Oponentsky posudek
dizertaéni prace pana Ing. LuboSe Rejtka

“ Pokrotilé metody zpracovani signilu z radaru PCDR35 ”

Pan Ing. Lubos$ Rejefk piedlozil v éervnu 2017 na FEI UPCE Pardubice dizertaéni praci
tykajici se zpracovani signalu velmi moderniho v CR vyvijeného oblaéného dopplerovského
radaru PCDR35 v pasmu 35 GHz, pavodné typu FMCW. Autor nejen vypracoval dizertacni
praci, ale aktivné participoval na mnohapocetnych slozitych Gpravach a ozivovani tohoto
nekonvenéniho radaru. Radar se jiz podatilo uvést do stavu zkuSebniho provozu a velkou
zasluhu ma na tom pravé doktorand Ing. Rejfek. Zékladnim problémem radaru, ktery bylo
nutno za pochodu fesit, je chybny navrh ptivodnim vyrobcem, kdy pies cirkulator propojujici
vystup vysilace, anténu a vstup piijimace pronikal vysilaci signal do ptijimace, ktery byl pak
zahlcen. Bylo zvoleno nouzové feseni, kdy se bohuzel vysilani periodicky piferuSuje a po
technologické pauze se otevira pfijima¢. To vedlo k nutnosti pfepracovat rovnice pro dosah

radaru a métent reflektivity. Toto praveé uvadi doktorand ve své praci.

Takze mohu konstatovat, ze prace je vysoce aktualni tykajici se novatorského zpracovani
signalu pferusovaného FMCW radaru (ktery autor nazyva FMICW radarem) a piispiva tak
k rozvoji moderni radarové meteorologie. Pokud je autorovi posudku znamo, dizertant se

zabyva viibec prvnim oblaénym radarem v CR.

Vlastni prace ¢ita 103 stran, jeji rozsah je tedy mirn€ nadprimérny. Nechybi ani seznam
zkratek, praci by ale prospél seznam symboli a proménnych. Autor cituje pfiblizné 50

publikaci, coz svéd¢i o jeho rozsahlém seznamovani se s danou problematikou.

Cile prace definuje autor v nulté kapitole, cituji: ,,Cilem této prace je provést rozbor moznych
zpusobu analyzy radarovych signall, které jsou ziskavany pomoci radaru PCDR35, jehoz
vlastnikem je Ustav fyziky atmosféry AV CR, v.v.i. (UFA).“ Podle mého nazoru byly tyto
cile splnény.

Velmi kladn€ hodnotim kapitolu 1 ,,Pfehled feSené problematiky,* ktera je doktorandy ¢asto
opomijena. Davam autorovi za pravdu, ze FMCW (FMICW) oblacné radary osazené

polovodici nejsou stale bézné.



Uvodni kapitoly (2 aZ 4) jsou podle mého nazoru zbyteén& podrobné a nepiinéseji nic nového.
Nekdy autor popisuje véci, které nejsou soucasti dizertacni prace (ionosférické radary). Tato
kritika se vSak netykéd pojednani o FMCW radarech a FMICW radarech (podkapitoly 4.4.a
4.5), které velmi vhodné¢ uvadéji do autorem reSené problematiky.

Pata kapitola pfinasi kriticky piehled metod k analyze spekter radarového signalu, v €asti 5.5
jsou tyto metody porovnany. Toto je Velmib ptinosné jak pro praxi, tak pro teorii. K analyze a
porovnani metod sestrojil autor originalni softvérovy simulator radarového signdlu
(podkapitola 9.1), ktery simuluje signal odrazeny od deste. Lepsi by bylo sice simulovat odraz
od oblaki, ale pro analyzu je signal odrazeny od destové oblasti také uzitecny.

Sesta kapitola popisuje ,,Dopplerovska* méfeni radarem. Mozna by bylo vhodné&jsi kapitolu
nazvat Méfeni dopplerovského posuvu pohybujiciho se cile apod.

Za dizertabilni jadro prace povazuji kapitolu sedm. Zde autor origindlnim zptisobem odvodil
korekce vypoctu odrazivosti cile (cilit) pro radar PCDR35, kde muselo byt z technologickych
divodu dodate¢né zavedeno prerusovani (jinak vhodnéj$iho) kontinualniho vysilani. Autor se
s timto problémem dokézal vypotadat a s pomoci svého simulatoru odvodil a verifikoval
potiebné korekéni rovnice (7.4 az 7.7), ilustrativné pak ukazal korekce na obr. 7.4 a v tab.

7:1.

Kapitola 8 popisuje feSeny radar. Je to sice informativni, ala velmi uziteCna ¢ast dizertacni
prace. Kladn€ hodnotim i ndvod fizeni radaru (podkapitola 8.3). Vhodné&jsi by bylo zaradit
tuto. kapitolu na zac¢atek DP. Zajimava, pfinosnd a origindlni je podkapitola 8.4 sumarizujici
realné kalibracni méfeni radarem, které vhodné dopliiuje koncept piedlozené dizertacni prace.
Kapitola 10 popisuje automatickou detekci cili, coz ma pro praci s radarem veliky vyznam.
Pozornost autor vénoval i sloZitému piipadu vyskytu silného a slabého cile zaroven.

Kratka kapitola 11 se vénuje sledovani cild. Jde o bodové cile (tedy hlavné letadla), je to tedy
mimo primarni uréeni radaru, coz je detekce meteorologickych cila.

Zaver prace je velmi jasny a ukazuje pfinos autora.

Formalni stranka

Prace je celkem logicky €len€na, je z ni zfetelny autoriv vlastni ptinos. Autor vysledky
vhodné a prehledné komentuje v grafické a tabulkové formé. Obrazky jsou dobfe Citelné a
ilustrativni.

Pod rovnicemi n€kdy chybi vysvétleni pouzitych velicin.



V praci jsem nalezl nékolik pieklept a drobnych opomenuti, napf.:

- Nazvy nekterych kapitol v obsahu neza¢inaji velkymi pismeny

- Nézev kapitoly 4.3 v textu neza¢ina velkym pismenem

- Pod rovnici 3.16 nenf uvedeno vysvétleni symbold f; a s, které jsem nalezl aZ o nékolik
stranek dale. *

- Obr. 2-2 Nechdpu vyznam jednotky dB/2 km — prosim autora o vysvétleni

- Obr. 3-2 Nadpis obrazku je v poradku, jde o PDF (hustotu pravdépodobnosti), ale v popisu
pod obrazkem autor mylné uvadi, ze jde o distribuéni funkci

- ProC autor neuvadi rovnice hned za zminkou v textu ? StéZuje to &teni préace.

- Pod rov.'3.3 ...D neni ekvidistantni diametr kapky, nybrz ekvivolumetricky
(v Cestine takové slovo neni, snad ,,stejnoobjemovy*)

- Preklep v rovnici 8.1 (dvojka navic)

- Pod rovnici 9.4 nejsou vysvétleny symboly a, a b,

- Obr. 9.6 neni dostate¢né vysvétlen. Co znamend Z = -30 ?

- Kde se Ize dotist, Ze Z je faktor radarové odrazivosti, jakou ma jednotku, co je BL ?

Pti obhajob¢ doporucuji diskutovat:
Vysvétlete prosim vyznam rovnice 3.16

Popiste prosim Vami navrzeny po¢itacovy simulator odrazeného si gnalu od srazkové oblasti.

Zavér
Disertaéni prace je velmi dobré, novétorska a ukazuje konkrétni praktické zavéry podlozené
teoretickou analyzou. Prace obsahuje zdokumentované pivodni vysledky a pfispéla
k praktickému uvedeni konkrétniho slozitého dopplerovského mm radaru PCDR35 do
provozu. Pfedlozend disertacni prace je podle mého nazoru v souladu s podminkami pro
doktorské prace. Doktorand prokézal zpisobilost k samostatné védecké praci. Proto praci

doporucuji k obhajobg.

V Praze, dne 2.8.2017 e

_ Ing. Frantisek Sebek, CSc.
Cesky metrologicky institut, Praha



