Posudek na disertacni praci
Autor: Ing. Tomas ZALABSKY

Nazev: RIDKE ANTENY PRO PRIJEM SIGNALU ODPOVIDACU
SEKUNDARNICH RADIOLOKATORU

Disertaéni prace pana Ing. Tomase Zalabského je vénovana aktuilnimu tématu
,Ridké antény pro piijem signali odpovidaci sekundarnich radiolokatoru®, ktery patii
do velice perspektivniho odvétvi. Prace vykazuje puvodni ¢asti s origindlnim pFinosem
v navrhu fFeSeni a ovéfeni tohoto FeSeni jak pomoci numerickych simulaci, tak i
experimentilné. Nepochybné pfinasi fadu dileZitych poznatki, na které mize aspéSné
navazat dalSi rozvoj védy a techniky.

Uvodni &ast prace (kapitoly 1 az 3) se po struéném tuvodu zabyva teoretickym rozborem
problematiky, kde se popisuji radarové systémy pro fizeni letového provozu a metody syntézy
anténnich fad. Snad by bylo vhodné zminit nejen Sitku svazku, ale i zndmy fakt, Ze Gcinnost
Chebyshevova rozlozeni (v Cestiné patrné zndméjsi jako Cebysevovo rozlozeni) je sniZzeno pro
vy$§i urovné postrannich lalok a vztah mezi Sifkou svazku a ziskem antény, jako napi. v
SCHEJBAL, V. Directivity of planar antennas. /[EEE Antennas and Propagation Magazine.
1999, vol. 41, no. 2, p. 60 - 62. Pochopitelné to objasiiuje volbu Taylorovy syntézy v dalSich

¢astech.

Jadro disertadni prace je v kapitole 4, kde prvni ¢ast tvofi navrh a optimalizace Fidké
anténni fady pro fizovy interferometr. Je navrzen algoritmus potlacujici nejednoznacnost.
Optimalizace rozlozeni jednotlivych prvka a vysledky ovéfeni s vyuZitim softwaru Matlab
dokumentuji dosazeni dostate¢né presnosti pro ucely podpory piesného piibliZeni letadel.

Déle se provadi implementace metody kompresniho sniméni do prostiedi programu
Matlab a aplikuje se tento algoritmus na modely signald ve tvaru odpovédi palubnich
odpovidact. Vysledky simulaci ukazuji, Ze s popsanym algoritmem lze dosdhnout velice
presného uréeni sméru prichodu signalu i za pfitomnosti vysoké Grovné Sumu a clutteru,
zptsobeného odpovéd'mi jinych odpovidact. Je patrné, Ze navrhovand metoda umozZnuje
vyrazné potladeni Sumu a clutteru za predpokladu vyuziti velkého poctu vzorkd signalu v
tasové oblasti. V neposledni fadé se prace vénuje problematice optimalizace rozlozeni prvka
fidké anténni fady s cilem dosdhnout co nejlepsi rozliSovaci schopnosti a potlaceni faleSné
detekce cile. Je zde ukazano, jak s rostoucim poctem vzorkd signélu, které vstupuji do
algoritmu, se zvy3uje odolnost této metody proti Sumu a clutteru.

I kdyZ typické velikosti nerovnosti povrchu, relativni permitivity a vodivosti pro rizné
povrchy, uvedené v tabulce 2 a 3 [43], jsou zcela adekvatni pro systémové rozbory, bylo by asi
vhodné poznamenat, ze dana problematika je mnohem slozitéjsi a dané hodnoty jsou funkcemi
frekvence, jak je uvedeno napt. v .Electrical characteristics of the surface of the earth’.

Recommendation ITU-R P.527-3, 2000.

Pata kapitola ukazuje fazovy interferometricky systém s prodlouzenou prvni bazi
realizovany firmou T-CZ, se kterou Ing. Zélabsky dlouhodobé spolupracuje v ramci
spoleénych projekti. Dale tato kapitola obsahuje vysledky testovani metody kompresniho
snimani pfi ovéfovacich méfenich s demonstratorem fidké antény. Vysledky méfeni ukazuji,
7e uvazovand metoda je schopna dosdhnout dobrych parametri. OvSem metoda vyZaduje
velice piesné nastaveni fazi jednotlivych signilovych rozvodi mezi anténnimi prvky a
blokem pfijimade, ¢ehoz bylo v testovacim procesu velice obtizné dosdhnout. Proto bylo



nutné nejprve kalibrovat cely proces signalového zpracovani na cil nachazejici se v piesne
pozici, coz bude nutné provadét i v redlném nasazeni tohoto systému. Vysledky ovétovacich
méfeni jsou graficky prezentovany. Je patrnd relativné velice dobra shoda ur¢enych sméri
piichodu signdlu se skute¢nymi pozicemi cili a také byla ovéfena rozliSovaci schopnost
systému na dva blizké cile. S ohledem na tpravy v parametrech fidkého anténniho systému
pro ovéfovaci méfeni a fidké antény simulované v kapitole 4, se da shrnout, Ze systém
disponuje obdobnou rozlidovaci schopnosti. Na zaklad¢ prezentovanych vysledki se da fict,
e systém umozhuje dosazeni obdobnych parametrd urceni sméru piichodu signalu jako plna
anténni fada.

Disertadni prace je soustfedéna na feSeni nékterych problému souvisejicich s vyvojem
modernich radionavigatnich systémd pro fizeni letového provozu. V praci se uvazuje
moznost sniZeni poétu prvkl anténnich fad a metody signdlového zpracovani umoznujici
dosazeni obdobnych parametri piesnosti urceni sméru prichodu signalu a rozliSovaci
schopnosti jako u systém@ s plnym poctem anténnich prvka. V klasickém konceptu plné
aktivni anténni fady je nutné mit stejny pocet blokil pfijimace jako je pocet anténnich prvka.
Z tohoto diivodu vyznamna redukce potu anténnich prvka vyrazné snizi celkoveé naklady na
vyrobu radarového systému. Z tohoto diivodu je problematika feSenda v disertadni praci velice
aktualni jak z hlediska védeckého, tak i z hlediska uplatnéni v praxi.

V zavéru doktorand také uvadi, které oblasti Ize ddle rozvijet. Jedna se ptedevSim o oblast
optimalizace ¢asové a vypodetni naroénosti uvadénych algoritmi uréeni sméru piichodu signélu
napiiklad s vyuzitim paralelizace procest. Dalsi potencidl je ve zlepSovani optimalizace rozlozeni
prvki fidkych anténnich fad s vyuzitim pokrocilych optimalizaénich algoritmi, aby tento
algoritmus umozitoval nejen nastaveni pozic jednotlivych prvkl, ale téz vhodné volby
jednotlivych vah amplitud a/nebo fazi signalu jednotlivych prvkd anténni fady. Dalsi rozifeni
algoritmu kompresniho sniméni je mozné provadet tak, aby umozioval detekci cile jak v azimutu,
tak v elevaci soucasne.

Jazykova uroveri disertaéni prace je na relativn¢ dobré urovni (uvazime-li dnesni
katastrofalni stav znalosti mluvnice) s malym mnoZstvim gramatickych (napt. ,,... z Taylorovi
syntézy linearni anténni fady..“) a formdlnich chyb — napf. vynechavanim zavorek pri
Sislovani rovnic. Kladné lze hodnotit, Ze se autor pokusil v uvodni ¢asti shrnout poznatky o
dané problematice, nebot’ ¢asto jednotlivé préace popisuji vice ¢i méné zdatile pouze nekteré
aspekty dané problematiky.

Zvolené metody zpracovéni jsou adekvatni disertatni praci. Rozsah provedenych praci
vyznamné prevyuje obvyklou uroveri. Bohuzel pochopitelna snaha autora o zachovani
piiméfené velikosti disertani prace vede k nevyvazenému rozsahu jednotlivych ¢asti. Napf.
radarové systémy pro fizeni letového provozu, které jsou vyuzivany pro numerické simulace v kap.
4, jsou popisovany zbyteSn& podrobné. Naproti tomu v kap. 4 by bylo vhodné detailnéjsi
zdtvodnéni jednotlivych postupti s odkazy na kap. 2. Na druhé stran¢ Ize vysoce kladné hodnotit
mnozstvi ndzornych obréazkd, ilustrujicich jednotlivé procesy.

Mnoho vysledkt provedenych praci uvadi autor jakoby mimochodem. Naptiklad na s.
107 je uvedeno ,,Fazovy interferometricky systém s prodlouzenou prvni bazi na délku 24,
popsany v odst. 4.1.1 byl zkonstruovan ve spolupraci s firmou T-CZ, a.s. Umisténi
jednotlivych antén tohoto interferometrického systému na stfeSe budovy firmy T-CZ je
zachyceno na obr. 67.” a na s. 108 uvadi ,,Jako anténni elementy jsem pouzil patch antény,
které jsem piimo pro tento ucel navrhl a zhotovil.“. Pro zajimavost lze uvést, Ze fada
diserta¢nich praci ma jako hlavni téma pouze simulaci patch antény a napt. vG. A. E.
Vandenbosch et al. Bridging the Simulations-Measurements Gap: State of the Art. IEEE
Antennas and Propagation Magazine, 2016, vol. 58, no. 6, p. 12 - 14 se uvadi “Sokujici



vysledek® - numerické simulace patch antény provedené s riznymi software produkty rliznymi
skupinami v Evropé se velmi dobfe shodovaly a podobné se velmi dobie shodovala vSechna
méfeni provedend jinymi skupinami védct, ovSem velké rozdily mezi simulacemi a mérenim
(zhruba 20%) zastaly nevysvétleny. Diky viceletym zkusenostem se simulacemi a méfenim (napf.
diplomovou praci [44], ¢i Zalabsky T., Shejbal T., Schejbal V., Bezousek P. and Chyba M. An
antenna synthesis of integrated primary and secondary surveillance radar. International
Journal of Advanced and Applied Science, 2016, vol. 2, no. 12, p. 73-77) se doktorandovi dafi
veelku béZzné docilovat lepsi shody nez 5% i pti Skolnich laboratornich cvi€enich.

Zavérem se da shrnout, Ze byly naplnény vSechny stanovené cile disertaéni prace. Dil¢i ¢asti
prace byly verifikovany jak pocitatovou simulaci, tak i rozsahlymi méfenimi. Prace je silné
navazana na feSeni konkrétnich vyzkumnych projekti a nepochybné poslouzi i pfi feSeni
novych vyzkumnych tukolt.

Seznam puvodnich publikaci v recenzovanych sbornicich a periodikach uvadi autor v tezich k
disertagni praci (28 praci). Rozsah a kvalita praci, vztahujicich s k tématu disertacni préce, je vice
nez dostacujici.

K diserta¢ni praci nemadm zadné dotazy.

I p¥i uvazeni vSech drobnych vyhrad, splituje priace vSechny nalezitosti, odpovida
obecné uznavanym pozadavkim a lze ji doporucit k obhajobé.
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