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Dizertacna praca napisana vo forme piatich ucelenych vybranych vedeckych prac autora,
ktoré si doplnené sprievodnym komentarom rozc¢lenenym do Styroch kapitol. Praca ma celkovy
rozsah 89 stran a je napisana v anglickom jazyku. V zozname literatiry autor uvadza 80 titulov
¢o je na dizertalnu pracu primerany pocet zdrojov.

K dizerta¢nej praci som v zmysle poZadovanych hl'adisk zaujala nasledovné stanovisko.

Aktualnost zvolenej témy

DizertaCnd praca sa zaobera témou digitdlnych obvodov s vyuzitim polymorfnych hradiel,
teda hradiel sviacerymi logickymi funkciami, pripadne zloZitejSich polymorfnych blokov.
A prave navrh aoptimalizacia samotnych polymorfnych hradiel tak, aby mali vlastnosti
porovnatelné s konvenénymi hradlami aboli redlne pouZitelné v praxi je jadrom vyskumu
vykonaného v ramci tejto dizertacnej prace. Rozvoj a implementacia polymorfnych hradiel je
aktualna vedecka téma, ktord otvara dvere pre nové a vyhodné vyuZitie polymorfnej elektroniky.

Splnenie stanovenych ciel'ov a lloh

V dizertacnej praci je stanovenych sedem ciastkovych cielov, z ktorych za klticové moZno
povazovat hlavne nasledujice dva ciele: 1) navrh aimplementicia metédy navrhu
polymorfnych hradiel riadenych polaritou napajacieho napétia vzhI'adom na pocet tranzistorov,
a jej nasledné overenie, a 2) navrh uplného siboru 2-vstupovych polymorfnych hradiel s réznym
typom tranzistorom aroéznymi vlastnostami, vyhodnotenie vlastnosti navrhnutych hradiel
aporovnanie skonvencénymi realizaciami. Po precitani prace konStatujem, Ze vSetky
naplanované ulohy boli realizované a stanovené ciele boli naplnené.

Zvolené metdédy spracovania

Metédy pouZité pri rie$eni vyskumu vramci prace ajej spracovani spiiiaji podmienky
kladené na vedecké prace. Pri citani prace je zrejmé, Ze uchadzal je zrelym vedeckym
pracovnikom, ktory a pri praci vyuZil metédy vedeckej prace postavenej na podrobnej analyze
sucasného stavu v danej oblasti vyskumu, na zaklade ktorej vznikla motivacia pre jeho vlastny
vyskum. T4 prameni hlavne v potrebe zautomatizovania procesu navrhu réznych polymorfnych
obvodov a optimalizicie tohto procesu na zaklade stanovenych kritérii. Doktorand zacal
analyzou existujdcich Struktir a suciastok s polymorfnym potencidlom, zosumarizoval ich
vlastnosti a obmedzenia ich pouZitia, a vybral si najvhodnejsie z nich dvojhradlové ambipolarne
tranzistory riadené polaritou napdjacieho napatia, ktoré neskér spolu s MOSFET tranzistormi
pouZil pri ndvrhu rozsiahlej kniZnice 2-vstupovych polymorfnych hradiel.

V spracovani dizerta¢nej prace tieZ ocefiujem, Ze uchadzac explicitne uvadza svoj autorsky
podiel a Specifikuje konkrétny vlastny prinos vo vedeckych publikacidch tvoriacich jadro prace.



Dosiahnuté originalne vysledky a nové poznatky
Za p6évodné vysledky a poznatky dosiahnuté v rdmci dizerta¢nej prace povazujem:

1. Navrh a implementdcia novej evolutnej metddy systematického ndvrhu polymorfnych
hradiel na tranzistorovej urovni, ktora je zaloZend na Kkartézskom genetickom
programovani. Prinosom v ramci tohto vysledku je hlavne:

— zautomatizovanie navrhu,
— moZnost optimalizacie hradiel vzh'adom na vel'kost, spotrebu energie a oneskorenie,
— univerzalnost metddy.

2. Vyvinutie Uplnych sad 2-vstupovych polymorfnych hradiel riadenych polaritou napajacieho
napatia, navrhnutych s ohl'adom na r6zne optimaliza¢né kritéria. Porovnanie vlastnosti
navrhnutych hradiel s konvenénymi hradlami a preukazanie ich konkurencieschopnosti.

3. Vytvorenie rozsiahlej a vol'ne dostupnej online kniZnice PoLibSi, pozostavajdcej z takmer
40 tisic polymorfnych hradiel na baze klasickych MOSFET tranzistorov ako aj
ambipolarnych tranzistorov, ktoré je mozné pouzit pri syntéze zloZitejSich obvodov.

4. Experimentdlne preukazanie, Ze pouZitie efektivne implementovanych polymorfnych
hradiel mé6ze viest k zmenSeniu vel'kosti zloZitejsich digitalnych obvodov.

Vysledky dosiahnuté v ramci dizertacnej prace boli prezentované vedeckej komunite vo forme 8
publikacii na medzinarodnych vedeckych konferencidch, z ktorych na siedmych je doktorand
prvym spoluautorom a vykazuje si viac ako 50% podiel. Doktorand v praci uvadza d’alSie dve
publikacie, ktoré s témou dizertanej prace priamo nesuvisia. Z hl'adiska poctu a typu publikacii
ide o priemerné ukazovatele, treba vSak zobrat do tUvahy avyzdvihnut podiel autora ako aj
logicku a ¢asovu naslednost a tematickd ucelenost tychto publikacii.

Pripomienky, poznamKky a otazky

K formalnej stranke prace mam zopar pripomienok. Citovanie literatdry v texte prace nie je
uvadzané v poradi (vzostupne od C¢isla 1), vktorom sa vyskytuju. Pojem ,volt-ampere
characteristics“ v popise obrazku na strane 19 nie je vhodné, spravne je ,I-V characteristics”.
Popis podmienok konfiguracie tranzistorov Type 1 a Type 2 pomocou logickej hodnoty na PG
v texte nie je v sulade so stavom zakreslenym v obrazkoch 2.5 a 2.6.

K dizertacnej praci mam nasledovné otazky:

1. Mohli by ste sa vyjadrit k spolahlivosti polymorfnych hradiel/obvodov v porovnani
s klasickymi hradlami na baze MOSFET?

2. Ako su technologicky realizované pouZité 2-vstupové ambipoldrne tranzistory? Ide
o Standardnu kremikovu technoldgiu alebo su potrebné pridavné kroky pri ich vyrobe?

3. Vmnohych aplikaciach napajanych z batérie vznika potreba implementacie obvodov
pracujucich s vel'mi nizkou hodnotou napétia (napr. pod 0,5 V). Ak je prognéza pouzitia
polymorfnych obvodov v tychto napatovych podmienkach?

4. Aké hodnoty napaitia (vo V) boli uvaZované na riadiacich napajacich vodicoch pre log 0
alog 1 pre navrhnuté hradla. Napriklad na obrazku 4.1. st uvedené Styri r6zne napétia:
pwr0, pwrl, zem a napitie o hodnote 1 V.



Zhrnutie

Na zaver konStatujem, Ze predloZena dizertatnd praca pdna Ing. Jana Nevorala preukazuje
samostatnu tvorivu vedeckud pracu, obsahuje pévodné publikované vysledky, splilta podmienky
kladené na dizerta¢nud pracu a taktieZ zodpoveda obecne uznavanym poziadavkam k udeleniu
titulu Ph.D.

Dizertacnu pracu Ing. Jana Nevorala doporucujem k obhajobe.
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