice  dva nulové body a umístěním zbývajících dvou kořenů na reálné ose můžeme upravit průběh kmitočtové charakteristiky mimo nulové body. To odpovídá v grafech na str. 55 a 56 případům se  “vzdálenými“  kořeny. Případům s  “blízkými“ kořeny odpovídají případy se dvěma komplexně sdruženými dvojicemi kořenů 
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 na  jednotkové kružnici.
Pro filtry se sedmi koeficienty (filtry šestého řádu) to platí obdobně, jen dvojice komplexně sdružených kořenů na jednotkové kružnici mohou být až tři.
4) V práci se uvažuje o dvou možnostech realizace filtru, přičemž se přednost dává       “reálnému“ filtru s pěti nebo sedmi koeficienty. Ve prospěch druhého,  “kaskádního”  filtru, hovoří možnost nastavit různé šířky potlačovacích zubů pro pozemní clutter a meteoclutter.

5) V práci se hovoří hlavně o schopnosti filtru potlačovat nežádoucí signály. Je ale důležité, aby nebyly potlačovány ozvy od žádaných cílů – letadel. Důležitější než dobře potlačit clutter, je detekovat žádané cíle (třeba i v clutteru ).
6) Nad optimalizací filtru při tzv. staggerování bude určitě možné ještě hodně pracovat. Možná časově proměnné váhové koeficienty by mohly pomoci zlepšit vlastnosti filtru při změnách délky opakovací periody.
7) Diplomová práce se svou úrovní vyrovná výzkumným studiím vypracovávaným ve firmách jako podklady před realizací projektů, doporučuji zvážit publikaci v odborném časopise nebo na konferenci.

Diplomovou práci doporučuji hodnotit známkou          1  (výborně).

V Pardubicích, 14. 6. 2015                                      Jiří Konečný
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