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NABIDKA

Nabizime spolupraci, konzultaéni nebo poradenskou ¢innost v nasledujicich oblastech nebo
vyuziti uvedeného zafrizeni:

Technologie kontaktovani, propojovaci struktury a pouzdreni elektronickych sestav.
Navrh a vyvoj inteligentnich senzor(i a multisenzorovych systémd.

Vyzkum v oblasti smart textilii (integrace, kontaktovani, pouzdfeni, senzory, antény).
Navrh a realizace nositelné elektroniky a chytrych textilii pro oblast zdravotni, nasledné
a socialni péce.

Diagnostika elektroizolacnich systéma a on-line monitoring.

Zkousky pro vysokonapétové elektroizolacni systémy.

Termicka analyza (termomechanicka analyza, dynamicka mechanicka analyza, diferencni
skenovaci kalorimetrie, simultanni termicka analyza) a Sirokopasmova dielektricka
spektroskopie BDS.

Infracervena spektroskopie FTIR.
Analyzy pevnych, kapalnych i plynnych latek.

Urcovani teploty skelného prechodu, teploty taveni, ur¢ovani teplotni ¢i vahové stability
materiall, analyza uvolnénych plynt doprovazejicich tepelny rozklad materiald, méreni
délkové teplotni roztaznosti.

Sledovani technologické kazné a hlidani jakosti dodavek.

Mikroskopie (laserova konfokalni, fluorescencni, opticka, elektronova), méreni v 3D.

Materialografie a obrazova analyza.

Klimatické zkousky.

Diagnostika elektronickych soucastek, desek plosnych spojli a propojovacich struktur.
Odolnost proti ruseni.

Méreni hluku.

Elektroakusticka méreni.

Stavebni a prostorova akustika.

Zkousky zvukové techniky.

Navrh méricich a diagnostickych metod.

Akreditované zkousky v oblasti EMC a zkousky odolnosti prostredi.

Pracovisté nabizi spektrum svych sluzeb podnikiim, vyzkumnym organizacim i jednotlivcim (napf.
studentiim bakalafskych, magisterskych i doktorskych programu). Spoluprace je mozna formou
odbornych konzultaci, zakazek, vypisovanim témat pro diplomové ¢i disertacni prace, resenim
spolecnych grantovych ukolq, a pod.



TERMICKE ANALYZY A FTIR

Strukturalni analyzy jsou efektivnim nastrojem, ktery pomaha urcit vlastnosti a chovani latek,
jednotlivych materiala ¢i celych materialovych systémi. Pracovisté je vybaveno vsemi dulezitymi
technikami termické analyzy (DSC, STA, TMA a DMA) a infracervenou spektroskopii s Fourierovou
transformaci.

Vybrané moznosti méreni
Fazové prechody: méreni teploty skelného prechodu (Tg), teploty krystalizace (Tc),
teploty taveni (Tm), méfeni oxidacni stability, aj.

Méreni entalpie chemickych reakci (entalpie vytvrzovani, sitovani, taveni,
dekompozice...).

Analyza Urovné vytvrzovani/sitovani reaktoplastd a termoplastu.

Analyza kinetickych parametrd chemickych reakci (ur¢ovani velikosti aktivacni energie,
predexponencialniho faktoru, rychlostni konstanty).

Méreni koeficientu délkové teplotni roztaznosti (CTE).

Méreni mechanickych vlastnosti dynamickou mechanickou analyzou.
Méreni vahové stability material.

Urcovani mnozstvi anorganickych ¢i organickych plniv.

Analyza plynQ uvolnénych v pribéhu termického rozkladu materiald.

Analyza produktt starnuti elektroizolacnich kapalin: detekce produktd oxidace a nitrace,
detekce Urovné antioxidantd.

Analyza sloZeni pevnych a kapalnych material( (kvalitativni analyza).

Rizeni jakosti vyroby a vstupnich dodavek materialii, analyza kontaminace.

« Diferenc¢ni skenovaci kalorimetrie (DSC)

TA Instruments DSC Q2000
Teplotni rozsah: -90 az 550 °C

Moznost méfeni v moédu modulované DSC (MDSC), pristroj vybaven UV zdrojem pro
analyzu vytvrzovani reaktoplastti pomoci UV zareni.

« Simultanni termicka analyza (STA)

TA Instruments SDT Q600 a SDT Q650

Teplotni rozsah: teplota okoli az 1500 °C

Pfistroj umoznuje simultanni zaznam zmény vahy a vyvoje tepelného toku v pribéhu
ohfevu vzorku (tj. simultanni analyza TGA + DSC). K pfistroji Ize jednoduse pfripojit také

infraerveny spektrometr a analyzovat tak sloZeni rozkladovych plynii v prabéhu celé
zkousky. Modulovana TGA (MTGA, pro studium kinetiky).



4 Termomechanicka analyza (TMA)
TA Instruments TMA Q400EM
Teplotni rozsah: -150 az 1000 °C
Moznost méreni i v dynamickém maédu (DTMA), tj. aplikace sinusového mechanického
namahani.
<4 Dynamicka mechanicka analyza (DMA)
TA Instruments DMA Q800
Teplotni rozsah: -150 az 600 °C

Pristroj je vybaven nastavci na méreni v rezimu: jednoduse/dvojité vetknutého nosniku,
tfibodového ohybu, méreni ve smyku, tlaku a tahu. MoZnost méfit tahové vlastnosti folii a
vlaken.

< Infrac¢erveny spektrometr s Fourierovou transformaci (FT-IR)
Thermo Scientific Nicolet 380
Spektralni rozsah: 400 az 4000 cm-1

Pfistroj je vybaven nastavci na méreni v rezimu ATR (zeslabenad uplna reflektance),
transmise, TGA-FTIR (analyza rozkladnych plyna).

DIAGNOSTIKA ELEKTRONICKYCH STRUKTUR,
PCB A SOUCASTEK

Pro diagnostiku elektronickych struktur, PCB a soucastek jsou nejcastéji pouzivany metody
optické, elektronové, fluorescencni, laserové a AFM mikroskopie. Soucasti analyzy muze byt
vyclenéni zajmové oblasti pomoci diamantové pily a nasledné vytvoreni materialografickych
vybrus(. Diagnostika PCB, LTCC a dalSich propojovacich struktur.

Posuzovani kritérii pfijatelnosti elektronickych sestav
dle IPC-A-610.
Posuzovani kritérii pfijatelnosti desek plosnych spoji
dle IPC-A-600.

Diagnostika aktivnich a pasivnich soucastek.

Dekapsulace cipQ.
Diagnostika pajeni.
Diagnostika mechanickych poruch (lomy, praskliny).




MIKROSKOPIE A MATERIALOGRAFIE

Detailni zobrazeni povrchu predmétt s vysokym rozliSenim je castym pozadavkem pfi diagnostice
material(, kontrole vyrabénych komponentl nebo pfi studiu defektt. Laboratoi mikroskopie je
vybavena optickymi mikroskopy, laserovym konfokalnim mikroskopem a AFM mikroskopem.
Disponuje také metodami a prostfedky pro zobrazovani a zaznam objektl pfi zvétseni 10x -
100 000x.

Presné méreni rozméra pri zvétseni 5x — 150 000x.
Bezkontaktni méreni drsnosti pfi zvétseni 150x — 150 000x.
3D rekonstrukce povrchd.

Pfiprava materialografickych vybrus.

Prvkova analyza EDS.

4 Laserova konfokalni mikroskopie
Olympus LEXT OLS5000
Zvétseni max. 17280x
Rozliseni v ose X, Y — 120 nm, v ose Z - 0,5 nm
Barevna 3D rekonstrukce povrch.
Méreni liniové drsnosti dle normy 1S04287.
Méfeni plosné drsnosti dle normy 1SO25178.

4 Elektronova mikroskopie
Zvétseni max. 100 000x
Rozliseni 17 nm
Prvkova analyza (EDS).
Mapovani prvkd v obraze a liniové snimani prvka.

4 AFM Mikroskopie
Zvétseni max. 150 000x
Rozliseni az 1 nm
Oblast max. 20 pm x 20 pm x 3 pm
Kontaktni a bezkontaktni mod.
3D rekonstrukce povrcha.

4 Fluorescenéni mikroskopie
Zvétseni max. 3200x

PIné motorizovany stolek.
Vysoce citliva kamera.



VYPOCETNI TOMOGRAFIE

Vypocetni tomograf v|tome|x je univerzalni nastroj vhodny pro rychlou inspekci vzorki v
dvourozmérném prostoru. Dale Ize pomoci tomografu vytvorit tfidimenzionalni model dodaného
vzorku a provadét na ném presna méreni a analyzy.

Na dodanych vzorcich Ize provést nasledujici analyzy
Analyza p6rl a inkluzi uvnitf vzorku. Vcetné urceni jejich velikosti, pozice, statistického i
grafického vyhodnoceni. Analyzu Ize provést i dle standardti P201/202.

Méreni geometrickych rozmérd. Analyzu Ize provést i pro bézné mérici nastroje
nepristupné mista.

Porovnani nominalniho a skutecného modelu. Touto analyzou Ize zjistit odchylky mezi
navrhem dilu (CAD data) a zrekonstruovanymi daty z realného vzorku. Ve vysledku jsou
graficky zobrazeny odchylky jednotlivych mist.

Méreni tloustky stén vzorku. Lze provést analyzu tloustky stény celého vzorku a
nasledné je graficky zobrazit.

Analyza vlakny vyztuzenych kompoziti. Lze urcit lokalni i globalni orientaci vliaken,
jejich objem v materialu. Vysledky Ize statisticky zpracovat i graficky zobrazit.

4 Pocéitacéovy tomograf
GE phoenix v|tome|x s 240
240 kV/320 W a 180 kV/15 W rentgenové trubice.
Max primér vzorku 250 mm.
Max. vyska vzorku 400 mm.
Max. hmotnost vzorku 10 kg.




KLIMATICKE A TEPELNE ZKOUSKY

Vybaveni laboratofe klimatickych zkousek je vyuzivano k
simunlaci prostiedi, které slouzi k ovéreni funkénosti
elektrickych zafizeni v danych podminkach, nebo ke zjisténi
vlivu prostredi na vlastnosti a Zivotnost materialQ a zafizeni
prostrednictvim normalizovanych zkousek. Na nékteré tyto
zkousky je laboratof akreditovana Ceskym institutem pro
akreditaci a disponuje kalibrovanou klimatickou komorou o
objemu 180 litrG, kterda umoznuje simulovat prostredi o
teplotach od -70 do 180 °C a relativni vlhkosti 10 az 98 %
RH. Laboratof dale disponuje Sokovou klimatickou
komorou, ktera umoznuje simulovat rychlou zménu
teploty. Laboratof dale disponuje komorou pro zkousky
koroznim prostiedim. Dale je k dispozici komora pro
zkousky vlivu skodlivych emisi. Zkousky vlivu prostiedi Ize
vyuzit jednak v ramci vyvoje elektrickych zafizeni pro
ovéreni jejich funk¢nosti pfi riznych klimatickych
podminkach anebo k posouzeni zivotnosti zkouseného
vzorku.

{Moznosti komor
VIhké teplo v rozsahu 10 - 98 % RH.
Suché teplo do 350 °C.
Zkousky chladem do -70 °C.

Zkousky Zivotnosti materiala.
Zkousky vlivu prostredi (teplota,

Kombinace zkousek klimatem a vibracemi. vlihkost, vibrace, korozni prostiedi)
Solna miha. Funk¢ni zkousky zarizeni.
Skodlivé emise (Cl, SO,, NOX, H.S). Akreditované klimatické zkousky.

Rychlé zmény teploty mezi -80 °C a 220 °C. Dlouhodobé starnuti izolantu
Muflova pec do 1350 °C. teplotou a/nebo stfidavym, pulznim

etim.
Kondenzaéni komora 100 % RH. napetim

. . .. o vy Simulace prostredi.
Kombinované starnuti izolantl stiidavym (24 kV), P

pulznim (+5 kV) napétim a teplotou az do 300 °C.

TESTOVANI PAJITELOSTI DPS A SOUCASTEK

K ovéreni kompatibility bezolovnatych i
olovnatych pajecich slitin a povrchovych e .
Gprav vyvod souéastek a desek plognych Test metodou smacecich vah (Wetting Balance
spoju jsou v laboratofi propojovacich Test).

struktur vyuzivany testery pdjitelnosti Test roztékavosti — zafizeni pro pajeni v parach.
MUST. Aby bylo mozné posuzovat
pajitelnost za stejnych podminek jako v
praxi, je tester dale vybaven dusikovym
zakrytem pro zajisténi inertni atmosféry.

Ponorovaci test (Dip and Look Test).

Bezolovnata pajka SAC305, olovnata pajka.

Sn60Pb40, testovani v ochranné dusikové
atmosfére.




AKUSTICKE LABORATORE

{Bezodrazova komora
Splfiuje pozadavky: €SN EN ISO 3745
Dolni mezni frekvence: 90 Hz
Objem komory: 128,3 m?
Svétlé rozméry mistnosti: 5,0 x 4,1 x 6,4 m
Moznost nastaveni teploty: 20 - 30 °C

4{Dozvukova komora
Splfiuje pozadavky: CSN EN 1SO 354
Rozméry mistnosti: 6,8 x 5,3 x 6,1 m

Objem komory: 214,9 m®

Méreni hluku, frekvenéni analyza zvuku ve slysSitelném pasmu (analyza FFT a 1/n-
oktavova analyza).

Méreni akustického vykonu ve volném poli i pomoci méreni akustické intenzity.

Méreni akustické intenzity, lokalizace zdroje zvuku pomoci mapovani akustické
intenzity.

Méreni pfenosovych parametra elektroakustickych ménicu.
Méreni smérovych charakteristik vyzarovani akustickych zdroj.
Méreni vibraci.

Méfeni Cinitele pohltivosti akustickych materialu.

Méfeni akustickych parametr( prostort (doba dozvuku, STI-PA).

Navrh akustickych Gprav prostora.

Vicekanalovy zaznam zvuku verejnych kulturnich akci.

Vétsina pristrojového vybaveni je mobilni, méreni Ize realizovat v terénu.

Vybaveni akustickych laboratofi

Analyzator Briiel & Kjaer PULSE 3560C, az 9 kanall (software FFT & CPB Analysis, Noise
Source Indentification, Sound Quality, Datarecorder, Order Analysis).

Mikrofony Briiel & Kjaer 4190 pro volné pole, Briiel & Kjaer 4943 pro diftzni pole, mikrofon
pro nizké hladiny zvuku Briiel & Kjaer 4955.

1-osové a 3-osové nabojové i napétové akcelerometry.

Sondy pro méreni akustické intenzity Briiel & Kjaer 3599.

Rucni zvukoméry Briiel & Kjaer 2260, 2231, NTI XL2.

Dalkové fizena tocna pro méreni smérovych charakteristik akustickych zdroju.

Vykonové zesilovace, vicekanalové signalové procesory, ekvalizéry, AD/DA prevodniky
(Sabine, Rane, RME).

Akustické zdroje (bodové, vsesmérové, reproduktorové soustavy).
Mobilni 24-kanalovy HDR zaznamovy systém Alesis HD24.
2-kanalové rucni rekordéry Sony, Marantz, Tascam.
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DIAGNOSTICKA MERENIi MECHANICKYCH VELICIN

K posuzovani mechanickych vlastnosti materidld jsou na
pracovisti k dispozici zafizeni, umoznujici statické zkousky
tahem, tlakem a ohybem za normalni i zvysené teploty a razové
zkousky v ohybu pro kovové i nekovové materialy. Pracovisté je
dale schopno nabidnout méfeni tvrdosti plastii dle metodik
Shore A a Shore D (ISO 868, ASTM D2240).

Dvé zafizeni pro presna digitalni méreni mechanickych
vlastnosti materiala do 100 kN a 1 kN.

Teplotni zavislosti parametrt az do 250 °C a do 10 kN.

Univerzalni zkusebni zafizeni pro tahovou, tlakovou a
ohybovou zkousku.

Razova houzevnatost (Charpy) 50 J.

MERENI IONTOVYCH ZNECISTENI

Méreni iontovych necistot je dilezitou metodou posouzeni cistoty montovanych komponentt
nebo funkénich celkq, jejichz znecisténi pak miize zpUsobit vyrazné snizeni funkénich parametrd.
Pravé takova mé feni umoziuje kontaminometr (ionograf), kterym je laborator vybavena.

Méreni iontovych necistot na DPS.
Méreni iontovych necistot na soucastkach.
Méreni iontovych necistot na osazenych DPS.

4{ Kontaminometr Concoat CM11

Méf¥ici rozsah: 0,01 - 30 NaCl/cm?
Maximalni rozmeér.

Desky: 300 x 250 x 30 mm
Minimalni povrch DPS: 100 cm?
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VYSOKONAPETOVE APLIKACE

Pracovisté provadi odborné expertizy v oblasti fyzikalné
chemickych jeva v elektrotechnickych materialech, navrhy a
optimalizace izolacnich systém( elektrickych zafizeni,
diagnostiku izolac¢nich systémi a diagnostiku elektrickych
silnoproudych systémd.

Komplexni zkousky elektroizolac¢nich materialq,
posouzeni vhodnosti materialt z hlediska elektrickych a
ostatnich parametr(i, materialovy i aplika¢ni vyzkum.

Vysokonapétovy prostor se zdrojem 200 kV stridavého a
130 kV stejnosmérného napéti.

Elektromagneticky stinéna komora vybavena zdrojem
vysokého napéti 50 kV.

’ "
'J ll I'\

{Pulzni napétové namahani {Dlouhodobé elektrické starnuti
+5kV, 0 - 10 kHz 24 kv
Kombinace s teplotnim namahanim Kombinace s teplotnim namahanim
do 300 °C. do 300 °C.

DIELEKTRICKA SPEKTROSKOPIE

Dielektrickd spektroskopie patii mezi diagnostické metody na pomezi fyziky, chemie,
elektrotechniky a materiadlového inzenyrstvi. Lze ji vyuzit ke studiu chovani kapalnych i pevnych
latek jako je napr. keramika, skla, polymery, apod.

Méreni permitivity.

Méreni ztratového cinitele tan 6.
Méreni ve frekvencni a teplotni oblasti.
Frekvencni spectrum: 3 mHz az 40 Mhz.
Teplotni rozsah: —160 °C az +400 °C.

Analyza probihajicich déji pomoci specialniho
software.

1



DIAGNOSTICKA MERENI ELEKTRICKYCH VELICIN

Mezi vybaveni laboratofi patfi zafizeni umoznujici sledovat ztratovy Ccinitel, permitivitu,
elektrickou pevnost, ¢astecné vyboje, izolacni odpor, vnitini a povrchovou rezistivitu.

Veliciny je mozné sledovat ve frekvencni,
napétové a teplotni zavislosti.

Ztratovy cCinitel, permitivita, elektricka
pevnost, castecné vyboje, izolacni odpor,
vnitini a povrchova rezistivita, plazivé
proudy.

Frekvencni, napétové a teplotni zavislosti
mérenych velicin.

Analyzator pro méreni tan &: automaticky

se zaznamem hodnot LDV5 - testovaci
napéti 100 kV.

Automaticky analyzator oleji a pevnych
dielektrik 2830/2831 HAEFELY - testovaci
napéti 2,5 kV, Testovaci teplota okoli -
250 °C.

Metoda pro zaznam absorpcnich a
resorpcnich proudl s automatickym
zaznamem hodnot Keithley 6517A.

Méreni vnitrni a povrchové rezistivity.
CTI porovnavaci index podle IEC 60112.

PROSTOROVY NABOJ

s v

Globalni metoda méfeni ¢aste¢nych vyboju
podle IEC 60270.

Lemke sonda pro detekci a lokalizaci
castecnych vybojti - prenosné zafizeni k méfeni
na misté instalace.

Doble PD SMART - digitalni metoda pro analyzu
déja.

Vyzkum v oblasti ¢aste¢nych vyboja pfi
stejnosmérném napéti.

Lokalizace ¢astecnych vyboji - UV CAMERA pro
laboratorni lokalizaci CV.

Systém méreni prostorového naboje je zalozeny
na principu pulzni elektroakustické metody -
PEA (od spolecnosti TECHIMP). Pouziva se k
zobrazeni rozlozeni prostorového naboje a
vyhodnoceni jeho chovani v polymernich
izolacnich materialech.

KAPALNA DIELEKTRIKA

Provadime vyzkum a vyvoj v oblasti kapalnych dielektrik. Dlraz je kladen na biodegradabilni
materialy. Pro analyzu chemicko fyzikalnich vlastnosti pouzivame a nabizime:

4{ Diram Coulometer WTD a KOH

Urceni obsahu vody - V organickych kyselinach, alkoholech, esterech, éterech, uhlovodicich, a
dalsich organickych rozpoustédlech.

Méreni vlhkosti - V 1é¢ivech, cukrech, rGznych tabletach a praskovych extraktech.
Urceni cisla kyselosti v oleji - Rozsah méfeni od 2 pgkOH/g zkoumané latky.
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KALIBRACNI LABORATOR

Soucasti kalibracni laboratore je pracovisté zakladnich elektrickych veli¢in a pracovisté presného
kmitoctu.

4 Pracovisté zakladnich elektrickych veli¢in

Pracovisté je vybaveno kalibratorem Fluke 5500A a multimetrem Agilent 3458A. Pristroje budou
vyhledové pravidelné ovéfovany.

zdroj meéreni
ss napéti 0 az 1000 V £0,006 % 0 az 1000 V +£0,001 %
ss proud 0az11A +0,06 % 0az0,1A +0,004 %
st napéti 1mV az 1000 V do 500 kHz 0 az 1000 V do 300 kHz
st proud 0,02 pA az 11 A do 10 kHz 1pA az1Ado 100 kHz
odpor 0,1Qaz 10 MQ +0,02 % 0,01 Q az 10 MQ 10,005 %

4 Pracovisté presného kmitoc¢tu

Pracovisté umoznuje mérit kmitocty do 2 GHz a generovat do 1 GHz s rozliSenim na 10 mist a
presnosti 10710, Ve frekvenéni oblasti je mozno provadét ¢asovou, statistickou a kmitoctovou
analyzu. Generované kmito¢ty maji velmi maly fazovy Sum a vynikajici spektralni cistotu.
Provadime kontrolu presnosti Citacli a presnosti kmitoctu generatoru.

Kmitoctovy subnormal synchronizovany s GPS — NanoSync 2, Fei-Zyfer
Kmitoctovy analyzator - HP5372A, Opt. 040, Opt. 090
Generatory — HP8662A a Agilent 33522B

”

OPTOELEKTRONICKA MERENI

Prostrednictvim specializovaného optického multimetru je mozné provadét ovérovani vykonu,
vinové délky a stability optickych zdrojti, které pracujici ve standardnich pfenosovych pasmech
infraCerveného spektra. Zafizeni umoznuje méfit i zdroje navazané do optického vlakna, pricemz
vlakno miize byt zakonceno libovolnym optickym konektorem.

Méreni optického vykonu a vinové délky optickych zdroja v infracerveném
pasmu (véetné LED a lasert s vystupem do optického vlakna).

Rozsah vykont: - 40 dBm az +30 dBm
Rozsah vinovych délek: 900 nm az 1650 nm
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POCITACOVY NAVRH ELEKTRONICKYCH OBVODU,

SIMULACE A PRIPRAVA TECHNOLOGICKYCH DAT

Vyvoj kazdého elektronického zafizeni zacina navrhem obvodd, ktery se dnes jiz provadi vyhradné
pomoci CAD softwar(. Soucasti kazdého navrhu jsou simulace zapojeni nejen z hlediska pouzitych
soucastek, ale také z hlediska navrhu plosného spoje a pouzitych materialQ, véetné nasledného
postprocessingu.

Navrh obvodl pomoci softwarG CAD.

Pocitacové simulace obvodd.

Navrh desek plosnych spoj(i.

Vyroba presnych filmovych matric na fotoplotru.
Priprava technologickych dat (Gerber, Excellon, HPGL).
Vyroba DPS.

{ Fotoplotr MIVA 1624E T3 { Software
Rozliseni 24000 dpi Ansoft Designer, PADS, HyperLynx, Formica,
Minimalni tloustka ¢ary 20 pm Eagle, CAM 350

Maximalni velikost predlohy 410 x 550 mm

VF MERENI A SIMULACE

Softwarové vybaveni naseho pracovisté umoznuje provadét navrhy a simulace planarnich
soucastek a obvodl. Nedilnou soucasti jsou také analyzy pfenosu signal na plosném spoji véetné
vyhodnoceni vysledki a nasledné optimalizace navrzenych prenosovych cest.

Navrh a simulace planarnich soucastek a obvody.
Analyza prenosu signalu na ploSném spoji.
Optimalizace pfenosovych cest.

Méreni RLC parametri soucastek.

Spektralni analyza soucastek a obvodd.

Méfeni S-parametr(i obvodu.

{ Simulaéni nastroje
Ansoft Designer - simulace parametri vodivych spoja, material a technologickych tprav
desek plosnych spojd, parametrické analyzy.
HyperLynx - odhaleni kritickych mist pfi uziti konkrétnich soucastek a parametrd desky véetné
navrhu reseni, modul LineSim a BoardSim, navrh z hlediska EMC.

4{ Mé¥ici technika

RLC metr Agilent - frekvencni rozsah 1 MHz — 3 GHz, mé¥ici stolice pro méreni vyvodovych i
SMD soucastek.

Spektralni analyzator Agilent s tracking generatorem - frekvencni rozsah 9 kHz - 3 GHz,
-148 dBm DANL, vystupni uroven tracking generatoru — 30 dBm az 0 dBm.
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Vysokofrekvencni generator Agilent - frekvencni rozsah 9 kHz — 3 GHz, vystupni uroven signalu
-127 dBm az +13 dBm, amplitudova, frekvencni, fazova a pulzni modulace.

Funkéni generator - frekvencni rozsah do 120 MHz, 2 kanaly, naprogramovani vlastniho pribéhu
signalu.
Analyzator signalové integrity - frekvencni rozsah DC az 30 GHz, 2 kanaly, S-parametry, TDR
systém.

PLASMATICKA UPRAVA POVRCHU

Pracovisté je vybaveno zarizenim Plasma Brush PB3 od spolecnosti Relyon plasma uréenym pro
pramyslovou plasmatickou Upravu povrcha.

Snizeni povrchového napéti povrchi pred
depozici vrstev.

Precizni ¢isténi povrch.

Odstranéni oxidovych vrstev.
Funkcionalizace a aktivace povrch.
Desinfekce povrchi od mikroorganizma.

4{Plasma Brush

Vysoka procesni rychlost a ucinnost.
Nizké teplotni namahani substrata.
Procesni plyn: stlaceny vzduch, N, Ar,, formovaci plyn N,+H,
Rychlost pohybu az 200 mm/s.

Siroka skala pouzitelnych substratti - Termoplasty PP, ABS, PE, PET, POM, Elastomery, Epoxidy,
Polyestery, CFK, GFK, textilie, papir, kovy, skla a keramiky i pfirodni materialy.

DEPOZICE MATERIALU

V oblasti depozice material( je pracovisté vybaveno kromé standardnich laboratornich technik
.Spin coating” a ,dip coating” i pramyslovymi depozi¢nimi zafizenimi ,Aerosol Jet Printing”,
sitotiskovym strojem a zafizenim pro vakuové depozice materiald.

4 Aerosol Jet Printing - AJP

Jedna se o unikatni patentovanou technologii slouzici k selektivni depozici materiali metodou
Aerosol Jet Printing. Metoda Aerosol Jet Printing (AJP) je aditivni selektivni depozi¢ni technika,
ktera umoziuje miniaturizaci elektronickych systémd, realizaci jemnych vodivych motivl a
integraci pasivnich soucastek bez nutnosti pripravy masek a filmovych predloh. Patentované
reseni selektivni depozice, které je zcela odliSné od principu inkoustové tiskarny, vyuziva
aerodynamického proudu nosného plynu pro soustfedéni aerosolu deponovaného materialu na
presné definovanou plochu substratu. Je to jediné zafizeni tohoto typu v Ceské republice i v celé
vychodni Evropé.
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{Parametry Aerosol Jet Printing

Bezkontaktni depozice Sirokého spektra
organickych i anorganickych materiald,
nanouhlikovych struktur a bioaktivnich latek.
Primy tisk motivi bez nutnosti pripravy filmovych
matric nebo Sablon.

Pfimy navrh motivi v prostiedi AutoCAD.

Tisk na Sirokou skalu substrata (Termoplasty PP,
ABS, PE, PET, PEN, PI, PA, Elastomery, Epoxidy,
Polyestery, textilie, papir, kovy, skla a keramiky,
pfirodni materialy).

Tisk na nerovné a strukturované substraty s vyskou
nerovnosti az 10 mm.

Minimalni Sirky car az 10 um.
Minimalni tloustka deponovanych vrstev od 100 nm
Rozsah viskozit inkoustu:
Pneumaticky atomizér: 1 - 1000 cP
Ultrazvukovy atomizér: 1-5 cP
Minimalni mnozstvi inkoustu:
Pneumaticky atomizér: 10 ml
Ultrazvukovy atomizér: 1 ml

Nizké teplotni namahani pouzitych substratt a
tiskovych materiald béhem procesu depozice.

Moznost primého laserového selektivniho
sintrovani, laser 700 mW 830 nm IR.

Presnost +/- 10 um v osach X, Y s opakovatelnosti
+/-1um.

4 Sitotisk

Pracovisté je vybaveno pramyslovym
sitotiskovym strojem EKRA E2. Sitotiskovy [BUZAESSETNEICREE ] BLITE
stroj umoznuje selektivni  depozici BETEAN A N[O IERVETET o [T WO A-3E (o Ty
funkénich materiald metodami sitotisku a pro presné sesazeni tiska.
sablonového tisku. Diky Sirokému
prislusenstvi a variabilnimu systému S " )
stolk(i umozfiuje sitotiskovy stroj nanaget BAKACIIRIEENL SRR TRVER UL
matridly v  podobé homogennich BRIE RIS TRES IR
celopl9§nych vr§teyvi v.podobé’ jemn)'/clh Rychlost térky: 10 az 170 mm/s
motiviT na témér libovolné pevné, v y Y
flexibilni i textilni substraty. Pritlak térky: 10 az 250 N

Odtrh sita: 1,5 az 5 mm

Vakuova nebo mechanicka fixace substratu

Maximalni potisknutelna plocha: 370 x 450 mm

Nastavitelny uhel térky.

16



{Vakuové depozi¢ni zafizeni

Pracovisté je vybaveno laboratornim zafizenim od
Polaron Instruments pro depozici tenkych vrstev
metodami vakuového naparovani PRl  Nanasené materialy: uhlik, zlato, hlinik
magnetronového naprasovani. Mezi hlavni aplikace
patfi pfiprava vzorkd pro elektronovou mikroskopii,
zvodivéni povrchi a depozice elektrodovych
struktur.

Velikost depozi¢ni komory: 155 mm

{Dispenser PIné digitalni tisk bez potieby $ablony.
Pracovi$té je vybaveno automatickym micro- [ECEEUREIEENIENTEREEEECTE
dispensingovym  systémem Nordson 0Bl Siroké prislusenstvi jehel pro libovolné

PROPlus4L/A s pneumatickou depozici. Micro- aplikace.

dlsp%ngr Je osazen kon,t?ktpl t|sk9v,ou hIavogl Wl  Maximalni potisknutelna plocha: 300 x
umoznuje selektivni nanaseni funkcnich materialQ 300 mm

pouze na zakladé vykresu, coz jej Cini vhodnym e )
pfistrojem pro prototypovani. Servomotorovy pohon Maximalni vyska substratu: 100 mm
zajistuje presny tisk s vysokou opakovatelnosti. BV SEIHTREVA LRI
Elektricky vodivé, dielektrické i odporové materialy
v Sirokém rozsahu viskozit mohou byt nanaseny na
témér jakékoliv substraty od rigidnich, pres flexibilni
az po elastomerni. Maximalni tlak: 7 bar

Presnost tisku: £ 3 um
Minimalni Sirka tisténé cary: 300 pm

SUBSTRATY PRO VYKONOVE APLIKACE

Pracovisté je vybaveno muflovou peci s plynotésnou retortou, kde je mozné provadét vypaly v
ochranné atmosfére dusiku nebo argonu az do 1100 °C. Laboratof se specializuje predevsim na
vyrobu a testovani substrati s keramickou zakladnou, na kterych je vytvorena tlustd médéna
vrstva. Vyuziva se predevsim technologii DBC a tlustovrstvého tisku. Tloustka vodivych vrstev
dosahuje az nékolika stovek mikrometru.

UV-VIS SPEKTROFOTOMETRIE

Metoda je vhodna pro méreni absorpcnich spekter v roztocich sledovanych latek v libovolnych
rozpoustédlech, méreni koncentaci barviv a organickych latek nebo méreni spekter raznych typt
svételnych zdroja. Pristroj také umoznuje méreni reakci a déjli zavislych na case (kineticka méreni)
nebo méreni pfi vybranych vinoctech.
{Spektrofotometr Ocean Optics QE65 Pro

Jednopaprskovy spektrofotmetr

Rozsah vinovych délek 200 - 1100 nm

Zdroj zareni - wolframova (viditelna oblast) a deuteriova (ultrafialova oblast) lampa
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TESTOVANI A DIAGNOSTIKA SENZORU PLYNU

Aparatura pro michani plynnych smeési skladajici se z 7 hmotnostnich regulatort pritoku od firmy
Sierra Instruments a dvou testovacich komuarek umoznuje testovani riznych druhd senzora plynt
za definovanych podminek. Senzory je mozné testovat v prostredi s proménou vlhkosti v rozmezi
od 20 - 80 %, teplotou v rozmezi 0 - 100 °C, rychlosti pritoku analytu v rozsahu 0,2 - 1,5 I/min,
koncentraci analytl od stovek ppb do stovek ppm (konkrétni hodnoty jsou spojené s druhem a
charakterem testovaného plynu).

TISTENA ELEKTRONIKA

V oblasti tiSténé elektroniky disponujeme dlouhodobymi zkusenostmi v aplikovaném vyzkumu. V
dané oblasti spolupracujeme s fadou vyzkumnych a primyslovych partneri v CR i zahranici. V
soucasnosti se podilime na feseni mezinarodnich a narodnich projekta.

Tisténé flexibilni senzory - senzory par a plynQ, senzory vytvrzeni pryskyfic,
teplotni senzory.

Tisténé polovodicové soucastky - OFET (organicky unipolarni tranzistor), OECT
(elektrochemicky tranzistor), rezistory, kondenzatory, induk¢nosti, antény.

Hybridni funkéni obvody na flexibilnim substratu.

Chytré obaly a stitky (Smart packages, Smart labels) — RFID, integrované senzory,
zaznam, vyhodnoceni a prenos dat.

Flexibilni funkéni bloky pro Smart textilie.
Bezpecnostni systémy a systémy se zvySenou ochranou proti padélani.
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SMART TEXTILIE

V oblasti Smart textilii mame dlouhodobé zkusenosti s aplikovanym vyzkumem cileném na
ochranné odévy a textilni vyrobky pro pacienty, rekonvalescenty, seniory a osoby vyzadujici
zvysenou pédi. V této oblasti spolupracujeme s fadou vyzkumnych a primyslovych partneri v CR
i zahranici. V rdmci této oblasti se podilime na feseni mezinarodnich a narodnich projektt.

Nasivané flexibilni senzory - senzory vlhkosti,
teplotni senzory, detekce pritomnosti, senzory
tahu a tlaku.

Propojovaci struktury - tiSténé propojovaci
struktury, textilni sbérnicové propojovaci
struktury.

Integrace funkénich bloki do textilii - pouzdreni,
flexibilni konektory, textilni elektrody (snimani
EKG, frekvence dechu a tepu).

Tisténé anebo vysivané elektronické soucastky
na textiliich - antény, baterie, superkapacitory,
pasivni elektronické prvky.

Navrh a integrace mikrosystému do textilnich
struktur.
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INTERNET VECi A SMART TECHNOLOGIE

Internet véci v obecné definici predstavuje propojeni

nes¢etného mnozstvi zafizeni (tzv. Nodl) prostfednictvim

energeticky nenarocnych bezdratovych siti s dlouhym

dosahem (tzv. LPWAN - Low Power Wide Area Networks). V

‘ Ceské republice se Ize potkat se tfemi fesenimi téchto siti,

jedna se o technologie Sigfox, LoORaWAN a NB-10T. Kampus

g ZCU je pokryt vlastni LPWAN siti LoRaWAN a také je mozné

bezplatné pripojit nékolik desitek nodid do komercni sité
Sigfox prostrednictvim operatora SimpleCell.

Kolegové z nasi katedry do této oblasti iniciovali zapojeni vSech ostatnich subjektl univerzity
(fakult, vyzkumnych center, centra informatizace a vypocetni techniky), nebot Internet véci a
SMART technologie maji obrovsky mezioborovy presah. V soucasné dobé se tedy tato
problematika fesi pod hlavickou celouniverzitni skupiny SmartCity ZCU, ktera ¢ita zastupce viech
univerzitnich fakult a nékterych dalsich specializovanych pracovist.

Prvnim  spoleénym projektem této skupiny se stal tzv. SmartCAMPUS zCU
(www.smartcampus.cz), jehoz vznik byl opét iniciovan z nasi katedry. Idea projektu
SmartCAMPUS je zmenseny model mésta, Ziva laborator (living testbed), umoziujici testovani
nejmodernéjsich SMART a loT technologii ve zmenseném méritku pro dikladné odzkouseni
"predpilotniho" provozu pro finalni nasazeni do vétsich celk(, jako jsou mésta, kraje apod. V
projektu spolupracujeme napf. s témito subjekty: Technologické centrum Pisek, CD Telematika,
Mésto Plzen, RVTECH, SimpleCell, IndustryLight. Jsme cleny Czech Smart City Clusteru, IQRF
Alliance a také iniciativy Chytry Plzensky kraj. SmartCAMPUS umoziuje zapojit studenty do
fesenych projektd a da tak vzniknout unikatnim interdisciplinarnim tymim studentt napfic celou
univerzitou.

Pro firmy je zde velka prilezitost otestovat jejich technologie a integrovat je s ostatnimi
technologiemi v kampusu. Zastupci municipalit ziskaji pristup do znalostni databaze a jsme
ochotni jim poskytnout odborné konzultace. V ramci projektu SmartCAMPUS jsme vyvinuli vlastni
open-source prototypovaci platformu pro Internet véci zvanou KETCube. Jedna se o demo
stavebnicovou platformu, kterd se sklada ze zakladniho modulu (main board), bateriového
modulu (battery board) a rozsifujiciho modulu (extension board). Srdcem zakladniho modulu je
kombinovany ARM mikrokontrolér s radiovym modulem pro sit LoRaWAN. Jednotlivé moduly se
mezi sebou pripojuji pomoci vyvinutého soketu, zakladni modul je dale kompatibilni i se
standardem mikroBUS™. Projekt je vefejné dostupny na https://github.com/SmartCAMPUSZCU.

> smart
CAMPUS
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ZKOUSKY ELEKTROMAGNETICKE KOMPATIBILITY (EMC)

V oblasti EMC laborator zajistuje zkousky, pfipravu prohlaseni o shodé, ES prohlaseni podle NV ¢.
616/2006 Sb. a podklady pro vyhovéni pozadavkim evropské direktivy ¢. 2004/108/EC pro CE
prohlaseni. Elektrotechnicka laboratof disponuje modernim pristrojovym vybavenim vcetné
bezodrazové komory.

Méreni ruseni ve vodicich v pasmu 9 kHz az 30 Mhz.
Zkousky odolnosti proti skupinam tranzientnich impulst.
Méreni vyzarovaného ruseni v pasmu 9 kHz az 6 Ghz.
Zkousky odolnosti proti razové viné.

Zkousky odolnosti proti vysokofrekvenénimu ruseni Sifenému
po vodicich.

Zkousky odolnosti proti vysokofrekvenénimu
elektromagnetickému poli s riznymi druhy modulace.

Zkousky odolnosti proti kolisani a vypadkidim napajeciho napéti.
Zkousky odolnosti proti magnetickému poli.

Zkousky odolnosti proti vybojim statické elektriny.

Zkousky odolnosti proti pulsim magnetického pole.

V oblasti EMC laboratof nabizi nasledujici zkousky:

Zkouska odolnosti elektrostatickym vybojem. CSN EN 61000-4-2 ed.2 Elektrické zarizeni

Zkouska odolnosti rychlymi elektrickymi

) o S o CSN EN 61000-4-4 ed.3 Elektrické zafizeni
prechodovymi jevy (skupiny impulst).

Zkouska odolnosti razovym impulsem. CSN EN 61000-4-5 ed.3 Elektrické zarizeni

Zkouska odolnosti magnetickym polem sitového

o CSN EN 61000-4-8 ed.2 Elektrické zarizeni
kmitoctu.

Zkouska odolnosti pulznim magnetickym polem. CSN EN 61000-4-9 Elektrické zarizeni

Zkouska odolnosti kratkodobymi poklesy, kratkym

c v . " . A CSN EN 61000-4-11 ed.2 +A1  Elektrické zarizeni
pferusenim a pomalymi zménami napéti.

Méreni charakteristik radiového ruseni od

primyslovych, védeckych a Iékafskych zafizeni. Sk L s Elektrické zafizeni

Méreni charakteristik elektromagnetického ruseni .

zplUsobenym spotrebici pro domacnost, el. naradim  CSN EN 55014-1 ed.3 +A1+A2 Elektrické zafizeni
a podobnymi pristroji.

Zkouska odolnosti tltumenou sinusovou vinou. CSN EN 61000-4-12 ed.2 Elektrické zarizeni

Méreni charakteristik radiového ruseni ¢SN EN 55032 ed.2

: Z e o . Elektrické zarizeni
zplsobeného zarizenim informacni techniky.

Zkouska elektromagnetické kompatibility, drazni

vozidla — vlak a celkové vozidlo. CSN EN 50121-3-1ed.3 Drazni vozidla

Zkouska elektromagnetické kompatibility, drazni
vozidla - zarizeni.

Komponenty

CSN EN 50121-3-1ed.3 drazniho vozidla

Zkouska odolnosti - Vyzarované vysokofrekvencni CSN EN 61000-4-3 ed.3

elektromagnetické pole. +A1+A2 Elektricke zafizeni

Zkouska odolnosti — Odolnost proti rusenim sifenym

— > T CSN EN 61000-4-6 ed.4 Elektrické zafizeni
vedenim, indukovanym vysokofrekvencnimi poli.
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PROCESNI Ri

V oblasti fizeni procesti poskytujeme sluzby a provadime cinnosti souvisejici s analyzou,
modelovanim a optimalizaci procesti. Orientujeme se na zlepsovani efektivity elektrotechnické a
elektronické vyroby, zavadénim procesniho kontrolingu a dalSich modernich nastroji pro fizeni
procest. Dale se orientujeme na fizeni rizik, jejich analyzu a systémy fizeni bezpecnosti informaci.
Podnikim a spole¢nostem Ize nabidnout v této oblasti spolupraci na bazi skoleni, konzultaci nebo
pfi feseni konkrétnich projekta.

Provedeni procesni analyzy - analyza toku prace v organizacich.
Zpracovani mapy procesl a analyza pro digitalizaci procesu.

Rizeni rizik — analyza rizik.

Modelovani a optimalizace technologickych a diagnostickych procest.
Méreni hodnoceni vykonnosti procest.

Rizeni vyroby a technologického projektovani.

Systémy rizeni kvality a bezpecnosti informaci.

Statisticka analyza dat.
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