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PredloZzena Habilitacni prace se vrozsahu 108 stran dle sdéleni uchazefe vénuje
problematice modernich pfistupl k diagnostice zapalovacich a vstfikovacich systému
v automobilové technice.

Dle doporuéeni dékana Fakulty elektrotechniky a informaénich technologii Zilinské univerzity
v Ziliné pro zpracovani oponentskych posudk( hodnotim uvedenou praci z nasledujicich nize
uvedenych hledisek.

1. ODPOVIDA TEMA PRACE OBORU HABILITACE

Ano, oblast koncovych stupiili elektronickych fidicich jednotek automobild fesi dlohy tzv.
vykonové elektroniky. Nicméné predloZena prace fesi i jiné oblasti, napf. automobilovou
elektroniku (Uroven rozborl svazbou na automobilovou diagnostiku odpovidd spiSe
automobilové opravarenské praxi).

2. JE PRACE AKTUALNI Z POHLEDU SOUCASNEHO STAVU VEDNIHO OBORU

Aktualni vyvoj a vyzkum se v segmentech technického vyvoje automobil( zaméfuje na tzv.
evropské softwarové definované vozidlo (SDV). Problematika managementu spalovacich
motor( je stdle aktudini. Nicméné pokud chceme sledovat plvodni védecky pfinos, byt
v oblasti vykonové elektroniky, pak by se mélo jednat o védecké pfistupy zamérujici se na
nova provedeni modernich koncovych stuprid respektujici transformaci ztzv. signalové
orientovanych architektur (E/E architektury s gateway) na architektury orientované na sluzby
(zénové E/E architektury s vysoce vykonnymi poditaci, tj. HPC). Habilitacni prace postrada
propojeni na moderni pfistupy Fesici abstrakci HW vrstev pravé pro nepreberné mnozstvi
novych ,safety” a non-safety” aplikaci, vcetné diagnostickych pfistup(. Prace ma spise
charakter kompilaéni, nicméné poskytuje autorovi znalostni bazi pro realizaci vyzkumu a
dosazeni plvodni védeckych vysledkd. Zasadni je podle mého ndzoru spoluprace
s aplikacnim partnerem, napt. spole¢nosti BOSCH, Continental ¢i s vyvojovym oddélenim



automobilky, které skuteéné fesi implementaci novych pfistupl pro management
spalovacich motord.

V oblasti automobilové elekroniky je zavedend definice jak pro automobilovy elektronicky

systém (tvofen mnoZinou snimacu a cidel poZadovanych hodnot —  fidici
’ jednotkou/domenotvou jednotkou/zénovou jednotkou/HPC - akcnich clend) a dale pro jeho
"I:'.Je'él' WQ stt,, edy také v zadvorce zminény automobilovy snimaé. Ten pFevadi fyzikdlni

DK a«:velrcmu ha telektricky signdl. Akéni clen miiZe obsahovat také snimac, ale nazvat samotny

akeni prvek snimacem je podle mého nazoru odborné zcela nevhodné. Pfi bézné provozni
stimulaci akénich €lenl zapalovaci soustavy i sub-systému vstfikovani elektrickym napétim,
resp. proudem, dochdzi k provoznim staviim, které jsou samoziejmé ovlivnény jejich
degradaci. Tyto stavy jsou mnoho let, tedy jiz bé&iné, sledovany specifickymi obvody
patfiénych Fidicich jednotek. Tzn. Ze vedle obvodl buzeni jsou v Fidici jednotce jiz Fadu let
integrovany napf. monitory prubéht napéti, resp. proudd a jejich tlohou je sledovat
limity, disfunkce a dalsi (napf. MC33811 — obsahujici ,,Waveform Detection Circuitry” ve
spojeni s MC33810; vyrobce NXP, dfive Freescale).

Vlastnosti zminénych prvk(i uvedenych sub-soustav jsou znamé v oblasti automobilové
elektroniky fadu let a tzv. dodavatelé automobilek (zejména Tier-1 a Tier-2 spolecnosti, tedy
pfimy dodavatelé fidicich jednotek, snimacu, akénich ¢lenli, ve spoluprdci s vyrobci Cip(,
napf. NXP, Infineon) fadu let pracuji na vylepSovani obvodui buzeni a obvodu ochran. Pfinos
v oblasti zkoumané problematiky dle predloZzené habilitacni prace je tak silné diskutabilni a
po prostudovani prace nejasny. Napft. vytvoreni modelu zapalovaciho systému a propojeni
s LabVIEM jsou zcela béZznymi vystupy bakalarskych a diplomovych praci. Autor jej zmifiuje
jako zdklad pro budouci aplikaci ,inteligentni diagnostickych algoritm(“. Pravé pfistupy
aplikujici napf. modely strojového uceni (klasifikacni a regresni Ulohy) by pravé splhovaly
védecky pfinos u disertacnich a habilitacnich témat.

Uvedeni odbornych informaci a diskuze vysledkl uvedend v kapitoldch 4.5 ZAVER, 5.2
EXPERIMENTALNE MERANIE, 5.3 DISKUSIA A INTERPRETACIA VYSLEDKOV predstavuje
odborné znamé poznatky, vychazejici z vlastnosti akénich ¢lenld zapalovaci a vstfikovaci
soustavy vdynamickém provoznim reZimu. Presto timto nezpochybnuji vysledky
provadénych analyz a jejich spravnost.

Myslenka habilitanta je z védeckého pohledu relevantni, ale méla by byt implementovana
s aplikaci strojového uceni. CoZ ostatné autor zminuje jako dalsi logicky krok pro
pokracovani jeho védecké Cinnosti a okrajové se problematiky v textu dotyka. Konstatuji, ze
diky teoretickému a prakticky provadénému vyzkumu vznikla znalostni baze, kterd muze
pfinést nové védecky poznatky pfi feSeni navazujicich témat s aplikacemi napf. umélé
inteligence.

V praci se vyskytuje vétsi pocet nepresnych odbornych vyjadieni, kontext je mnohdy
nejasny. Vybral jsem jen nékolik malo z nich, viz niZe.

- ,Z hladiska riadenia systém OBD operuje v uzatvorenej spatnej vazbe, kde analyzuje
sucinnost dvoch hlavnych kategérii komponentov: senzorov a aktuatorov.”



KONSTATOVANI OPONENTA - Systém spalovaciho motoru pracuje napf. v reZimu
»zahfivani” v oteviené regulacni smycce (vyuZiva po tuto dobu pole statickych
konstant). Po zahfati pak v dalSich reZimech (zde je vice segmentu) a jednim z nich

je napt. rezim ,,v uzaviené smycce”.

Str. 15 poslednich odstavec, cituji: ,Z hladiska vyvoja komunikaénych systémov v
automobilovej technike doSlo k postupnému prechodu od sériovych protokolov (ISO
9141-2, 1ISO 14230) k diferencidlnej zbernici CAN (Controller Area Network) (obrazok
2.3).

KONSTATOVANI OPONENTA - ISO 9141-2 a ISO 14230 nejsou jen ,sériové
protokoly”, jelikoZz 1SO 9141-2 definuje také fyzickou vrstvu diagnostické
komunikace. 1SO 14230 (KWP2000) je vysSi komunikacni protokol nad K-Line. CAN
neni ,nastupce” téchto protokolli ve stejném vyznamu. CAN je obecnd komunikaéni
sbérnice pro distribuované fidici systémy vozidla. 1SO 9141/14230 byly primarné
diagnostické komunikacni standardy a spravnéjsi je uvést, Ze v diagnostice doslo k
prechodu od K-Line ke CAN ,based” diagnostice. ISO 11898 skuteéné definuje CAN
na fyzické a linkové vrstvé. Ale ISO 14230 zahrnuje i vyssi vrstvy komunikace. Véta
vytvaii dojem pfimého srovnani stejné Grovné abstrakce.

Obr. 2.3. v ndzvu je uvedeno Fyzikdina vrstva zbernice CAN.
KONSTATOVANiI OPONENTA - Spavné fyzicka vrstva.

Obr. 2.16. Schematicka reprezentacia elementarnej konfiguracie systému zapalovania
s dudlnym vybojom (DFS — Double Fire System)

KONSTATOVANiI OPONENTA — Obrazek popisuje chybné zapalovaci dvojice, jeliko?
parovani vychazi z pofadi zapalovani ctyfvalcovych motori 1-3-4-2 a z toho, Ze
pisty 1 a 4 jsou soucasné v horni (ivrati, 2 a 3 také sou€asné v horni tvrati.

»,Obrazok 2.21. 1- signal otacok /referencnej znacky kluky, 2- signal polohy vaéky.”
KONSTATOVANI OPONENTA ~ Obrézek obsahuje nespravnou informaci o hodnoté
stupiili pro jednu otacku klikové hfidele, spravné je 360 °.

Str. 18; Sériovd diagnostika OBD je zakladne ¢lenend na znackovo viazani a
multiznackovd OBD. Prikladom znackovo viazanej (OEM) OBD diagnostiky je VCDS
pre VW group (Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov.). Ide o diagnosticky systém
vyvinuty vyrobcom vozidla pre konkrétnu znacku alebo koncern.

KONSTATOVANI OPONENTA - Nejednd se o systém vyvinuty vyrobcem vozidla ani
koncernu, neni to OEM diagnostika, ta se jmenuje ODIS.

Str. 108; V ramci analyzy vstrekovacieho systému bola potvrdend vysoka diagnosticka
hodnota pridovych priebehov, ktoré poskytuji detailny obraz o elektrickych
a mechanickych vlastnostiach vstrekovaca. Zmeny tvaru prudovej krivky, oneskorenie
zdvihu ihly ¢i atlm Spickovej hodnoty umoznili jednoznacne identifikovat typy poruch,
ako napriklad zvySeny odpor, zmenu tlaku paliva alebo mechanické zlyhanie. Tento




pristup umoziuje preventivnu udrzbu systému a zniZuje riziko nahlych porich pocas
prevadzky.

KONSTATOVANI OPONENTA - Toto jsou jiZ zavedené a implementované pfistupy u
fidicich jednotek spalovacich motort (ECU spalovacich motor() v aplikacich Fizeni
zapalovani a vstfikovani paliva. Popsanou problematiku zavedla napf. spolecnost
Freescale, pozdéji NXP sintegrovanymi obvody MC33810/MC33811, které
predstavuji generaci vykonovych budi¢i umozZnujici analyzu pribéha v ¢asové a
amplitudové ose. Pro ECU spalovacich motori doslo k jejich masivnimu zavadéni do
dekadé byly tyto pfistupy odborné vyuZivany spoleénostmi napf. Bosch,
Continental a dalSimi Tier-1 spolecnostmi véetné vyrobct integrovanych obvodi.

- Vkapitole ,3.4 ANALYZA A INTERPRETACIA VYSLEDKOV NA FYZIKALNOM MODELI
ZAPALOVANIA® uvadite, cituji ,Vdaka suboru vykonanych merani na fyzikdlnom
modeli je moZné vytvorit referencné prevddzkové a chybové limitné hodnoty, ktoré
moéZeme pouZit na identifikdciu prevadzky redlneho systému motora.
KONSTATOVANI OPONENTA - Pro relevanci a védeckou spravnost uvadénych
vyjadieni postraddm stanoveni specifickych provoznich stavi. Provadéni
diskutovanych analyz pro védecké ucely, a to na tirovni motoru vozidla je nevhodné
(at uZ na méFicim motorovém dynamometru; ve stavu volnobé&hu, resp. zvysenych
ustalenych otacek; ¢i na valcovém dynamometru). Pro opakovatelnost experimenti
musi byt stanoven spravny experimentdlni setup. A to diivodu dynamickych zmén
v Casové i amplitudové ose (zmény teplot, napéti palubni sité, zatiZeni a dalsi
korekéni parametry uréujici tzv. 1. skutecny thel sepnuti, 2. skuteény predstih). Pro
védecké uéely by tedy bylo vhodné vyvinout zkusebni experimentalni stanovisté
s nahradnimi obvody emulujici zapalovaci soustavu. Nicméné je nutné zvazit, zda
védecké vysledky maji Sanci na aplikacni implementaci u sérovych vozidel. To musi
posoudit vyvojova oddéleni zabyvajici se vyvojem spalovacich motoru.

- Dalsi text na str. 108, zaCinajici odstavcem ,Na zaklade vysledkov moZno konstatovat,

Ze kombinacia metdd casovej analyzy, prudovej analyzy a SFRA vytvara zaklad pre
univerzalny diagnosticky ramec automobilovych elektrickych systémov. Tento ramec
je mozné rozsirit aj na iné komponenty, ako su elektromagnetické ventily, senzory
alebo aktudtory, ¢im sa posilni spolahlivost a efektivita spalovacich systémov ako
celku”.
KONSTATOVANI OPONENTA - vyjadieni nevhodné kombinuje mnoZiny zakladnich
skupin automobilovych elektronickych systémi s konkrétnimi predstaviteli
komponentl. Text odstavce a prakticky cely dal$i text povaZuji za konstatovani jiz
znamych a historicky implementovanych pfistupG. Prace navic nefesi Zadnou
realistickou implementaci na Grovni abstrakce HW vrstev senzorickych prvki.

Po formaln{ strdnce mam k predloZené praci dalsich nékolik vyhrad.

Klicova slova odbornych védeckych praci maji jednoznacné vystihovat odborné zaméreni
prace, pokryvat hlavni vyzkumné pojmy, metody a oblast aplikace a zejména maji usnadnit
vyhledani prace v databazich a repozitafich. Také maji odpovidat terminologii pouZivané v




daném oboru. Klicova slova v predlozeni habilitaéni praci toto nesplriuji, zejména
»experimentdina a simulacnd analyza, priudové a napdtové charakteristiky, bezkontaktné a
meranie”. Jak v kliéovych slovech, tak dale v odborném vykladu by neméla byt zapalovaci
svicka oznacena snimacem - cituji ,zapalovacia sviecka — senzor”, protoZe jako snimac

neni technologicky provedena. Jedna se o akéni ¢len, bez ohledu na aplikovanou metodu
analyz.

Grafickd stranka fady obrazkd je nevhodna. A to jak z pohledu jejich Citelnosti (napf. obr.
2.13., obr. 2.15.) tak z pohledu dodrzovani zasad pro kresleni elektrickych schémat, tj.
znazornéni uzlG propojenych vodic¢d, nesoulad v symbolech prvki el. obvodud a dalsi (napf.
obr. 2.20., obr. 3.4, obr. 3.5., obr. 4.3, obr. 5.1.). U obr. 2.10. aZ 2.11. chybi parametry
casové zakladny i nastavené zesileni osciloskopu a nelze posoudit méfené priibéhy.

3. BYLO JADRO HABILITACNi PRACE PUBLIKOVANE V RELEVATNICH ODBORNYCH
VYSTUPECH

Autor publikoval jadro prace v Casopise vydavatele MDPI, ¢asopise Sensors v r. 2025. Jadro
préce tedy proSlo recenznim Fizenim. Ponechdm na posouzeni komise, zda nélezy
oponentského posudku zakladaji na kvalitni védeckou praci pfinasejici nové poznani v oblasti
zkoumané problematiky. Podle mého nazoru je védecky pFinos vtomto stavu
prezentovanych vysledk silné diskutabilni.

4. PROKAZUJE HABILITACNI PRACE DIDAKTICKE SCHOPNOSTI UCHAZECE

V praci se vedle dobrych ¢asti nachazi fada problematickych éasti, které bez korekci nejsou
vhodné jako zdroj informaci pro vzdélavani. Autor se podle mého nazoru orientuje spise
v oblasti automobilové diagnostiky. Dosazend poznani umozni rozsifeni znalosti také do
oblasti automobilové elektroniky, kam spada také vykonova elektronika fidicich systémd.
Véetné aplikaci napt. strojového ucdeni, které je vsoucasné dobé drovni poznani, kterou
automobilovy vyvojafi implementuji do automobill a vzdélavani v této oblasti je vysoce
zadané.

5. NAZNACUJE VEDECKA A PUBLIKACNI CINNOST UCHAZECE VYRAZNOU ODBORNOU
ERUDICI

Habilitaéni prace ma poskytnout novy, plivodni a samostatny védecky pfinos v daném oboru.
Zde mam silné vyhrady s ohledem na jiz odborné znamé poznatky, jelikoZz prezentované
vysledky jsou shrnutim odborné znamych vlastnosti akénich ¢len zapalovaci a vstfikovaci
soustavy a jejich chovani v dynamickém provoznim rezimu. V habilitacni praci nema jit o
shrnuti znadmych poznatk(, ale o dlkaz, Ze autor je schopny samostatné rozvijet védeckou
disciplinu, obsahujici plvodni védecké poznani, systematizaci a syntézu — zde bych doporudil
zaméfit se vbudouci Cinnosti na HW abstrakéni vrstvu a na drovni napf. vykonného
vypocetniho systému ,,HPC” implementovat nové ptistupy pro detekci disfunkci sub-systémi
spalovacich motor( (idedlné s vyuzitim strojového uceni).

Autor ma ukazat schopnost zasadit vlastni vysledky do SirSiho kontextu s dikazem védecké
samostatnosti — zde autor prokazal pozadované.




Habilitace ma ukdzat, Ze habilitant je samostatna odborna autorita schopnd navrhovat
vyzkum, vést projekty, formulovat védecké sméry. Ma prokazat pfinos pro obor nebo
prakticko-teoreticky prinos, metodologicky pfinos, technologickou inovaci s pedagogickym
nebo aplikaénim dopadem — teoreticky pfinos napf. pro pedagogickou &innost je ziejmy.

6. DOPORUCENI

BohuZel vdoméné automobilové elektroniky je pomérné obtizny pfistup k hluboce
odbornym dattim k HW a SW ¢astem elektronickych systému. Byt mam k predloZené praci
fadu vyhrad jak po odborné, tak po formalni strance (zejména k novosti, resp. aktualnosti
odborného téma a kvalité formalni stranky textu a grafiky), tak na druhou stranu mohu
konstatovat, Ze uchaze¢ prokazal, Ze ma schopnost samostatné i vtymu vytvafet a
dlouhodobé rozvijet védecké poznani. PredloZenou habilitaéni praci

doporucuji k obhajobé.

V Ostrave, dne 17. 5. 2026

Petr Simonik

VSB — Technickd univerzita Ostrava
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra aplikované elektroniky




PRILOHA

Otazky k obhajobé habilitacni prace

1. Vysvétlete dlivod rozdilné amplitudy pribéh zapalovacich pulzi pro: Obrdzok 2.18. Priebehy
vysokonapdtovych impulzov na svieckach jednotlivych valcov pri DSF riadeni

2. U model{ vozidel soucasné doby se upousti od vyuzivéni induktivnich snimaci otacek, jehoi
pribéh uvadite na ,,Obrdzok 2.21. 1- signdl otdcok /referencnej znacky kluky, 2- signdl polohy vacky.
Obrazek obsahuje nespravnou informaci o hodnoté stupnid pro jednu otacku klikové hiidele, spravné
je 360 °. Prosim, vysvétlete divod, pro¢ moderni koncepce upousti od vyuZiti induktivnich snimaci
otacek, resp. polohy klikové hridele. Jaké koncepce se vyuzivaji a pro¢.

3. Na ,,Obrdzok 3.15. Priebeh napdtia na sekunddrnej strane zapalovacieho modulu, a)

skutoény a b) simulovany” neni uvedena legenda objasfiujici parametry simulovaného a skute¢ného
pribéhu. Nelze ovéfit spravnost. Prosim o detailni objasnéni s pfedstavenim skuteéné naméfreného
pribéhu. V obou pfipadech neni ziejmy amplitudovy ani ¢asovy rozsah v pribéhu.

4. Jaky maji pfinos provadéna méreni dle kapitol 3.3.2 Bezkontaktné meranie EM pola v blizkosti
systému zapalovacich sviecok a 3.3.3 Analyza zapalovacich sviecok pomocou termovizie? Neni jasné
co maji tvahy a namérené vysledky za pfinos pro moderni vnitini diagnostické sluzby na Grovni
elektronickych systému (HW a SW) automobilu. Prosim vysvétlete.

5. Z predloZenych vysledki neni zfejmé nové poznani. Objasnéte zcela konkrétni nova poznani
v oblasti zkoumané problematiky, kterych bylo dosazeno.

6. Jakym konkrétnim zp{lsobem hodlate vyuZit dosaZenou znalostni bazi pro vyzkum, tj. za Gcelem
dosaZeni novych, plivodnich védeckych vysledka.






