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Společně ke hvězdám
V bakalářském 
i magisterském programu 
nabízí fakulta  
tyto studijní programy:
•	 �Elektrotechnika, energetika 

a management
•	 �Komunikace, multimédia 

a elektronika
•	 �Kybernetika a robotika
•	 �Otevřená informatika
•	 �Otevřené elektronické systémy

Dále nabízíme bakalářský 
program
•	 �Softwarové inženýrství 

a technologie

a magisterské programy
•	 �Inteligentní budovy
•	 �Biomedicínské inženýrství 

a informatika

Katedra matematiky

Katedra fyziky

Katedra jazyků

Katedra 
elektrotechnologie

Katedra elektrických 
pohonů a trakce

Katedra 
elektroenergetiky

Katedra ekonomiky, 
manažErství 

a humanitních věd

Katedra 
elektromagnetického 

pole

Katedra teorie obvodů

Katedra telekomunikační 
techniky

Katedra kybernetiky

Katedra 
mikroelektroniky

Katedra řídicí techniky

Katedra počítačů

Katedra 
radioelektroniky

Katedra měření

Katedra počítačové 
grafiky a interakce

K o n t a k t y :

ČVUT v Praze
Fakulta elektrotechnická
Technická 2
166 27 Praha 6 - Dejvice
tel: +420 224 351 111
www.fel.cvut.cz

„FEL je výzkumnou fakultou,  
která je charakterizována  

úzkým propojením výuky a vědy.“ 
 prof. Ing. Pavel Ripka, CSc. 

děkan ČVUT FEL

•    �Antény, EMC a simulace elmag. polí – navrhujeme a vyvíjíme antény planární, trychtýřové, pro 
UWB, Yagi-Uda, speciální ozařovače pro reflektorové systémy, atd.

•    �ATG – Agent Technology Center – Zlepšujeme řízení letového provozu, poskytujeme vyšší ochra-
nu počítačovým sítím, umíme podrobně diagnostikovat poruchy v automobilech a pomáháme řídit 
komunikaci mezi průmyslovými partnery. 

•    �Biomedical Electronics Group – biomedicínské aplikace a zpracování biologických signálů zvláště 
v oblastech telemedicíny, vzdáleného monitoringu a asistivních technologií.

•    �Biomedicínské a ekologické aplikace EM pole v oblasti biomedicíny, výzkum a vývoj aplikací EM 
pole pro nové ekologické průmyslové technologie.

•    �Biodat – rozvoj teoretických základů biomedicínského inženýrství a vývoj medicínských aplikací.

•    �CAT – Počítačová podpora měření při zkoušení elektrických pohonů, zejména pro asynchronními 
motory. 

•    �Computer Graphics Group – metody realistického zobrazování včetně rozsáhlých scén v reálném 
čase, modelování budov a měst, zpracování obrazu a animaci a virtuální a rozšířenou realitu.

Spolupráce je slovo, které nejlépe vystihuje ce-
lou naši fakultu. Společné úsilí všech 17 kateder 
nám umožňuje dosahovat vynikajících výsledků 
ve výuce i ve výzkumu. Poskytujeme špičkové 
vzdělání v oblasti elektrotechniky a informatiky, 
elektroniky, telekomunikací, automatického říze-
ní, kybernetiky a počítačového inženýrství. Di-
plom z ČVUT FEL je vysoce ceněný a naši absol-
venti nalézají atraktivní pracovní místa ve fir-
mách, výzkumných institucích a na univerzitách 
v Česku i v zahraničí. Vzhledem ke skladbě stu-
dijních programů umíme pružně reagovat na po-
ptávku současného trhu práce, což dokazují i nově 
otevřené programy Softwarové inženýrství 
a technologie a Otevřené elektronické systémy.

Naše fakulta dlouhodobě spolupracuje se 
špičkovými světovými univerzitami i výzkumný-
mi ústavy. Pracujeme na konkrétních výzkum-
ných a inovačních projektech na objednávku na-
šich průmyslových partnerů  bezpečnostních 
a vojenských institucí. Účastníme se kosmických 
projektů, pracujeme pro státní agentury. Řešíme 
řadu mezinárodních i tuzemských grantových 
projektů základního i aplikovaného výzkumu.

Všechny naše studijní programy jsou úzce vá-
zány na naše výzkumné aktivity. Samotná FEL 
se dlouhodobě řadí mezi první desítku výzkum-
ných institucí v  České republice. Přibližně 
30 procent výzkumných výsledků celého ČVUT 
vzniká na naší fakultě. Vydejte se s námi i vy 
vstříc dobrodružství poznání a praxe!

prof. Ing. Pavel Ripka, CSc.
Děkan ČVUT FEL

V Ě D E C K É  T Ý M Y  A  P R O J E K T Y

Přidejte se k nám!

•    �Aplikace a diagnostika materiálů a nanomateriálů – vývoj diagnostiky pro hodnocení vlastností 
nových typů ekologických spojovacích materiálů pro elektrotechniku a elektroniku.

•    �Fotovoltaika – akreditovaná zkušebna, diagnostika fotovoltaických článků, optimalizace PV systé-
mů a efektivní využití elektrochemických zdrojů.

•    �Human-Computer Interaction Group – srozumitelná prezentace informací uživateli i pohodlné 
vkládání dat pro celou řadu netradičních uživatelských skupin: lidí v mobilním prostředí, starších 
lidí, zrakově postižených či lidí s problémy s jemnou motorikou v prstech.

•    �Intelligent Data Analysis Research Group – znalostní vytěžování velkého množství dat. 

•    �Kvantové struktury – teorie ortomodulárních a neasociativních algebraických struktur či operáto-
rových algeber a teorie míry budovaná na těchto strukturách.

•    �MAGLAB – Laboratoř senzorů a magnetických měření – vývoj a aplikace senzorů, zejména mag-
netických. Naše přístroje se osvědčily v kosmu (český satelit Mimosa), na zemi (detektory kovů, mě-
ření objemu žaludku) i pod zemí (hledač bomb, navigační systém pro vrtné soupravy).

•    �METLAB – Metrologie elektrických veličin – systémy pro kalibrace přesných širokopásmových 
měřičů LCR.

•    �Mikrovlnná měření – návrhy a výroba vysokofrekvenčních obvodů a systémů.

•    �NavLIS – Navigační skupina laboratoře Leteckých Informačních Systémů – navigační systémy 
a jejich algoritmy např. pro navigaci leteckých a pozemních prostředků, robotů, UAV, inteligentních 
detektorů kovů či hand-held zařízení.

•    �Polovodičová elektronika – Electron Device Group – studium nových polovodičových struktur, 
jejich návrhy, charakterizace a aplikace.

•    �PolyNumeriX: algoritmy a software pro polynomiální rovnice – aplikace v teorii systémů, zpra-
cování signálu a při návrhu řídicích obvodů. 

•    �Analýza, modelování a interpretace signálů – základní a aplikovaný výzkum v biomedicínském in-
ženýrství. Hlavní oblasti zájmu se soustřeďují na hlas, řeč a biologické signály.

•    �Silnoproudé výboje – výzkum horkého a hustého plazmatu, především výzkumem silnoproudého 
výboje podobného blesku.

•    �Skupina pokročilých materiálů – návrhy, příprava a testování nových progresivních tenkých vrstev. 

•    �Přenosová média a systémy – zvyšování přenosové rychlosti a spolehlivosti při digitálním přenosu.

•    �Šíření rádiových vln – vývoj modelů šíření signálu pro potřeby plánování moderních komunikač-
ních systémů, např. mobilních sítí.

•    �Teorie elektromagnetického pole – řešení a mo-
delování elektromagnetických polí a základní 
výzkum v oblasti mikrovlnných vedení, metama-
teriálů a šíření UWB signálů včetně aplikací.

•    �Teorie plazmatu – Teoretická skupina katedry 
fyziky – teorie plazmatu, zejména vlny a nestabi-
lity a jejich numerická řešení v laboratorním i as-
trofyzikálním plazmatu.

•    �TORSCHE Scheduling toolbox pro Matlab 
– vývoj algoritmů pro rozvrhování, tj. pro opti-
malizaci výroby, pro efektivní využití lidských 
zdrojů.

•    �Zpracování lékařských obrazů – vývoj nových 
algoritmů pro zpracování obrazů v lékařských 
a biologických aplikacích. Pracujeme ve 2D, 
3D, i 4D.

•    �Zvyšování konkurenční schopnosti elektro-
technického podniku – analýza podmínek 
a zjišťování faktorů ovlivňujících zvyšování kon-
kurenční schopnosti průmyslových, zejména 
elektrotechnických, podniků.
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Katedra elektrotechnologie
Laboratoř diagnostiky 
fotovoltaických  
systémů
Zabýváme se zejména měřením foto-
voltaických modulů tzv. flash testerem, 
který umožňuje ověřit mimo jiné jme-
novitý výkon modulu. Laboratoř je 
vybavena profesionálním flash teste-
rem švýcarské firmy PASAN – Sun 
Simulator IIIc. Kromě flash testů nabízí 
laboratoř i další služby a měření:
– �zkoušky izolační pevnosti modulů 

na testeru HiPot Sefelec SXS56,
– �termografická měření,
– elektroluminiscenční měření,
– �diagnostiku poruch a dle možností 

jejich opravu,
– �speciální diagnostiku (LBIC, LBIV, 

EMC, ...),
– školení a poradenské služby.
Pro některé služby je laboratoř akredi-
tována. Více viz pasan.feld.cvut.cz.

Vliv magnetického pole 
na látkové systémy

Zkoumáme vliv magnetického pole na lát-
ky včetně biologických tkání a v současné 
době se zaměřujeme zejména na výzkum 
a možnosti uplatnění magnetických kapa-
lin. Teoreticky a zejména experimentálně 
se zabýváme výzkumem vlastností mag-
netických kapalin a jejich možnou aplikací 
jako pracovní látky v tepelných trubicích 
pracujících při teplotách blízkých teplotě 
okolí. Tepelné trubice jsou velmi účinné 
transportéry tepla, které pracují na princi-
pu uzavřeného dvoufázového koloběhu 
pracovní látky. Setkáváme se s nimi běž-
ně například v notebooku nebo stolním 
PC, kde odvádějí ztrátové teplo z CPU 
nebo grafické karty. Pro praktické technic-
ké aplikace tepelných trubic je často 
výhodné nebo nezbytné, aby existovala 
možnost jejich transportní schopnost, 
resp. tepelnou vodivost, regulovat.  Pokud 
bude pracovní látkou magnetická kapali-
na, bylo by možné její pohyb v tepelné 
trubici silově ovlivňovat vnějším magne-
tickým polem a tím transportní schopnost 
tepelné trubice řídit.  Metoda regulace 
přenosu tepla trubicí vnějším magnetic-
kým polem je prozatím ve  fázi vývoje 
a testování. 

Kromě uvedeného výzkumného 
tématu rovněž spolupracujeme s domá-
cím výrobcem magnetoterapeutických 
přístrojů a udržujeme kontakt s odborný-
mi pracovišti, kde je v klinické praxi dlou-
hodobě využívána magnetoterapie. Dále 
se zabýváme interakcemi magnetického 
pole s látkami v souvislosti s levitačními 
efekty a též efekty magnetokalorickými.

K o n t a k t y :

ČVUT v Praze 
Fakulta elektrotechnická
Katedra elektrotechnologie
Technická 2
166 27 Praha 6

 Ing. Karel Dušek, Ph.D.,  
vedoucí katedry elektrotechnologie

Laboratoř je orientována především na vyso-
kofrekvenční měření, šumová měření a měření 
nelinearity pasivních prvků. Momentálně zde 
probíhá výzkum stárnutí výkonových svitko-
vých kondenzátorů.

Ve výzkumu se dlouhodobě orientujeme na vý-
voj výkonových polovodičových měničů z hlediska 
EMC a měření na nich, pulzně řízené usměrňova-
če, měniče pro elektrochemické a fotovoltaické 
zdroje, speciální měniče, spínané zdroje, návrh 

a hodnocení prostředků pro potlačení rušení, ana-
lýzu prostředků pro zlepšení kvality elektrické 
energie, měření EMC elektrotechnických výrob-
ků a zařízení, udržování přehledu legislativních 
i technických předpisů a norem pro oblasti EMC.

Diagnostika materiálů

Diagnostika součástek

Kvalita elektrické energie: Laboratoř 
elektromagnetické kompatibility (EMC)

Environmentální 
zkušebnictví

Biologicky inspirovaný aktuátor

Výkonové 
kondenzátory

V současnosti je nutno řešit donedávna ne-
známé problémy, jako třeba jak likvidovat vyřa-
zená zařízení, jak nahradit technologie, které 
jsou závadné z hlediska životního prostředí atp. 
Jednou z oblastí, kde se snoubí všechny tyto 
problémy je automobilový průmysl.

Klimatické podmínky působící na elektro-
technický výrobek během jeho výroby, sklado-
vání a používání ovlivňují jeho vlastnosti a ži-
votnost. Součásti výrobku musí dlouhodobě 
pracovat i při působení zhoršených provozních 

podmínek. Proto je nezbytné provádět klima-
tické zkoušky, aby se stanovila spolehlivost a ži-
vostnost výrobku, ev. upravil technologický po-
stup výroby.

Výuka v předmětu Nanotechnologie Kated-
ry elektrotechnologie obsahuje i problematiku 
biologicky inspirovaných aktuátorů neboli 
umělých svalů. Konstrukční uspořádání zde 
vyvíjeného aktuátoru je předmětem užitného 
vzoru v ČR, euroasijského, amerického  a ja-
ponského patentu a  patentových přihlášek 
v ČR a EU. Je založeno na elektromagnetic-
kých interakcích mezi nanovlákny základního 

nano-modulu. Výzkum technologie výroby 
bio-mimetického multi-modulárního aktuáto-
ru je základní částí současného procesu komer-
cializace vynálezu na ČVUT. O využití tech-
nické verze nanoaktuátoru lze uvažovat nejen 
v oblasti aktivních implantátů v medicíně, ale 
i  jako o maximálně optimalizovaném řešení 
aktuátoru v mikro- a nano-elektromechanic-
kých systémech.

Zaměřujeme se na odhad životnosti konden-
zátorů z polymerního filmu (PP), které mají 
vlastnost „self healing“. U těchto kondenzátorů 
je změna vlastností dielektrika způsobená prou-
dovými pulzy zpravidla velmi malá, ale dochází 
zde k degradaci elektrod, které jsou tvořeny hli-
níkovou vrstvou s  tloušťkou okolo 100 nm 
a může zde docházet také k degradaci kontaktů 
mezi vrstvou elektrod a nad našopovanými čely 
svitků s napájenými vývody kondenzátoru.

Cílem projektu je vypracovat metodiku dia-
gnostiky uvedených typů kondenzátorů s vý-
stupem do odhadu jejich životnosti. Protože 
technologie výroby kondenzátorů různých vý-
robců se může v detailech lišit, bude nutno tuto 
metodiku ověřit na kondenzátorech různých 
výrobců. 

Diagnostika stavu kondenzátoru je založena 
na měření základních elektrických vlastností 
kondenzátorů (kapacita, ztrátový činitel) a mě-
ření nelinearity VA charakteristiky kondenzá-
torů. Nelinearita svědčí o degradaci elektrod, 
případně o degradaci kontaktů mezi elektroda-
mi a našopovanými vývody. Zdá se, že tento pa-
rametr je, z výše uvedených, nejcitlivější k de-
gradaci kondenzátoru již v její počáteční fázi. 

[Projekt „Materiálový výzkum pro InovaSE-
ED“, reg. č. CZ.1.53/3.1.00/14.0301  „Odhad ži-
votnosti výkonových kondenzátorů pro spínavé 
pulzní zdroje na základě degradace polymerního 
dielektrika a elektrod proudovými pulzy“]

Základní modul aktuátoru: 
Elektricky vodivá tenká vlákna 

(průměr ~6 nm) na discích (tloušt-
ky ~70 nm) jsou pravidelně roz-
místěna mezi si lnými vlákny 
o průměru ~10 nm. Na  silných 
vláknech jsou na vláknech o prů-
měru ~2 nm zavěšeny oválné na-
nočástice délky ~21 nm. Náklon 
nanočástic posouvá vlákna ke stře-
du modulu, přitahuje disky navzá-
jem k sobě a vyvolává kontrakci 
modulu. Na rozdíl od biochemic-
kých reakcí v biologické svalové 
buňce je vzájemný posuv vláken 
v  modulu aktuátoru vyvoláván 
elektromagnetickými interakcemi 
mezi tenkými a silnými vlákny, 
které lze současnými technickými 
prostředky vyvolat.

PASAN Sun Simulator 3c slouží k měření 
volt-ampérových charakteristik fotovol-
taických modulů.

Analyzátor dielektrických materiálů  
HP 4291A

Detail části experimentální tepelné trubice 
s magnetickou kapalinou během ohřevu 

při expozici vnějším magnetickým polem 
(přerušení cirkulace pracovní látky)

Zabýváme se problematikou ekologického 
vodivého spojování v elektrotechnice, které by 
nahradilo dosud užívané pájení Sn-Pb pájkami. 
Řešením jsou elektricky vodivá lepidla a bez-
olovnaté pájky. Zaměřujeme se zejména na:
–	� Optimalizaci podmínek aplikace elektricky 

vodivých lepidel a bezolovnatých pájek.
–	� Vývoj nových typů lepidel doplňovaných vo-

divými nanočásticemi, které významně mění 
elektrické a mechanické vlastnosti stávají-
cích lepidel plněných vodivými mikročásti-
cemi.

–	� Vývoj elektrické i neelektrické diagnostiky 
lepených a pájených spojů.

Obraz části kontaktu součástky připojené vodivým lepi-
dlem. Světlá plocha je elektricky vodivé lepidlo.

Korozní komora LIEBISCH KB 300



30  Scientific American České vydání, říjen 2014 říjen 2014, www.sciam.cz 31

Katedra elektrických pohonů 
a trakce

Elektrické pohony
V rámci magisterského studijního pro-
gramu Elektrotechnika, energetika 
a  management vyučujeme předmět 
Elektrické pohony a trakce, který zavr-
šuje výuku základů mechaniky, elek-
trických strojů a  přístrojů, výkonové 
elektroniky, mikroprocesorů a  řízení 
elektrických pohonů. Jde například 
o  praktické realizace  lokomotiv pro 
nákladní dopravu, pro osobní vlakové 
soupravy a pro expresní vysokorych-
lostní tratě. Problematikou se zabývají 
i výzkumné a vývojové projekty doktor-
ského studijního programu. 
Zajímají nás vozidla vyráběná českým 
průmyslem, vozid la provozovaná 
na českých drahách i vozidla předních 
světových výrobců. Velkou pozornost 
věnujeme lokomotivě expresního cha-
rakteru Škoda 109 E - ČD 380 firmy 
Škoda Electric a.s. Plzeň, na  jejímž 
vývoji a zprovoznění se podílelo několik 
doktorandů katedry.

Centrum kompetence 
automobilového 

průmyslu Josefa Božka
Výzkumná činnost je zaměřena jak 
na výzkum spalovacích motorů a jejich 
modifikace na alternativní paliva, tak 
na výzkum v oblasti elektrických a hyb-
ridních pohonů. V této oblasti se silně 
uplatňují synergické efekty díky spolu-
práci odborníků ze strojních a elektro-
technických oborů. Proto součástí 
výzkumného týmu jsou nejen odborníci 
z Fakulty strojní, ale i výzkumní pracov-
níci a doktorandi katedry elektrických 
pohonů a trakce Elektrotechnické fakul-
ty ČVUT. Jejich výzkumná činnost je 
zaměřena na  elektrické a  hybridní 
pohony vozidel.

Studentský závodní vůz
Cílem tohoto projektu je účastnit se pres-
tižní mezinárodní inženýrské soutěže 
s názvem Formula Student/SAE s cílem 
vyvinout závodní vůz kategorie Formula 
Student s elektrickým pohonem. 
Formula Student/SAE je konstrukční 
úkol. Je zadáno fiktivní výběrové řízení 
na vývoj vozu formulového typu. Vůz 
proto musí disponovat velkým výko-
nem ve smyslu co nejlepší akcelerace, 
brzdění a ovladatelnosti. Musí být lev-
ný, spolehlivý, údržba musí být snad-
ná a musí být konkurenceschopný. 
Vůz musí být také esteticky na úrovni, 
pohodlný a využívat co nejvíce běžně 
dostupných součástí. Týmy pak mají 
za úkol vyvinout jeden prototyp vozu.

K o n t a k t y :

ČVUT v Praze 
Fakulta elektrotechnická
Katedra elektrických  
pohonů a trakce
Technická 2
166 27 Praha 6

„Pohon je duší každého stroje.“ 
 Prof. Ing. Jiří Lettl, CSc.

vedoucí katedry  
elektrických pohonů a trakce

Výkonová elektronika

Elektrické stroje

Elektrické přístroje

Adheze

Simulátory pro výcvik strojvedoucích

Řídicí a komunikační systém moderní 
elektrické lokomotivy

Pro potřeby elektromagnetického návrhu, 
mechanické, tepelné a ventilační kontroly elek-
trických strojů katedra v roce 2013 zakoupila 
programový balík ANSYS Maxwell 3D. Systém 
představuje moderní inženýrský nástroj, který 
umožňuje prostřednictvím expertních modulů 
RMxprt a PExprt provést velmi produktivně 
analytický výpočet všech základních typů toči-
vých a netočivých strojů i polovodičových mě-
ničů a automaticky vygenerovat 3D resp. 2D 
model  včetně okrajových podmínek pro výpo-
čet stavových veličin elektromagnetického pole 
v prostředí MKP (metoda konečných prvků). 

Model stroje je dále možno pomocí modulu 
Simplorer napojit na systém napájení a navázat 
na mechanickou soustavu.

V bakalářské etapě vyučujeme elektrické pří-
stroje pro energetiku a sítě VN, v magisterské eta-
pě kontaktní a polovodičové přístroje pro sítě NN. 
K výuce patří praktická měření v moderní přístro-
jové laboratoři.

Výstupy vědecko-výzkumné činnosti jsou reali-
zovány v  „Centru kompetence automobilového prů-

myslu Josefa Božka“ a při spolupráci s průmyslovými 
partnery, kde   vyvíjíme nová elektrická zařízení, 
jako jsou elektrické rozváděče, speciální rozváděče 
pro elektrické pohony a řízení technologií, pomáhá-
me při řešení poruchových stavů energetických za-
řízení. Hlavními partnery v této oblasti jsou společ-
nosti BREMA, ČKD DIZ a Schrack Technik.

Většina železničních vozidel se po kolejích po-
hybuje díky přenosu trakční, brzdné síly malou 
kontaktní plochou mezi koly a kolejnicí (kontakt 
ocel-ocel). Schopnost přenosu síly přes kontaktní 
plochu se nazývá přilnavost neboli adheze. Adhe-
ze má podstatný význam pro efektivní využití že-
lezničních hnacích vozidel. Protože neustále roste 
výkon a rychlost trakčních vozidel zvyšují se i ná-
roky kladené na efektivní zpracování fenoménu 
adheze v řídicím systému vozidla s cílem umožnit 
vozidlu využít vyšší hodnotu tažné a brzdné síly.

Správné využití adheze potom může výrazně 
ovlivnit životnost, hluk a efektivitu provozu trakč-
ního vozidla. Předchází i nežádoucím provozním 
stavům, jako je například prokluz.

Vysoce progresivní, ale také obtížné téma pro 
tým katedry představuje vývoj nové metody řízení 
pohonu kolejových vozidel na mezi adheze. Mezí 
adheze rozumíme takový skluz mezi hnanými 
koly a kolejnicí, při kterém dochází k maximální 
tažné síle. Od nulového k meznímu skluzu tažná 

síla vozidla stoupá. Po překročení mezního skluzu 
mezi hnaným kolem vozidla a kolejnicí dojde 
k rychlému zhroucení tažné síly a značnému ná-
růstu opotřebení kol. Při větším počtu hnaných 
náprav je úkolem řídit pohon tak, aby mez adheze 
nebyla překročena u žádné nápravy. Úspěšné řeše-
ní umožní urychlit rozjezdy vozidel, případně 
i zvýšit jejich maximální rychlost.

Našim cílem je vyvinout pracoviště vybave-
né nejvyšším typem simulátoru pro výcvik 
strojvedoucích s pohybovým systémem se šesti 
stupni volnosti. V současné době hraje simulač-
ní technika ve výcviku operátorů dopravních 
prostředků významnou roli, neboť současný 
stav techniky umožňuje vývoj vysoce věrných a 
kvalitních simulátorů, které dokážou nahradit 
velkou část výcviku na reálném stroji.

Kabina simulátoru je umístěna na pohybové 
plošině a je schopna reprodukovat pohybové 
vjemy, které strojvedoucí používá v rozhodova-
cím procesu. Simulátor je tak vhodný zejména 
pro nácvik zvládaní mimořádných a kritických 
situací.

Návrh vhodného řídicího systému je jednou 
z nejdůležitějších, ale i nejnáročnějších úloh. 
Lokomotiva představuje prostorově i funkčně 
distribuovaný výpočetní systém tvořený něko-
lika desítkami průmyslových počítačů propoje-
ných do počítačové sítě, kde některé počítače 
řídí výkonové polovodičové měniče vytvářející 
vhodné průběhy pro trakční elektrické motory, 
jiné počítače v síti řídí řadu podpůrných měničů 
pro motory chlazení výkonové elektroniky, mo-
tory kompresorů pneumatické soustavy brzdy 
a ovládacích prvků a další počítače v síti řídí 
ostatní podřízené počítače.Exkurze studentů katedry s prohlídkou 

lokomotivy Škoda 109 E - ČD 380

První úroveň praktické výuky v laboratořích 
je zaměřena na sestavení měniče ze základních 
výkonových polovodičových součástek a jeho 
uvedení do provozu s jednoduchým typem zá-
těže. Ve druhé úrovni studenti pracují se sesta-
veným univerzálním obvodem měniče a sou-
středí se na způsoby řízení, ve třetí pak již měří 
praktické úlohy,  jejichž schémata zapojení ob-
sahují obvyklé komerční měniče. 

Měniče výkonové elektroniky, jejichž výko-
ny se pohybují v rozmezí od jednotek wattů až 
po stovky megawattů, jsou neodmyslitelnou 
součástí rozmanitých průmyslových odvětví 
a technických aplikací. Základní myšlenkou ví-
ceúrovňových měničů je rozdělit stejnosměrné 
napětí v meziobvodu do několika stejně velkých 

napěťových hladin a namáhat vypínatelné sou-
částky pouze napětím jedné hladiny. Katedra se 
zabývá rovněž výzkumem nekonvenčních mě-
ničových struktur, například maticového měni-
če, který pro svou činnost nepotřebuje stejno-
směrný meziobvod.

Měření na jednofázovém řízeném můstkovém usměr-
ňovači

Tříčtvrtinový 3D model synchronního stroje s perma-
nentními magnety

Celkový pohled na řídicí systém trakčního vozidla

Adhezní křivka

Simulátor s úplnou replikou kabiny s pohybovým sys-
témem
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Katedra ekonomiky, 
manažerství a humanitních věd

Poslání
Vedle výzkumu se katedra zaměřuje 
především na zajišťování výuky 
studentu v bakalářské a magisterské 
etapě studia v oblasti ekonomiky 
a řízení elektrotechniky a energetiky 
a doktorské etapě studia v oblasti 
řízení a ekonomiky podniku. Katedra 
současně zajištuje i výuku 
ekonomicko-manažerských předmětů 
a humanitních předmětů pro ostatní 
studijní programy na ČVUT FEL.

K o n t a K t y :

ČVUt v Praze 
Fakulta elektrotechnická
Katedra ekonomiky, 
manažerství  
a humanitních věd
Zikova 4, 166 27  Praha 6

„Sebelepší technologie  
vyžaduje i schopné manažéry  
a ekonomy.“ 
Doc. Ing. Jaroslav Knápek, Csc., 
vedoucí katedry ekonomiky, 
manažérství a humanitních věd

Zaměření pracoviště

Oční pohyby –  
výzkum a aplikace

Laboratoř očních pohybů je součástí katedry 
ekonomiky, manažerství a humanitních věd 
na Fakultě elektrotechnické ČVUT v Praze. La-
boratoř disponuje technologií ke sledování očních 
pohybů I4Tracking®. Tyto technologie jsou zalo-
ženy na videookulografické metodě, která využí-
vá miniaturního kamerového systému ke snímání 
oka a jeho pohybu. Ve sledovaném obraze z kame-
ry je rozpoznávána zornice včetně infračervených 
značek. Před každým experimentem je provedena 
kalibrace a na základě měřených informací je ma-
tematicky vyhodnocen směr a úhel pohledu tes-
tované osoby.

Zrak patří ke zcela dominantním smyslům 
lidského vnímání. Až 80% informací je přijímá-
no prostřednictvím očí. Díky technologickému 
rozvoji v posledních deseti letech došlo k výraz-
nému zvyšování výpočetního výkonu počítačů 
a miniaturizaci kamer při snižování pořizovací 
ceny těchto zařízení. Na trhu je nyní několik za-
řízení – tzv. očních kamer, které umožňují měřit 
a vyhodnocovat oční pohyby. Úlohy sledování oč-
ních pohybů tak postupně nalézají své uplatnění 
zejména v medicíně, ve vědeckém výzkumu 
i v průmyslu.

Výzkumní pracovníci z laboratoře očních po-
hybů se snaží přispět k uplatňování technologie 
ke sledování očních pohybů v praxi. Při řešení vý-
zkumných úloh spolupracujeme s odborníky z řad 
managementu, marketingu, psychologie, perso-
nalistiky, speciální pedagogiky a dalších.

Mezi hlavní výzkumné úlohy patří následující 
oblasti:
–  Ekonomika (zkoumání rozhodovacích situa-

cí, talent management)
–  Marketing (hodnocení komunikačních mate-

riálů, usability testy)
–  Lékařské aplikace (diagnostika neurologic-

kých a psychiatrických poruch)
–  Personalistika a psychologie (testování kom-

petencí, kognitivní testy)
–  Bezpečnostní aplikace (hodnocení emočních 

reakcí).

Katedra se zaměřuje na aplikovaný výzkum v oblasti ekonomiky energetiky a ekonomiky a ří-
zení podniku. Další oblastí výzkumu je sledování očních pohybů v neurálních vědách a vyu-
žití pro manažerské aplikace. Součástí výzkumných aktivit katedry je i oblast historie elekt-
rotechniky.
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Katedra jazyků FEL ČVUT

Erasmus+
Katedra se podílí na přípravě pří-

pravného kurzu španělštiny pro studen-
ty vyjíždějící na stáže v rámci programu 
Erasmus+ a poskytuje výuku španělšti-
ny rovněž na Fakultě biomedicínského 
inženýrství ČVUT v Kladně.

ČEština pro cizincE
Pro zahraniční studenty nabízí kate-

dra kurzy češtiny. Po začátečnickém 
kurzu  mohou  zahraniční studenti FEL 
i ostatních fakult ČVUT navštěvovat 
kurz češtiny pro pokročilé v rámci voli-
telných předmětů.

Výzkum
Od roku 2005 se katedra podílela 

s Katedrou počítačů na grantu Golden 
Age v rámci Projektu partnerství – 
Grundtvig. Tento evropský grant byl 
zaměřen na celoživotní vzdělávání 
seniorů, studium evropských dějin, 
jazyků a informačních technologií. 

Katedra připravuje jazykově jednak 
učitele na vedení přednášek a cvičení 
v angličtině, jednak administrativní pra-
covníky na plynnou komunikaci se 
zahraničními studenty.

k o n t a k t y :

ČVut v praze 
Fakulta elektrotechnická

katedra jazyků
zikova 2, 166 27  praha 6

tel.: +420 224 353 590
e-mail: 13104@fel.cvut.cz
http://jazyky.feld.cvut.cz/

„Bez znalosti jazyků by nebyl  
ani domácí výzkum,  

ani zahraniční publikace.“ 
 mgr. petra knápková, ph.D., 

vedoucí katedry jazyků

Vyučujeme jazyky i profesní prezentaci

Spolupráce se zahraničními institucemi

Stále nově 
a lépe

Japonština a čínština

Univerzita třetího věku Komunikační dovednosti

Katedra má ve vzdělávacím systému Fakulty 
elektrotechnické dlouhodobou tradici. Od samé-
ho ustavení v roce 1956 patří k činnostem kated-
ry hlavně poskytování jazykové výuky a jazyko-
vého vzdělávání především pro studenty FEL.

Jediným povinným jazykem je nyní angličti-
na vzhledem ke své značné důležitosti pro speci-
alisty v technických oborech. Kurzy ostatních ja-
zyků, které jsou pro studenty k dispozici, jsou ne-
povinné. 

Všechny předměty nabízené Katedrou jazyků 
FEL jsou přístupné i studentům ostatních fakult 
a také veřejnosti v rámci Celoživotního vzdělávání.

S americkými univerzitami organizujeme 
pro zaměstnance ČVUT dvoutýdenní jazykové 
kurzy. S univerzitou v Tomsku se věnujeme me-
todologii výuky jazyků, aplikované lingvistice 
a didaktické technologii. Nově byly navázány 

kontakty s německou „Berufsakademie Gera. 
Staatliche Studienakademie Thüringen“, pro je-
jíž studenty bude katedra po letošním úspěšném 
prvním ročníku nadále jednou až dvakrát ročně 
organizovat a vyučovat kurz komunikačních 

dovedností v angličtině (Commu-
nication Skills) vedený odbornými 
zahraničními lektory.

Katedra rovněž provádí pře-
zkoušení z angličtiny a podle jeho 
výsledku navrhuje inovaci výuky 
tohoto jazyka. Pořádá také inten-
zivní kurz pro nové studenty, jakož 
i přípravné kurzy,například pro 
TOEFL či cambridgeské zkoušky 
FCE a CAE.

Od roku 2009 mohou studenti využít také je-
dinečné příležitosti naučit se základům čínštiny 
nebo japonštiny, které jim pomohou při prvotní 
orientaci na stáži v některé z asijských zemí, a ná-

sledně se pak zdokonalovat v kurzech s pokroči-
lejší úrovní. Oba jazyky jsou nabízeny též v rámci 
celoživotního vzdělávání a jsou určeny nejen stu-
dentům ČVUT, ale i širší veřejnosti za úhradu.

Pro účastníky kurzů Univerzity třetího věku 
připravila katedra výběr z jazykových kurzů: 
Angličtina kolem nás, Za vnoučaty do Němec-
ka, Španělština s porozuměním, Ruština u sa-
movaru.

Kromě jazykových předmětů zajištuje katedra 
kurzy rétoriky a profesní prezentace, jež byly při-
praveny na základě stále se zvyšujících potřeb pro-
fesního růstu studentů, prosazení se na trhu práce 
a požadavků firem umět prezentovat a přesvědčit.
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Katedra teorie obvodů
Přijďte k nám studovat
Kurzy nabízené katedrou pokrývají 
problematiku elektrických obvodů, 
analogových i číslicových filtrů, zpra-
cování řeči a biologických signálů, 
syntézu multimediálních signálů, 
základy lékařské techniky, mikropro-
cesorů a mikropočítačů. Mimo základ-
ní kurzy jsou připraveny i specializova-
né předměty, pro které jsou využívány 
speciální internetové aplikace 
a původní unikátní softwarové knihov-
ny. Při vývoji a realizaci svých zařízení 
v rámci studentských projektů a závě-
rečných prací mohou studenti využívat 
i špičkově vybavené výzkumné labora-
toře, ve kterých získají praktické zku-
šenosti pod vedením pedagogů, kteří 
své vědecké i praktické zkušenosti 
aplikují ve výuce.

Průmysloví partneři 
a spolupracující 

organizace
Mediprax CB s.r.o.,

Linet, a.s., 
Inno Ventures s.r.o., 
Insight Home, a.s., 

High Tech Park, a.s., 
Cheirón, a.s., 

Saving Point, a.s., 
Radboud University in Nijmegen  

& Max Planck Institute, 
Electroforming s.r.o., 

SMT Praha s.r.o., 
ŠKODA AUTO, a.s., 

Acrobits, s.r.o, 
ArcelorMittal Frýdek-Místek a.s., 

Kovohutě Rokycany, a.s., 
1. a 2. LF UK, 

FÚ AV ČR.

Vybrané projekty
Techniky prostorové filtrace, 

GPP102/11/P109.

Komplexní analýza EEG, identifikace 
epileptogenní zóny, NT11460

Analýza hlasu a řeči pacientů s one-
mocněními centrální nervové soustav, 

GAP102/12/2230

Pochopení funkční organizace neuro-
nálních okruhů epilepsie temporálního 

laloku, NT14489-3/2013

Telemetricky řízený adaptivní model 
kardiovaskulárního systému, FRVŠ TO 

G3 902/2013

Nové selektivní transformace pro čísli-
cové zpracování nestacionárních sig-

nálů, GAP102/11/1795 (řešitel FD 
ČVUT)

Korelace MR traktografie, EEG analý-
za zpracování řečového signálu u dětí 
s vývojovou dysfázií, NT11443. (řešitel 

FN Motol).

K o n t a k t y :

ČVUT v Praze 
Fakulta elektrotechnická
Katedra teorie obvodů
Technická 2
166 27 Praha 6

http://obvody.fel.cvut.cz

„Žijeme se signály 
a elektronickými systémy, 

poznejme a zdokonalme je.“ 

Výzkumná činnost zahrnuje digitální zpracování řečových a biologických signálů, biomedi-
cínské inženýrství, návrh elektronických obvodů a systémů a jejich optimalizaci a výzkum 
metod pro měření magneticky měkkých materiálů.

Jeden z týmů na katedře se zabývá návrhem 
a realizací systémů v oblasti lékařské techniky, bio-
medicínského inženýrství a asistivních technolo-
gií. Mezi významné projekty patří primární scree-
ning aterosklerózy, výzkum Huntingtonovy cho-
roby, modelování kardiovaskulárního systému, 
a projekt Intelligent Primer Nurse oceněný hlavní 
cenou v soutěži 2011 OpenWorld Design Contest 
pořádané společností ST Microelectronics.

Zaměření pracoviště

Od obvodů k aplikacím

Na pomoc postiženým

Aby nám počítače rozuměly

Porozumíme mozku?

Více než třicet let se na katedře zkoumají al-
goritmy rozpoznávání spojité řeči, hlasového 
ovládání zařízení a počítačových aplikací (čas-
to v hlučném prostředí, v automobilu, či pro 
spontánní řeč). Tyto úlohy jsou řešeny v rámci 
bilaterálních projektů s průmyslovými partne-
ry či akademickými pracovišti (např. Siemens 
AG, Harman/Becker, Radboud University in 

Nijmegen) nebo v rámci evropských projektů 
SpeechDat-E, SPEECON, COST, či  LC-
-StarII. V rámci těchto projektů vznikla řada 
databází mluvené řeči. Lze zmínit např. podíl 
na vytvoření (společně s VUT Brno) českého 
korpusu databáze SpeechDat-E, a databáze 
SPEECON, které jsou distribuovány společ-
ností ELRA.

Řeč je významným ukazatelem motorických 
funkcí a pohybové koordinace a zároveň je ex-
trémně citlivá k postižení centrální nervové sou-
stavy. Parkinsonova nemoc je běžně se vyskytující 
neurodegenerativní onemocnění s výskytem u 2 ze 
100 lidí nad 60 let věku a přímo souvisí s úbytkem 
nervových buněk tvořících dopamin v části moz-
ku zvané Substantia nigra. První motorické pří-
znaky onemocnění, tj. třes, ztuhlost, zpomalenost 
a poruchy stoje a chůze se projevují až po odumře-
ní 60–70% dopaminergních neuronů a včasná dia-
gnóza je tedy zásadní pro zlepšení kvality života 
takto postižených jedinců. Změny v řeči mohou 
dlouhodobě předcházet rozvoji motorických pří-
znaků a to až o 10 let před stanovením diagnózy. 

Výzkum je proto soustředěn na vývoj nových 
technologií založených na metodách digitálního 
zpracování signálu pro automatické hodnocení 
úrovně postižení hlasu a řeči. Unikátní technolo-
gie představují přesnou, objektivní, jednoduše 
proveditelnou, levnou a neinvazivní metodu, kte-
rá může sloužit jako cenný ukazatel pro včasné sta-
novení správné diagnózy, hodnocení efektů léčby, 
monitorování progrese nemoci a zpětnou vazbu 

při terapii řeči. Metoda již byla navíc úspěšně po-
užita pro hodnocení poruch řeči i u dalších neuro-
logických onemocnění, a to i v rámci jiných světo-
vých jazyků. Dále se rozvíjí výzkum řeči v oblasti 
koktavosti, vývojové dysfázie, Huntingtonovy ne-
moci a roztroušené sklerózy.

Jedná se o multidisciplinární výzkum, který 
spojuje poznatky tří samostatných vědeckých obo-
rů včetně biomedicínského inženýrství, neurolo-
gie a logopedie. Výzkum probíhá ve spolupráci 
s Neurologickou klinikou 1. LF UK v Praze. 
V současné době probíhá spolupráce s několika 
Evropskými centry. 

Společně s neurologickou klinikou FN Motol 
a Fyziologickým ústavem AVČR rozvíjíme me-
tody číslicového zpracování mozkových signálů 
(EEG) pro klinickou praxi i výzkumné účely. 
Vyvinuté algoritmy již dnes doplňují proces dia-
gnózy neurologického onemocnění epilepsie při 
chirurgické léčbě. Pokročilé algoritmy umožňu-
jí objektivně kvantifikovat výskyt tzv. abnormní 
aktivity a odhalit i propojení mezi mozkovými 
strukturami, což ve výsledku identifikuje patolo-
gické oblasti mozku. Naše algoritmy zpřesňují 
cílení zákroku do postižených míst, a tím zvyšu-
jí šance pacienta na úplné uzdravení a snižují ri-
zika pooperačních komplikací. Data získaná po-
mocí těchto technik zpracování signálů jsou 
mimo jiné zdrojem fundamentálních informací 
pro výzkum a pochopení fungování lidského 
mozku.Obrázek 3D modelu mozku

Analýza řeči pro včasnou diagnostiku 
Parkinsonovy nemoci

Katedra nabízí komplexní služby v oblasti čís-
licového zpracování signálů a vývoje elektronic-
kých obvodů. Úspěch přinesl např. vývoj algorit-
mů pro číslicové zpracování biologických, akus-
tických a vysokofrekvenčních signálů, snímaných 
více senzory. 

Implementované algoritmy pracují off-line 
i v reálném čase, a to jak na PC, tak ve vestavě-
ných systémech. 

Vývoj je zaměřen na elektronic-
ké obvody pro měření 
biologických sig-
nálů, na zpracová-
ní nízkofrekvenč-
ních a  vysokofre-
kvenčních signá lů 
a  na  náv rh obvodů 
rychlé logiky včetně im-
plementace komunikač-
ních protokolů, a  to jak 
vlastních, tak standardizova-
ných (např. Bluetooth). Origi-
nální jsou rovněž elektronické 
obvody pro komunikační a měřící účely, např. 
nový typ měřicího zařízení pro buzení struno-
vých tenzometrických snímačů, které se použí-
vají pro monitorování stavu stavebních konstruk-
cí (přehradních hrází, mostních konstrukcí a be-

tonových konstrukcí obecně). Výzkum se věnuje 
syntéze a optimalizaci analogových elektronic-
kých obvodů včetně filtrů a též vývoji nových 
nízkopříkonových analogově-digitálních obvo-
dů pro přenos a zpracování signálů. Výsledkem 
jsou nejen vědecké publikace, ale i funkční vzor-
ky, patenty a softwarové knihovny pro analýzu 
elektronických obvodů a syntézu elektrických 

filtrů (např. program Syntfil a komerčně uží-
vaná knihovna PraCAn distribuovaná re-

nomovanou firmou Maplesoft).  
Speciální oblastí výzkumu a vývoje 

je problematika měřicích metod 
a měřicích algoritmů pro střídavá 

měření vlastností otevřených 
vzorků magneticky měkkých 

materiálů pro elektrotechni-
ku. Byly vytvořeny unikátní 
měřicí a řídicí systémy pro 

magnetická měření, včetně 
přístrojů pro průmysl. V laboratoři lze 

uskutečňovat precizní laboratorní zakázková 
měření otevřených vzorků magnetických mate-
riálů.

Zákazníci ve všech zmíněných aplikacích 
oceňují komplexnost řešení, která obsahují 
všechny potřebné prvky od hardwaru přes vesta-
věný firmware až po software pro PC.



36  Scientific American České vydání, říjen 2014 říjen 2014, www.sciam.cz 37

Katedra telekomunikační 
techniky

Spojte se s námi
Katedra telekomunikační techniky pro-
vádí špičkový výzkum, vývoj a výuko-
vé aktivity v oblastech optických 
a bezdrátových komunikací, fixních 
a mobilních sítí, cloud computingu 
a Internetu věcí.

Hlavní oblasti našeho 
zájmu
•	 mobilní komunikace včetně 5G sítí
•	 softwarově definované sítě (SDN)
•	 �vysokorychlostní flexibilní optické 

sítě v distribuovaných datových 
centrech

•	 �informační a kybernetická bezpeč-
nost v telekomunikacích

•	 �Internet věcí, technologie automa-
tické identifikace, RFID, NFC

•	 číslicové zpracování signálu
•	 �návrh, konstrukce, diagnostika 

a testování HW a SW
•	 �kvalita služeb sítí elektronických 

komunikací, management v teleko-
munikacích

Významné projekty
•	 �Distributed computing, storage and 

radio resource allocation over coope-
rative femtocells. EU FP7-2011-318784

•	 �European Virtual Learning Platform for 
Electrical and Information Engineering 
(TechPedia). 
2014-1-CZ01-KA202-002074 
(Erasmus+).

•	 �RSTN - Radio for Smart Transmission 
Networks. TA04011571

•	 �Výzkum a vývoj nového komunikační-
ho systému s vícekanálovým přístu-
pem a mezivrstvovou spoluprací pro 
průmyslové aplikace. TA02011015

•	 �Výzkum a vývoj komunikačních zaří-
zení nové generace pro přenosy po 
energetických vedeních vysokého 
napětí. TA03011192 

•	 �Pokročilá navigace nevidomých. 
TA03011396

•	 �Výzkum a vývoj bezpečných a spoleh-
livých komunikačních síťových zaříze-
ní pro podporu rozvodu elektrické 
energie a dalších kritických infrastruk-
tur. VG20132015104

•	 RFID lokalizátor. VG20132015125 
•	 �Predikční algoritmy pro efektivní řízení 

mobility uživatelů v bezdrátových 
sítích. GAČR P102/12/P613

•	 �Kompozitní textilní materiály na ochra-
nu člověka a techniky před účinky 
elektromagnetických a elektrostatic-
kých polí. FR-TI4/202

•	 �RFID technologie v logistických sítích 
automobilového průmyslu. LF13005K o n t a k t y :

ČVUT v Praze 
Fakulta elektrotechnická
Katedra telekomunikační 
techniky
Technická 2
166 27 Praha 6
www.comtel.cz

„Studenty připravujeme ne na 
dnešek, ale na pozítří telekomunikací 

či informatiky.“ 
 prof. Ing. Boris Šimák, CSc. 

vedoucí katedry  
telekomunikační techniky

Research and Development Centre for Mobile 
Applications (zkráceně RDC, www.rdc.cz) se sou-
střeďuje na aktuální problémy a výzvy nejen v ob-
lasti mobilních sítí, ale také v přidružených obo-
rech jako jsou například kybernetická bezpečnost, 
cloudové služby a infrastruktura či interakce člo-
věka s technikou. Hlavní výzkumnou sílu v RDC 
tvoří především studenti doktorského a magister-

ského studia. Jednotlivé výzkumné projekty jsou 
v drtivé většině zpracovávány ve spolupráci s vý-
znamnými komerčními partnery z oblasti infor-
mačních technologií, jako například Cisco Sys-
tems, IBM Research či Microsoft Research. Tato 
partnerství zajišťují nejen aktuálnost prováděného 
výzkumu, ale také důraz na praktickou aplikova-
telnost výsledků.

Katedra telekomunikační techniky se podílí 
na výuce v bakalářské, magisterské i doktorské 
etapě studia v několika studijních programech 
Fakulty elektrotechnické. Největší podíl výuky 
máme ve studijním programu Komunikace, mul-
timédia a elektronika. Naším cílem je vychovávat 
absolventy s takovými znalostmi, aby byli schop-
ni řešit problémy v oblasti informačních systémů 
a  sítí elektronických komunikací s  širokými 
možnostmi uplatnění ve výzkumu, konstrukci, 

výrobě, projektování a provozu všech typů ko-
munikačních systémů. Naše know-how nabízí-
me i v podobě profesionální školení pod značkou 
Cedupoint.

Naše znalosti a výzkumný potenciál využívá-
me ve společných projektech s průmyslovými 
podniky, a to nejen v oblasti elektronických ko-
munikací. Pro podporu výuky, grantových pro-
jektů a expertní činnosti provozujeme a rozvíjí-
me několik specializovaných center a laboratoří.

Vychováváme profesionály  
s širokým uplatněním

Výzkumné centrum pro mobilní aplikace

Laboratoř 
radiofrekvenční 
identifikace

Laboratoře pro vývoj a realizaci

Centrum excelence ITU pro kybernetickou 
bezpečnost

Laboratoř radiofrekvenční identifikace 
(RFID Lab) nabízí dlouhodobé zkušenosti ve 
výzkumu a vývoji prvků a systémů automatické 
identifikace, a to především v průmyslové sféře. 
Aktivity laboratoře se rozvíjejí ke komplexní-
mu pojetí automatické identifikace jako součás-
ti Internetu věcí a jsou v rámci spolupráce s Vý-
početní a informačním centrem a Fakultou do-
pravní zastřešovány Centrem automatické 
identifikace ČVUT v Praze.

Laboratoře pro vývoj a realizaci (LVR) jsou 
vybudovány jako špičkové pracoviště, které je 
schopno zajistit komplexní rozsah činnosti 
v oblasti elektroniky, a to od vývoje přes reali-
zaci až po  funkční testování. Laboratoř má 
k dispozici unikátní přístrojové vybavení, zna-
losti a zkušenosti z akademické oblasti a praxe. 
LVR může svým zákazníkům nabídnout pře-
devším unikátní technologie v oblasti vývoje, 
realizace a testování, využití nejnovějších zna-
lostí v praxi i komplexní řešení od vývoje po re-

alizaci a diagnostiku. LVR disponuje škálou 
komerčních licencí k vývojovým prostředkům, 
které umožňují komplexní návrh obvodů 
a komponent až po testování desek plošných 
spojů. K realizaci uceleného produkčního pro-
cesu je k dispozici poloautomatické sítotiskové 
zařízení, automatické osazovací zařízení, zaří-
zení pro pájení v parách, opravárenská stanice. 
Pracoviště na diagnostiku disponuje mimo jiné 
rentgenovou kontrolu včetně CT a automatic-
kou optickou inspekci.

Mezinárodní telekomunikační unie (ITU) 
udělila FEL ČVUT statut evropského „Centra 
excelence ITU“ v oblasti kybernetické bezpeč-
nosti na čtyřleté období od 1. ledna 2015. Tím-
to aktem byla oceněna nejen vysoká úroveň 
a kvalita výsledků FEL ČVUT v oblasti vědy 
a výuky v tomto oboru, ale byla také vyvrchole-
ním dosavadních čtyřletých aktivit katedry te-

lekomunikační techniky v rámci všech sektorů 
ITU. Katedra telekomunikační techniky je ko-
ordinátorem FEL ČVUT v  této organizaci. 
Statut Centra excelence ITU studentům a pra-
covníkům FEL ČVUT umožní hlubší zapojení 
se do mezinárodní spolupráce prostřednictvím 
expertní práce ve studijních skupinách a v roz-
vojových programech a projektech ITU.
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... tak tímhle nikdy nepoletím!

Možná vám brzy nic jiného nezbyde :-) 
Studie BWB konceptu dopravního letounu AIRBUS blízké budoucnosti. 

Pokročilé algoritmy řízení pro stabilizaci letu a aktivní tlumení vibrací
vyvinuli odborníci z katedry řídicí techniky FEL ČVUT v Praze. 

Evropský projekt ACFA 2020 řešilo v letech 2008-2011 konsorcium týmů 
z evropských špičkových univerzit, ústavů a firem pod vedením AIRBUS Group Innovations. 

Čtěte více na www.acfa2020.eu a www.dce.fel.cvut.cz.
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Katedra počítačů FEL ČVUT

byla založena v roce 1964 jako první tuzemská katedra počítačů a jedna z prvních na světě. V současnosti se věnuje jak kla-
sickým tématům informatiky, jako je softwarové inženýrství či počítačové sítě a bezpečnost, tak tématům mezioborovým, 
jako je umělá inteligence, agentní systémy, strojové učení, bioinformatika nebo robotika. Katedra je mimořádně úspěšná 
v získávání a řešení mezinárodních i českých vědeckých projektů v oblasti základního i aplikovaného výzkumu. Katedra 
se podílí na výuce ve 84 předmětech ČV UT FEL a garantuje dva studijní programy.  Vedle toho organizuje středoevropské 
kolo mezinárodní soutěže ACM v programování a pořádáme populární kurzy Univerzity 3. věku.

Studium informatiky a výpočetní techniky

Výzkumné projekty

Vyvíjíme algoritmy pro předvídaní 
funkcí bílkovin.

Tvoříme systémy pro inteligentní koordi-
naci letového provozu.

Navrhujeme simulátory autonom-
ních dopravních systémů.

Otevřená informatika 
Otevřená informatika je výzkumně orientovaný bakalářský 

i magisterský výukový program poskytující  kvalitní, se světem 
srovnatelné vzdělání v  informatice a otevírající cestu k navazující-
mu (magisterskému či doktorskému) studiu na předních meziná-
rodních univerzitách. Výuka v moderních, dynamických oborech 
(umělá inteligence, počítačové vidění, grafika, softwarové inženýr-
ství, vestavěné systémy) je vedena týmem kvalitních odborníků 
s rozsáhlými mezinárodními zkušenostmi. Program se vyznačuje 
vysokou míra volitelnosti umožňující studentovi konfigurovat si 
vlastní profil studia, možností vedlejších specializací, širokou na-
bídkou předmětů vyučovaných špičkovými odborníky z celé fakul-
ty elektrotechnické a spoluprací se zahraničními univerzitami. 

Softwarové inženýrství a technologie 
Program Softwarové inženýrství a technologie je moderní 

bakalářský program silně orientovaný na praktické znalosti 
a dovednosti. Klade si za cíl vychovat plnohodnotné odborní-
ky za pouhé 3 roky. Jeho hlavní výhodou je silná orientace 
na praxi a možnost zúčastnit se stáží v soukromých podnicích 
již během studia. Studenti si rovněž mohou zvolit zaměření 
výuky dle svých osobních preferencí. Součástí studia jsou také 
ekonomické a právní disciplíny. Další, specializované znalos-
ti lze získat volbou předmětů z několika zaměření: webové 
technologie, počítačové sítě, informační systémy a multime-
diální technologie.

–	� teorii her, bioinformatiku, plánování, detekci 
anomálií, robotiku (Grantová agentura ČR)

–	� plánování, detekci útoků, optimalizaci, mul-
tiagentní simulaci a modelování (Úřad ná-
mořního výzkumu USA)

–	� plánování tras, simulaci dopravy, strojové 
učení, systémy člověk-stroj (Evropská komise)

–	� inteligentní letectví a simulace (Federální 
úřad letectví USA) 

–	� simulaci dopravy, optimalizaci, autonomní 
systémy v dopravě, bezpečnost dopravní in-
frastruktury (Technologická agentura ČR)

–	� analýzu genomických dat (Ministerstvo 
zdravotnictví ČR)

–	� steganografii, multiagentní plánování (Ev-
ropský úřad leteckého výzkumu a vývoje)

–	� inteligentní analýzu síťových dat (CISCO)
–	� kombinatorickou optimalizaci (Assa Abloy)

Fakulta nabízí dva informatické studijní programy. Jejich garantem je katedra počítačů. Programy jsou koncipovány pro ome-
zený počet studentů, což umožňuje individuální spolupráci s učiteli a otevírá mnoho příležitostí účasti studentů na výzkumných 
projektech. Významné množství předmětů je nabízeno v angličtině a katedra podporuje zahraniční studentské stáže. Katedra dále 
školí doktorandy v Ph.D. programech informatika a výpočetní technika a umělá inteligence a biokybernetika. Doktorandi publikují 
v renomovaných mezinárodních časopisech a konferencích a za podpory katedry zakládají vlastní start-up firmy orientované 
na špičkové technologie.

Nejkvalitnější vzdělání obvykle nabízejí výzkumně 
orientované fakulty díky jejich úzké vazbě na nejnovější 
poznatky v technologiích a na špičkové odborníky, kteří 
vývoj těchto technologií ovlivňují. Přesně takové pro-
středí nabízí studentům katedra počítačů FEL ČVUT. 
Naše výzkumné projekty financované mezinárodními i 
lokálními agenturami a high-tech firmami zahrnují té-
mata jako:
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Katedra radioelektroniky
Historie kosmických 
aktivit na katedře 
radioelektroniky
Zapojení katedry radioelektroniky 
ČVUT FEL do kosmických aktivit 
na mezinárodní úrovni má dlouhou 
a bohatou tradici. Již od 60. let minulé-
ho století se pracovníci katedry inten-
zivně zabývají výzkumem příjmu 
a zpracování rádiových signálů pozem-
ních a družicových navigačních služeb 
a rádiovým určováním polohy. V roce 
1975 začala dlouholetá spolupráce 
s Astronomickým ústavem 
Československé akademie věd 
v Ondřejově na vývoji rentgenovských 
obrazových snímačů v rámci programu 
Interkosmos (objekty AUOS, PHOBOS 
1 a 2). Paralelně probíhala spolupráce 
se skupinou materiálového výzkumu 
Fyzikálního ústavu Československé 
akademie věd. Práce byly orientovány 
na vývoj akustooptických prvků na bázi 
nových materiálů s vynikajícími optický-
mi vlastnostmi (např. chloridu rtuťného, 
známého jako kalomel) a zkoumání 
vlastností těchto prvků v podmínkách 
mikrogravitace. V 90. letech pracoviště 
předalo do výroby prototyp GPS přijí-
mače, po více než dvacet let provozuje 
referenční GNSS stanici. V současnosti 
je katedra radioelektroniky zapojena 
do projektů evropského (programy 
Evropské unie a Evropské kosmické 
agentury) či celosvětového rozsahu. 
Významné je i členství v komisích 
a organizacích přímo řídících rozvoj 
systémů GPS a Galileo a dlouhovlnné-
ho navigačního systému eLORAN. 
Na začátku tisíciletí se pak pracovnící 
katedry významně podíleli na experi-
mentu Optical Monitor Camera (OMC) 
družice Integral (ESA).

Katedra radioelektroniky se zabývá 
bezdrátovými komunikacemi a multimediální 
technikou. Disponuje specializovanými labora-
tořemi pro výuku a výzkum v oblasti příjmu 
a zpracování signálu, analogových a digitál-
ních komunikací, multimediální techniky, 
radioelektronických měření, audiovideo frek-
venční techniky a satelitní navigace. Katedra 
spolupracuje s univerzitami, vědeckými insti-
tuty a průmyslovými podniky, hlavně v oblasti 
vývoje a výukové podpory.
Katedra se zabývá především:
– �bezdrátovými komunikačními systémy, prin-

cipy a pokročilými metodami analogového 
a digitálního vysílání, modulací a kódová-
ním, radiolokací a polohovacími systémy 
včetně satelitní navigace

– �prvky a  systémy pro záznam, kompresi, 
zpracování a reprodukci obrazu a zvuku

– �zvukovou a obrazovou studiovou multimedi-
ální technikou, prostorovou akustikou, obra-
zovými senzory, elektroakustickými měniči 
a systémy, psychoakustickými a psychovizu-
álními studiemi

– �obvody a systémy pro přenos a příjem rádi-
ových signálů

– �nástroji CAD pro analýzu a návrh rádiových 
systémů

Naše projekty:
– �kódování v bezdrátových sítích s náhodným 

přístupem
– �implementace evropského satelitního polo-

hovacího systému Galileo v České republice
– �modelování a verifikace metod hodnocení 

kvality (QoS) v multimediálních systémech
– �návrh metod testování kvality optických ele-

mentů na bázi kalomelu
– �vývoj sítě robotických dalekoledů
– �monitorování optických protějšků záblesků 

gamazáření
– �digitalizace a zpracování astronomických 

obrazových dat
– �návrh zobrazovacích systémů
– �symbolické a  semi-symbolické metody 

ve výkonových RF aplikacích
– �multimediální a RF aplikace v asistivních 

technologiích

K o n t a k t y :

ČVUT v Praze 
Fakulta elektrotechnická

Katedra radioelektroniky
Technická 2

166 27 Praha 6
Tel: +420 224 352 232

http://radio.fel.cvut.cz

„S naší katedrou  
jsme ve vesmíru už dávno.“ 

 Doc. Mgr. Petr Páta, Ph.D.,  
vedoucí katedry radioelektroniky

GLORIA (GLObal Robotic-telescopes In-
telligent Array) je projekt na podporu občanské 
vědy, finančně podpořený v letech 2011-2014 sed-
mým rámcovým programem Evropské unie. 
V rámci projektu byla vybudována první zcela 
volně dostupná síť robotických dalekohledů, kte-
rá komukoliv na světě umožňuje podílet se na vě-
deckém výzkumu. V současnosti je do sítě zapo-
jeno třináct dalekohledů: pět ve Španělsku, tři 
v Chile, dva v České republice, jeden v Argentině, 
jeden v Jihoafrické republice a jeden v Rusku. 
Další dalekohledy budou postupně přibývat. 
Na projektu spolupracuje celkem 13 partnerů ze 
sedmi zemí. Z České republiky jsou partnery kro-
mě ČVUT FEL ještě Fyzikální ústav AV ČR 
v Praze a Astronomický ústav AV ČR v Ondřejo-

vě. Pro uživatele Internetu je připraveno několik 
online a offline experimentů. Online je možné 
pracovat v interaktivním režimu, tj. v reálním 
čase přímo dalekohled ovládát, nebo využít cen-
trální plánovač, který zájemcům o pozorování 
umožňuje zadat požadavek, který je zpracován 
zpravidla do několika málo dnů a fotografie oblo-
hy jsou pořízeny na nejvhodnějším, automaticky 
vybraném dalekohledu. Offline experimenty jsou 
zaměřeny za zpracování již pořízených dat. Kro-
mě experimentů se projekt zaměřil i na populari-
zaci astronomické vědy, zejména prostřednictvím 
videopřenosů významných astronomických udá-
lostí, jako je zatmění Slunce nebo přechod Venu-
še. Více informací je možné najít na webových 
stránkách http://gloria-project.eu/cs.

GLORIA, BOOTES  
– obrazová technika v astronomii

MAIA – Televizní systém pro sledování 
slabých meteorů

Výkonnost systémů pro rádiové určení polohy 
byla kdysi dána požadavkem, aby letadlo nevy-
bočilo z koridoru s několikakilometrovou šířkou. 
Systémy se používaly téměř výhradně v námořní 
a letecké dopravě. Družicová navigace přinesla 
zpřesnění o několik řádů na metrové, či dokonce 
milimetrové hodnoty a tím přispěla nejen k roz-
voji rádiového určování polohy, ale přinesla 
spoustu neočekávaných aplikací, např. v země-
dělství, při řízení posunu vlaku pod násypku, ří-
zení portálového jeřábu, evidenci archeologic-

kých nálezů a stovky dalších. Vysoké požadavky 
na určení polohy je možné splnit prakticky jen 
tehdy, když je odkrytá celá obloha. Pokud je ob-
loha zakrytá vegetačním příkrovem, terénními 
překážkami, když pracujeme v budovách apod., 
mluvíme o obtížných podmínkách, v nichž je 
nižší přesnost, příp. práce není možná vůbec. Pa-
tří sem i určování polohy v podzemí (např. v me-
tru). Ale i v těchto případech lze využít rádiových 
metod. Informace o poloze se nesmí ztratit při 
přechodu mezi různými prostředími a musí být 
odolná např. proti činnosti teroristy. Protože se 
předpokládá masové nasazení zařízení, musí být 
i levná. Zabýváme se zpracováním signálů všech 
družicových systémů a podporujeme je signály 
určenými pro jiné účely, např. pro digitální tele-
vizi a mobilní telefonii, příp. konstruujeme spe-
ciální zařízení. Cílem je nabídnout integrovaný 
systém pro komerční sektor s vysokými nároky 
na spolehlivost a užitečnou přesnost.

Tento výzkum je podporován v rámci progra-
mu Centra kompetence Technologickou agentu-
rou ČR.

Dalekohledy zapojené do celosvětové sítě robotických dalekohledů GLORIA

Přijímač satelitní navigace

Družicová navigace – určování polohy 
v obtížných podmínkách

Od roku 1998 se pracovníci katedry radioelektroniky podílejí na projektu BOOTES. BOOTES 
(Burst Optical Observer and Transient Exploring System) je česko-španělský projekt, zaměřený 
na studium optických emisí gamma záblesků (GRB) pomocí robotických dalekohledů. Z původně 
dvoustaničního uspořádání (dva robotické dalekohledy na jižním pobřeží Španělska ve vzdálenos-
ti asi 240km) se projekt rozrostl v celosvětovou síť čítající již 5 dalekohledů: kromě třech ve Špa-
nělsku jsou to dva další na Novém Zélandu a v Číně. BOOTES a kontakty získané během spolu-
práce se staly jedním ze základních stavebních kamenů úspěšného evropského projektu GLORIA.

Sledování meteorů má v  České republice 
dlouholetou a úspěšnou tradici. Prestiž dodal 
české meteorologické astronomii unikátní zá-
znam průletu jasného bolidu 7. dubna 1959 a ná-
sledný nález částí meteoritu v okolí města Pří-
bram. Jednalo se o první případ na světě, kdy se 
podařilo zaznamenat průlet tělesa atmosférou, 
určit jeho dráhu v meziplanetárním prostoru 
a těleso také nalézt. Na základě tohoto mimořád-
ného úspěchu byla vybudována evropská bolido-
vá síť pro záznam průletu velmi jasných bolidů 
na fotografický materiál. Až rozvoj videotechni-
ky v devadesátých letech umožnil Astronomic-
kému ústavu AV ČR vytvoření experimentu pro 
sledování slabých meteorů s využitím konvenční 
S-VHS videokamery a zesilovače obrazu. Tento 
systém, přes nespornou výhodu v podobě vyso-
kého časového rozlišení, nebyl příliš operativní, 
prakticky neautomatizovatelný a navíc zatížený 

vysokými nepřesnostmi. Astronomický ústav AV 
ČR (oddělení meziplanetární hmoty) proto 
ve spolupráci se skupinou multimediální techni-
ky katedrou radioelektroniky vytvořil plně auto-
nomní digitální systém pro studium slabých me-
teorů nazvaný MAIA (Meteor Automatic 
Imager and Analyzer). Základem jsou dvě stani-
ce, které sledují stejné místo na obloze; z prosté 
triangulace je pak možné ze synchronizovaných 
záznamů kamer určit dráhu tělesa v atmosféře 
a následně i ve sluneční soustavě. Experiment 
MAIA má hlavní stanoviště umístěné v Asú AV 
ČR v Ondřejově, kde je umístěna kamera a hlav-
ní počítač pro zpracování obrazových dat. Druhá 
kamera je na Vysočině v Kunžaku. Obě stanice 
jsou od sebe vzdáleny 92,5 km s azimutem druhé 
stanice 340°. V budově FEL ČVUT v Praze je 
umístěno poslední pracoviště pro archivaci a pře-
devším zpracování obrazových dat.

Kamera Terek 1R, výsledek spolupráce 
s Astronomickým ústavem v Ondřejově.
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Katedra měření
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„Bez měření  
nezaznamenáme pokrok.“ 
Doc. Ing. Jan Holub, Ph.D., 

vedoucí katedry měření

Učíme v oborech senzorů, měřicí a přístrojové techniky, diagnostiky a letecké přístrojové 
techniky. Naším cílem je udržovat světovou úroveň našich specializovaných laboratoří i dob-
ré kontakty s domácím i zahraničním průmyslem.

Center for Advanced Simulation and 
Technology: C.A.S.T se zabývá vývojem systé-
mů elektronické podpory rozhodování pilota 
(Electronic light Instruments) v oblasti nových sen-
zorů, zobrazování informací a vylepšování softwa-
rového vybavení. Jde o sledování práce pilota 
v různých fázích letu, jakož i o bezpečnostní funk-
ce umožňující v průběhu letu vyhodnocovat plochy 
vhodné k  bezpečnému přistání. Poslední výsledky 
byly publikovány společně s US Air Force research 
Laboratory.

Zaměření pracoviště

Výzkumná a vývojová spolupráce  
se Škoda Auto a.s.

Technologie pro radiolokační mapovací 
a navigační systémy

Bezpečně letět i přistát

Srozumitelná komunikace je důležitá zvláště 
v kritických podmínkách, jako napíklad na boji-
šti nebo v oblasti přírodních katastrof. Právě 
v těchto situacích však příjem signálu není ideál-
ní, a navíc pro řadu mluvčích není hlavní komu-
nikační jazyk, tedy angličtina, jejich rodným ja-
zykem. Testovali jsme, jak dobře mohou různě 

pokročilí mluvčí rozumět při různých druzích 
a intenzitách narušení signálu a jeho zpoždění. 
Na základě testů lze určit, která část přenosové-
ho signálu je pro kvalitní příjem hlasové infor-
mace nejdůležitější, a jejím vylepšením bude na-
příklad možno zvýšit pravděpodobnost záchrany 
lidského života.

Zaměřujeme se na synchronní distribuované 
systémy pro sběr dat a řízení procesů na bázi prů-
myslového Ethernetu. Výzkum ve spolupráci se 
společností dataPartner, s.r.o. podpořený projek-
tem Technologické agentury ČR v letech 2011 až 
2013 byl orientován na distribuované systémy 
s vysokými nároky na přesnost synchronizace 
(s časovou nejistotou řádově 10–7 až 10–6 sekund). 
Praktické dílčí výsledky projektu (především 
SW modul podporující protokol IEEE 1588 
v systému DisCo a funkční vzorky navržených 
modulů, např. PTP Tester, Modul pro časovou 
synchronizaci sběru dat, Měřicí ústředna s pro-
tokolem IEEE 1588, Modul hlavních hodin – 

viz obrázek) jsou využity při realizaci zakázek 
spoluřešitele (společnosti dataPartner) případně 
nabídnuty k výrobě komerčním firmám.

V červnu roku 2013 se uskutečnila česká expe-
dice do oblasti dopadu tzv. Čeljabinsko-čebarkul-
ského meteoritu v asijské části Ruska. Jedním z cílů 
výpravy bylo magnetické mapování v okolí otvoru 
v ledu, který meteorit zanechal po dopadu v únoru. 
Magnetometr vyvinutý na katedře měření FEL 
ČVUT ve spojení s geodetickou GPS sloužil k vy-
hledání a přesnému určení polohy magnetických 
anomálií. Průzkum vedl RNDr. Gunther Kletet-
schka, Ph.D. z Přírodovědecké fakulty UK, mag-
netická měření měl na starosti Ing. Jan Vyhnánek 
z katedry měření FEL ČVUT.

Blízko středu původního otvoru v ledu byla 
identifikována a přesně zaměřena výrazná magne-
tická anomálie, možný meteorit. 

Výřez mapy ukazuje nejvýraznější magnetickou anomá-
lii. Dipólové pole má amplitudu přes 3000 nT a může pat-
řit meteoritu.

Modul hlavních hodin (Grand Master Clock)

Jak vnímáme kvalitu přenášeného hlasu?

Synchronizace v distribuovaných systémech

Magnetické mapování na jezeře Čebarkul

Spolupracujeme s oddělením vývoje elektri-
ky a elektroniky vozidel, zejména v automatizo-
vaném testování. Navrhli jsme a realizovali ně-
kolik generací automatizovaných testerů chová-
ní řídicích jednotek vozidla na sběrnicích CAN 
a LIN. Současný výzkum, probíhající i v rámci 
Centra kompetence automobilového průmyslu 
Josefa Božka, je zaměřen na automatizované ge-

nerování a implementaci funkčních a integrač-
ních testů kompletních vozidlových subsysté-
mů. Testovací pracoviště slouží k implementaci 
integračních testů elektronických řídicích jed-
notek vozidla nižší třídy. Snížili jsme dobu, 
a  tedy i cenu testování, a hlavně - na rozdíl 
od manuálních testů nedochází k subjektivním 
chybám.

Projekt si klade cíl vyvinout originální řešení 
integrovaného radiolokátoru SAR (Synthetic-
-Aperture Radar) s navigačním systémem využí-
vajícím patentovaný způsob měření zrychlení po-
mocí senzorového pole doplněného o senzory 
úhlové rychlosti vyrobených MEMS (Micro-
-Electro-Mechanical System) technologií vyšší 
„tactical grade“ třídy. Výrobcem zmiňovaných 
senzorů je Analog Devices, Inc. Daný systém je 
navrhován pro helikoptéry, kterým umožní ma-
pování terénu s funkcí kontinuálního poskytová-

ní navigačních údajů o poloze, rychlosti a orien-
taci v prostoru a to i za nepříznivých povětrnost-
ních podmínek, tedy i za nulové viditelnosti. 
S výhodou tato funkcionalita může být využita 
pro bezpečné přistání v neznámém prostředí, po-
čítá se s nasazením u bezpečnostních a záchran-
ných složek. 

Projekt je podpořen v rámci programu Podpo-
ry aplikovaného výzkumu a experimentálního 
vývoje ALFA Technologické agentury ČR vede-
ným pod číslem TA02011092.

Arrowhead je mezinárodní projekt z oblasti 
IoT – internetu věcí, zabývající se vzájemným pro-
pojením všech zařízení a automatizačních systé-
mů v oblastech, jako jsou výroba energie, průmy-
slová výroba, inteligentní budovy a infrastruktury 
inteligentních měst, elektromobilita a virtuální 
trh s energií. Cílem je vytvoření a otestování kon-
ceptu, který by řešil aplikační a technické problé-
my jednotlivých odvětví automatizace. Projekt se 
zaměřuje na problémy s komunikací mezi jednot-
livými zařízeními, integrací starších systémů a vy-
tvoření technických řešení pro hodnocení míry 
efektivity a spolupráce mezi jednotlivými systémy. 
Koncept by měl vést například k výraznému sní-
žení spotřeby energií.

Arrowhead – pro správné propojení

Výsledky řešení 
projektu TAČR TA02010311 

Inteligentní měřicí 
systém pro určení 
provozního stavu 
vysokonapěťových 
elektrických strojů
Systém byl vyvinut ke zvyšování spoleh-
livosti vysokonapěťových výkonových 
elektrických točivých strojů při použití 
metod bezdemontážní diagnostiky. Je 
tvořen měřičem kapacity a  ztrátového 
činitele izolačního vinutí, měřičem částeč-
ných výbojů a kalibrátorem částečných 
výbojů. 

Měřič kapacity a ztrátového činitele 
pracuje na principu poměrového měření 
impedance Přístroj je napájen ze sítě a je 
v ybaven komunikačním rozhraním 
ETHERNET.  

Měřič částečných výbojů umožňuje 
měřit částečné výboje v rozsahu 10 pC až 
100 nC v programovatelném kmitočtovém 
rozsahu 30 kHz až 2 MHz

Kalibrátor částečných výbojů 
umožňuje kalibrovat měřič částečných 
výbojů s měřeným elektrickým strojem 
v rozsahu 100 pC až 100 nC s nastavitel-
ným počtem kalibračních impulsů v perio-
dě síťového kmitočtu 1 až 16). Přístroj 
umožňuje synchronizovat činnost měřiče 
částečných výbojů pomocí interní časové 
základny. 

Kontakt: 13138@fel.cvut.cz

Vesmírný pohon
Projekt In-Space-Propulsion-1 (ISP-1) se 
zabývá vývojem nových technologií pro 
budoucí generaci raketových motorů niž-
šího výkonu (LTCP) založených na kryo-
genních pohonných hmotách. Primární 
využití těchto pohonů je pro orbitální 
nebo meziplanetární lety či manévry. 
Projekt byl zahájen v září roku 2009 a je 
financován ze Sedmého rámcového pro-
gramu Evropské komise, tématu „Space“. 
Do projektu je zapojeno 15 evropských 
společností, výzkumných ústavů a uni-
verzit. Mezi nejvýznamnější patří 
Snecma, Astrium, CNES a DLR. Projekt 
je rozdělen do několika pracovních balíč-
ků, ve kterých se řeší jednotlivé technolo-
gie, například vstřikování, iniciace a spa-
lování  směsi kyslíku a methanu, křehnu-
tí materiálů vlivem působení vodíku, 
kompatibilita materiálů a jejich vzájemná 
interakce při tření, akumulátory tepla pro 
restartovatelné pohony. Náplní poslední-
ho balíčku je konstrukce elektricky pohá-
něné palivové pumpy pro kryogenní 
pohonné hmoty. Na něm se podílí i naše 
katedra, která je zodpovědná za diagnos-
tiku pumpy během testování.
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TAČR projekt TA01010298  
„Fluxgate gradiometr  
pro kosmické aplikace“

2010–2014, ve spolupráci s CSRC s.r.o., Brno

Přístroje vyvinuté v rámci projektu, financo-
vaného Technologickou agenturou České repub-
liky, najdou využití při přesném měření magne-
tického pole a jeho anomálií. Výhodou měření 
s gradiometrem, proti měřením magnetometric-
kým, je potlačení odezvy od vzdálených zdrojů, 
které se v místě měření jeví jako homogenní: na-
příklad magnetické pole Země lze takto dobře 
potlačit, gradiometr pak ideálně není citlivý 
na natočení. To však není tak samozřejmá pod-
mínka – v případě malých rozměrů sondy (v na-
šem případě 10 cm) bylo nutné přistoupit k sofis-
tikovaným kompenzacím geometrických nepřes-

nost í, které př i v ý robě vždy vzniknou. 
Gradiometr používá patentované technologie, 
která umožnila jeho miniaturizaci – na obr. 1 je 
rentgenový snímek jeho hlavice.

Tříosý vektorový magnetometr, který byl vyvi-
nut, má na rozdíl od konkurenčních přístrojů mo-
dulární konstrukci s oddělenou senzorovou hlavi-
cí, umožňující měření velmi slabých magnetic-
kých polí a jejich změn – měření není ovlivněno 
elektronikou, která má vždy vlastní, parazitní, 
magnetickou odezvu (obr. 2). Vysoká vzorkovací 
rychlost digitálního výstupu (200 vz./s) a nízký 
šum (<10 pT/√Hz @ 1 Hz) magnetometru umož-
ní použít magnetometr v měřeních pro hygienické 
nebo EMC požadavky a zpřesnit a zrychlit mag-
netické mapování. Výsledek takového magnetic-

kého mapování (Nevězice, okr. Písek) s vyvinu-
tým magnetometrem je na obr. 3 – škála dvou vi-
d itelných anomál i í (od  loka l izovaných 
feromagnetických předmětů) je ±25 nT.

Obdobný magnetometr byl použit při mag-
netickém mapování na  jezeře Čebarkul, kde 
byla pracovníky ČVUT určena pravděpodobná 
pozice dopadu „čeljabinského“ meteoritu – viz 
strana 45.

Oba přístroje budou konsorciem nabídnuty 
ve variantě pro komerční využití - dotace agen-
tury tak umožnila nejen vývoj unikátního pří-
stroje, ale otevřela prostor pro jeho komercializa-
ci a další spolupráci s národními i mezinárodní-
mi kosmickými agenturami.

PŘESNÝ A KOMPAKTNÍ
Cílem projektu byl vývoj přesného a kom-
paktního magnetického gradiometru vyu-
žitelného pro kosmické aplikace. Motivací 
projektu bylo zúročení zkušeností získa-
ných účastí v  tendru ESA/NASA LISA 
(Laser Interferometer Space Antenna) pro 
hledání gravitačních vln. Magnetický gra-
diometr slouží pro měření malých prosto-
rových změn magnetického pole – v této 
konkrétní misi by gradienty způsobovaly 
parazitní síly významně ovlivňující 
zamýšlený princip měření. Projekt byl nic-
méně ze strany ESA odložen. Významným 
cílem projektu se tak kromě gradiometru 
stal i dílčí výsledek – tříosý magnetometr 
s velkým rozlišením.

Gradiometr díky své kompaktnosti 
umožní detekci magnetických anomálií 
nebo změn všude tam, kde je omezený 
prostor – zatímco běžné sondy dosahují 
velikosti až 1 m, vyvinutá sonda má 
rozměry 100×40 mm. 

Tříosý magnetometr má oproti 
běžným přístrojům modulární konstrukci, 
což umožní nejen připojení různě 
přesných sond ale především umístění 
senzoru mimo elektroniku. Přístroj byl 
úspěšně testován na splnění podmínek 
elektromagnetické kompatibility a také na 
vibrační odolnost.
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