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DizertacCni prace Ing. Jitiho Peska predstavuje prispévek do odborné problematiky popisu Sifeni
elektromagnetickych vin v prostfedi zemské atmosféry. | kdyZz se vndzvu priace objevuje pojem
»radiového signalu“, dizertace se dominantné vénuje Sifeni optického signélu ve viditelné a infracervené
oblasti spektra a je tak relevantni zejména pro charakterizaci prenosového kanalu optickych
bezkabelovych spojl (OBS). To, Ze je zvolené téma aktualni, dokladaji mimo jiného i ¢etné publikace na
toto téma v soucasné odborné literature, reference na nékteré z nich jsou uvedeny v seznamu literatury.
Vznikaji nové modely pro urceni Gtlumu optického signdlu pfi Sifeni v hydrometeorech a pro popis vlivu
Sifeni optického signalu v turbulentni atmosfére, které si kladou za cil presnéji urcit atmosférické vlivy na
prenosovy kanal a ziskat podklady pro navrh OBS spoji. Predlozend dizertaéni prace vtomto usili
pokracuje a klade si cile uvedené v kapitole 2, tj. a) vyvoj experimentdiniho systému pro méreni
meteorologickych parametr pro uréeni strukturni konstanty indexu lomu vzduchu, b) popis vlivu vétru
na utlum na spoji OBS, c) analyza experimentalnich méfeni a matematické modelovani vlivu turbulenci
popsanych strukturni konstantou na utlum optického spoje. Kromé téchto cilG se v praci nachazi rada
vysledkd z oblasti modelovani Sifeni v hydrometeorech.

Préce je ¢lenéna do deseti kapitol, nultd a devata tvofi Uvod a zdvér. V Gvodu je shrnuta motivace
prace, v kapitole 1 je uveden strucny prehled fesené problematiky a kapitola 2 obsahuje cile dizertace.
Kapitola 3 se vénuje pfehledu technologie OBS. Ctvrta kapitola ,Ztraty v atmosfére” uvadi popis utlumu
optického signalu absorpci a rozptylem na Ccasticich atmosféry. Zejména se zamérfuje na Utlum
v hydrometeorech jako je dést a mlha. Jsou zde uvedeny nékteré empirické a teoretické vztahy pro
numerické modelovéani tohoto Utlumu. Je zde také naznacen pokus o simulaci Sifeni svétla v kapce
pomoci metody geometrické optiky. Kapitola 5 stru¢né predstavuje vliv vétrnych turbulenci na OBS a
uvadi definicni vztahy pro strukturni konstantu indexu lomu a teploty a také vztah pro index lomu
vzduchu.

Sesta kapitola popisuje experimenty na observatofi MileSovka a laboratorni experimenty na
zahrani¢nim pracovisti univerzity Northumbria v Newcastlu ve Velké Britanii. Na MileSovce byla
porovnana méfena dohlednost a utlum na sklonéném optickém spoji s délkou drahy 60 metrt. Byl
navrzen empiricky model (vztah 6.3) pro uréeni Gtlumu na zadkladé dohlednosti a v ¢asti 6.2.2 byl
naznacen postup odvozeni Utlumu na spoji s nehomogennim rozlozenim mérného utlumu vlivem nizké
oblacnosti. Na zakladé analyzy dat ze sonického anemometru byl navrien vztah 6.8 mezi Utlumem a
turbulentni energii. V ¢asti 6.2.4 je z méreni indexu lomu odvozena strukturni konstanta a jeji ¢asovy
pribéh je porovnan spribéhem utlumu ve stejném cCase. V Casti 6.3 jsou popsany laboratorni
experimenty v mlzné komore, které vyustily ve zfejmé nejvyznamnéjsi vysledek prace, tj. popis zavislosti
Utlumu na dohlednosti v zavislosti na vinové délce. Kapitola 7 popisuje vyvoj zafizeni pro méreni
prostorového rozloZeni indexu lomu vzduchu na Milesovce a analyzuje zakladni vysledky téchto méreni
v€etné napriklad denniho chodu indexu lomu. Jsou zde také porovnany casové pribéhy utlumu
vypocteného z odvozené strukturni konstanty a Utlumu méreného na optickém spoji. V kapitole 8 je



popsdn vyvoj zafizeni pro méreni pohybu a deformace paprsku na optickém spoji. V zdvislosti na sile a
sméru vétru jsou analyzovdny parametry svazku jako plocha, pozice stfedu a odchylka od kruhovosti.
V zavéru dizertace je prace shrnuta a zhodnocena, pritemz za nejvyznamnéjsi vysledky autor povazuje
vztah 6.3 pro Utlum v mize a vztah 6.8 pro utlum vlivem vétru. Nicméné nelze opominout ani vyznamny
prispévek autora v oblasti vyvoje a konstrukce experimentélnich méreni na observatoti MileSovka a na
pracovisti Northumbria, bez kterého by nebylo mozno ziskat prezentované vysledky.

Predlozena dizertaCni prace ma pomérné siroky zdbér, pokud jde o vybér témat, a je z ni patrny
zdjem Ing. Peska zejména o experimentalni stranku vyzkumu, ktera je vSak voboru Sifeni
elektromagnetickych vin témér nepostradatelnd. Mohu jen vyzdvihnout jeho schopnosti a pfispévky
v oblasti konstrukce experimentd jak na MileSovce, tak i v zahranicni laboratofi, kde nakonec vedly i
k vyvoji modelu pro utlum v mize, ktery byl poté publikovan ve vyznamném impaktovaném Casopise, viz
publikace ljaz et al, JLT, 2013. Na druhé strané se tento Siroky zabér bohuzel trochu podepsal na drovni
zpracovani a vyhodnoceni ziskanych dat, které nékdy plsobi jako nedokonéené nebo které mohlo byt
provedeno podrobnéji. Na nékterych mistech v praci nalezneme pouze naznaceni toho, ¢im se autor
snad chtél zabyvat podrobnéji, ale z néjakého divodu nepokracoval (napf. ¢ast 4.3.2 — rozptyl na destové
kapce).

Sledovany cil dizertaéni prdce byl splnén. Autor Uspésné zkonstruoval systém pro méfeni indexu
lomu, navrhnul empiricky vztah pro utlum vlivem vétru a proved| zpracovédni méfenych dat s ohledem na
zhodnoceni vlivu turbulenci popsanych strukturni konstantou na utlum optického signdlu. Dale navrhnul
empiricky model pro Utlum v mlze vychazejici s pozorovani na observatofi MileSovka. Osobné za neméné
dalezity povazuji jeho podil na experimentdlnich i teoretickych pracich v zahrani¢ni laboratofi.

Nasleduje podrobnéjsi kriticka analyza obsahu dizertacni prace.

Formalni pfipominky

Prace je psana v Ceském jazyce a nejsou zde zadné problémy se srozumitelnosti, jen popis nékterych
graft neni uplné jasny. Preklepy se vyskytuji jen sporadicky (napf. prvni véta na str. 56 nebo ,parné“
misto , patrné” na str. 71). Clenéni prace je pomérné prehledné. Pouzitd literatura je citovéna a neni tedy
problém identifikovat vlastni pfispévek autora.

Obsahové pripominky, otazky a polemické body

Kapitola 4
Na str. 26 je uveden ndzor, ze Mielv rozptyl nezahrnuje absorpci a proto nemusi ddvat vysledky
v souhlasu s experimentem. To se mi zdd minimdlné zavadéjici, protoze v principu davé teorie Mieova
rozptylu moznost vypocitat jak rozptylovy tak absorpcni prifez kulové rozptylujici éastice a to pomoci
komplexniho indexu lomu.

V ¢asti 4.3.2 je simulace rozptylu na destové kapce pomoci geometrické optiky. Neni jasné, jaky
byl cil této simulace, a neni uvedeno Zadné byt jen kvalitativni zhodnoceni.



Ve vypoctu utlumu souboru kapek, Qe,: ve vzorci 4.10 na str. 32 nemUze byt pfimo prirez ale jen
pomér prifezu vici geometrickému prifezu, tj. Qex=Cext/Cgeom, kde Cgeom=nr2. Misto dN/dr ma byt pouze
N(r), pokud plati definice (4.9). V referenci ITU-R 1817, odkud byl vztah asi prevzat, je zfejmé jina definice
rozdéleni N(r). s

Ve vztahu (4.12) na str. 34 by mélo ‘byt znaménko minus, aby dohlednost vychazela kladna,
podobné ve vztahu (4.13). V rovnicich (4.14) a (4.15) by mélo byt misto ,,10In(...)“ zapsano ,10(log e)(...)“.

Kapitola 6

V obrazku 20 na str. 46 je Kimlv vzorec ziejmé zakreslen chybné. Vzhledem k délce spoje 60 metrl je
specificky utlum A[dB/km] (1000/60) krat (tj pfiblizné 16,7 krat) vétsi nez je méreny Gtlum na spoji. Pfi
dohlednosti V=1000 m, ukazuje ¢ervena kfivka (Kim) asi 7 dB/60m tj . asi 116,9 dB/km. Kim{v vzorec
(4.13) vsak pro vinovou délku 830 nm predikuje jen 13.8 dB/km. To také ukazuje, Ze se mérena data
utlumu ve vztahu k dohlednosti na MileSovce vyrazné vymykaji standardnim modelim. Vztah (6.3)
odvozeny z dat z MileSovky je tedy nutno chapat jen jako ryze lokdlni model, ktery neplati v jinych
lokalitach.

Odvozeni vysky rozhrani nizké oblac¢nosti je na str. 47 popsano jen slovné a ne zcela jasné. Napf.
neni jasna souvislost s empirickym vztahem (6.4), pokud vibec existuje. Jsou zde zminéné ,dilci utlumy*
dany prepoctenymi hodnotami dohlednosti mérenymi na koncich spoje (tj. nahore a dole)?

V obrazku 25 na str. 51 neni popsana vertikalni osa strukturni konstanty, kterd se porovndva
s Utlumem. Jde o samotnou strukturni konstantu nebo o prepocteny utlum pomoci Rytova vztahu?

Na str. 56 je zminéna nova metoda méreni s pouzitim Sirokospektralniho zdroje svétla. O jaky
zdroj 3lo, a byla znama jeho spektralni charakteristika? Ovlivnilo spektrum tohoto zdroje néjak vysledky?

Kapitola 9

Vzavéru je zminén mozny vliv znecisténi vzduchu z Lovosickych tovaren na vysledky méreni na
MileSovce. To je dosti odvainé vysvétleni vzhledem ktomu, Ze méreni utlumu v Praze a Brné na
experimentalnich spojich OBS nevykazovala velké odchylky od standardnich modeli jako je Kimuv.

Otdzky k obhajobé:

V zavéru prace jsem nenaSel nastinéni perspektivy mozného budouciho vyvoje v pfedmétné oblasti
dizertace. Proto bych, kromé pfipadného zodpovézeni nékterych otazek a upresnéni nejasnosti
vypsanych vyse, u obhajoby rad slySel nazor Ing. Peska na budouci vyvoj v oblasti modelovani Sifeni
optického signdlu v atmosfére. Kde napfiklad vidi prostor pro dalsi zptfesnovani jim navrzenych nebo
jinych podobnych modell?
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Zaveér

Konstatuji, Ze predlozena dizertace ma charakter tvaréi védecké prace. Vysledky prezentované v dizertaci
jiz prosly odbornou oponenturou ve formé recenznich fizeni ¢asopiseckych a konferencnich pfispévkd a
nepochybné obohacuji stupen poznani v pfedmétné oblasti. Praci proto doporuéuji k obhajobé.

V Praze dne 8. 1. 2018 Ing. Martin Grabner, Ph.D.
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