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ZPRAVA O PRUBEHU RESENI PROJEKTU

Uved'te pfedem stanovené cile a u kazdého z nich uved'te, do jaké miry byl splnén, ptipadné divod, pro¢

Cile projektu <
proj splnén nebyl.
1 Zakoupeni programovych prostiedkii pro méfeni a fizeni a inovace laboratorni vyuky v pfedmétech:
Podprojekt a) | Programové prostiedky pro méfeni a fizeni, Programovani a fizeni modernich méficich systému, Laborator

(viz ptiloha 1)

meéfici a fidici techniky, Laboratotf méfici techniky, Metrologie. Cil byl zcela splnén.

2-5
Podprojekt b)

Rozvoj matematickych metod ¢islicového zpracovani signalii a obrazii s aplikaci na analyzu kamerovych
snimkd a dat spotfeby energie.

Analyza a klasifikace dat z oblasti Zivotniho prostfedi a dale biomedicinckych signalt a obrazt s vyuzitim
funkcionalnich transformaci a PCA.

Realizace systému pro tfirozmérné modelovani a rozvoj ptislusnych numerickych a zobrazovacich metod
vcetné implementace virtualni reality.

Uziti distribuovaného zpracovani dat a rozvoj algoritmi pro paralelni vypocty.

Cile byly zcela splnény.

6
Podprojekt c)

Ziskanim pfistupu ke zdrojum fyzikalné-chemickych dat vytvofit systém, ktery studentim umozni
nasledujici ¢innosti
a) Urceni klicovych dat pro feseni termodynamickych a kinetickych aspekti chemickych pfemén
z hlediska jejich efektivity, bezpecnosti a vlivu na zivotni prostiedi.
b) Volba zdroju dat v bibliografické a elektronické podobé, moznosti odhadu tdaji kdyz chybi
experimentalni data
¢) Sezndmeni s funkci relacnich databazi a nalezeni volné piistupnych zdroji dat na internetu
d) Zadani komplexni tlohy a vyhledani dat pro jeji feSeni v databazi DIPPR v ramci multilicenéniho
pristupu
e) Posouzeni spolehlivosti dat ziskanych z volnych zdroji v porovnani s respektovanou placenou
databazi.
f) Vyuziti pfimych experimentalnich dat placené¢ho zdroje k predikci jednotlivych vlastnosti u
sloucenin s riznymi funk¢énimi skupinami a postavenim v homologickych fadach.
g) Rozbor feseni vzorové ulohy pomoci piistupu do databazi fyzikalné-chemickych tidaji.
h) Studentova prezentace feSeni zadaného projektu na webovské strance.
Cile byly zcela splnény: zptistupnéni fyzikalné-chemickych dat pti vyuce jako soucast feSeni problémove
orientovanych uloh z oboru aplikované termodynamiky.

7
Podprojekt d)

Uhrada servisniho poplatku k trvalé instalaci multi-licence programového systému FLUENT pro acely
vyuky a vzdélavani a implementace programu ve cviceni hydrodynamickych predmétt. Cil byl zcela
splnén.

8
Podprojekt e)

Vybaveni laboratofe mobilnim XRF spektrometrem. Cil byl zcela splnén.

9-13
Podprojekt f)

V oblasti senzorové techniky
a) Zpftistupnéni mikrotechnologie prostrednictvim laboratorni vyuky.
b) Rozsifeni vyuky diagnostiky materiald a elektrofyzikalnich vlastnosti senzorovych vrstev a
struktur.
c) Pfiprava a testovani senzor vybranych fyzikalnich a chemickych veli¢in.
d) Testovani biosenzord, stanoveni alkoholu, glukozy a fruktozy, sledovani vlivu kontaminujicich
slozek pitomnych v potravinach.
e) Vytvoieni modelovych vyukovych stanic zahrnujicich méfeni, regulaci a vyhodnocovani dat.
Vytvoteni koncepce modelovych vyukovych stanic pro méteni, regulaci a vyhodnocovani dat.
Nakup zatizeni investi¢nich prostiedkil (rotacni vyvéva, digestot s protikorozni ochranou, teplotni
kalibrator ISOTECH, evaporator pro organické latky, ptipadné jina zatfizeni, adekvatni pro dany ucel).
Kompletace experimentalnich vyukovych zatizeni s pouzitim béznych prostredku.
Zprovoznéni a otestovani laboratornich stanic pro méteni, regulaci a vyhodnocovani dat.
Cile byly zcela splnény.

Plnéni
kontrolovatel
nych vystupi

Uved'te stanovené kontrolovatelné vystupy projektu a do jaké miry byly splnény, ptipadné divod, pro¢
splnény nebyly.

1
Podprojekt a)

Zakoupeni licence pro 10 uzivateli NI LabVIEW a zatazeni tohoto software do laboratorni vyuky.

V ramci feSeni podprojektu a) byla pofizena multilicence software NI LabVIEW pro 10 uzivateli
v potitatové ucebné Ustavu fyziky a méfici techniky (UFMT) B 224. Software byl nainstalovén a zatazen do
vyuky bakalafskych i magisterskych predméti. Tim byl splnén cil podprojektu a) vcetné kontrolovatelného
vystupu feseni.

Postup resent a jeho odiivodnéni:

Software LabVIEW je na tUstavu pouzivan ve vyuce jiz n€kolik let. Jedna se o moderni nastroj umoziujici
efektivni a rychly vyvoj softwarovych aplikaci pro méfici techniku.

Zakoupena multilicence zahrnuje moznost nainstalovat software v aktudlni vyvojové verzi LabVIEW na 10
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poéitad, ¢imz dolo ke zdvojnasobeni dostupnosti prostiedi LabVIEW na UFMT. Souéasti pofizovaci ceny
software je automaticky upgrade produktu po dobu jednoho roku. V roce 2009 doslo k upgradu a bezplatnému
zaslani aktualizaci 2x (LabVIEW 8.6, LabVIEW 2009). Nové verze LabVIEW obsahuji mnoho podstatnych
vylepSeni proti staré verzi. Jsou pridany funkce umoziujici spolupraci se systémem Matlab, ktery je na
VSCHT Praha vyuZivan ve vyuce jiz od prvniho roéniku bakalafského studia. Déle je umoznéno tvofit
programovy kod piehlednéji a rychleji pomoci tzv. Expres funkci, coz je studenty velmi kladné ocenovano.
Zdvojnasobeni poétu dostupnych licenci na ustavu vedlo k efektivnéjsimu zapojeni studenti do vyuky. Kazdy
ze studentd nyni miZze pracovat samostatné nebo maximalné ve dvojici a nemusi se o pocita¢ a program délit s
vice kolegy jako v minulych letech. Nové licence byly zavedeny do vyuky jiz v prubéhu letniho semestru
akademického roku 2008/20009.

Podil pracovnikii na reseni:

Koordinaci feSeni podprojektu zajistil doc. Hofmann. V rdmci feSeni projektu byl software nainstalovan na
vsechny pocitace v ucebné tstavu B 224. Ucebna byla zacatkem roku doplnéna na celkovy pocet 15 pocitact.
Instalaci v§ech PC véetné instalace ovladacl pro pouzivany hardware a odladéni bezproblémového provozu
softwaru LabVIEW v siti VSCHT Praha zajistil Ing. Kopecky. Nakup software zajistil Ing. Fitl. Zavedeni
software do vyuky a Gpravu studijnich materiald (programit) v ramci predméti (Programové prostiedky pro
méfeni a fizeni, Programovani a fizeni modernich méficich systémi) zajistila Ing. Korbarova a Ing. Fitl. Vyuky
téchto pfedméti se v roce 2009 ucastnilo cca 20 studentil.

2-5
Podprojekt b)

Ulohy pro Laboratof oboru Inzenyrska informatika a fizeni procest (Segmentace a klasifikace komponent
obrazi) a projektl oboru Inzenyrska informatika (Predikce ¢asovych fad spotfeby energie, Analyza
obraz).

Prace pro pfedmét Zpracovani multimedii a projekt oboru Inzenyrska informatika (Segmentace a

klasifikace EEG zaznamti, metody potlacovani rusivych slozek MR obrazli, analyza realnych datovych

zaznamil).

Kamerovy systém pro synchronni sbér obrazli s vyuzitim knihovnich moduli MATLABu a tfirozmérna

vizualizace.

Technicka a programova realizace vypocetniho systému pro distribuované pocitani pomoci knihovnich

modult MATLABu s aplikaci na analyzu vicekanalovych dat.

Postup reseni:

V ramci prvého roku akreditovaného a nové zavadéného oboru Aplikovana inzenyrska informatika

(http://www.vscht.cz/main/studenti/magistri/fchi.mag.aii.aii.html) byly veskeré informace shrnuty na nové

WWW strané ustavu (http://uprt.vscht.cz/) a pro studenty pfipraveny ulohy a projekty v nové zavadénych

predmétech. Zaroven byly aktualizovany informace a tlohy v pfedmétech stavajicich. Nové vysledky jsou

obsazeny v nasledujicich aktivitach fesitelského tymu:

1. Vytvoreni novych tloh k linearni a nelinearni predikci ¢asovych fad v souvislosti s obhajenou
disertacni praci Ing. A. Pavelky k této problematice (http://dsp.vscht.cz/pavelka/) a prace z oblasti
analyzy obrazi (http://uprt.vscht.cz/mudrova) . Diléi algoritmy byly pouzity pfi vyuce ve dvou
kursech programu ATHENS pro zahranicni studenty v bfeznu a listopadu 2009
(http://uprt.vscht.cz/node/S9, a dale http://uprt.vscht.cz/prochazka/pedag/ATHENSe.htm).

2. Vyznamnou inovaci piedmétu Zpracovani multimedii a vytvoreni zcela nového predmétu Zpracovani
multimedialnich signalti v novém oboru Aplikovana inZzenyrska informatika
(http://student.vscht.cz/predmety/index.php?do=predmet&kod=N445063 &skr=2009). Dil¢i prace v
oblasti zvyraziiovani obrazi a analyzy vicekanalovych dat byly zvefejnéné na konferenci Technical
Computing 2009 (spoluorganizatorem byl Ustav poéitatové a fidici techniky VSCHT Praha) s plnymi
texty prispévku této konference i konferenci prfedchozich dostupnymi na adrese
http:/dsp.vscht.cz/csmug_en.html#2009 rovnéz spravované Ustavem pocitacové a fidici techniky
VSCHT Praha véetné diskusni skupiny uZivatelii vypoéetniho systému MATLAB a SIMULINK

3.V ramci rozvoje kamerového systému byl firmou HUMUSOFT zapijcen systém pro kamerové
sledovani pohybu kulic¢ky a jeji pocitacové fizeni vypocetnim systémem MATLAB a SIMULINK. S
uzitim tohoto systému ve vyuce se pocita v dal§im roce.

4. S ohledem na pfipravu vyuky distribuovaného pocitani byl zakoupen pfislusny programovy aparat
(Distributed Computing Tbx) pracujici se systtmem MATLAB a byla vyzkousSena jeho funk¢nost a
moznost pouZiti v nové inovovovaném sitovém prosttedi VSCHT. Ve spolupraci s firmou Springs
Systems byla dale ovérena funkc¢nost Siroce paralelniho zpracovani dat na grafickych kartach
(http://hpc.sprinx.cz/). Pro implementace téchto systémi ve vyuce byla zakoupena i ptislusna knizni
literatura.

5.V ramci tohoto podprojektu byly testovany paralelni vypocty na vzdalenych pocitacich pomoci
programu Mathematica.

6. 'V souvislosti se zpracovanim dat a zavadénim novych piedméti propojujicich vypocetni a databazové
prostfedi byl vyuzit systtm MOODLE (http://moodle.vscht.cz), dil¢i vysledky zpracovani dat jsou
dostupné na adrese http://uprt.vscht.cz/kubicekm a bylo pofizeno technické zazemi pro nové predméty
zahrnujici analyzu biomedicinskych signalu.

7.V souvislosti s novym oborem Aplikovana inzenyrska informatika byla vytvofena nova mala uc¢ebna
ustavu, ve které je pocCitano i s bezdratovym propojenim a vyukou dil¢ich pfedmétti nového oboru s
vyuzitim systému MATLAB, jeho knihoven a dalSich potfebnych programovych, vypocetnich,
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technickych a typografickych celki.
Podil pracovnikii na reseni:
Koordinaci feseni podprojektu zajistil prof. Ales Prochazka, na feseni podprojektu se podileli: Ing. Mudrova,
doc. Kukal, Ing. Host'alkova, doc. Kubitek, Ing. Souskova, Ing. Bartova, Ing. Svihlik, RNDr. Dubcova

6
Podprojekt c)

Jednotlivi fesitelé budou kromé vlastni vyuky komunikovat se svymi studenty prostfednictvim sdilenych
adresait, ve kterych jim vzdy poskytnou studijni material, manualy nebo kontrolni otadzky k prabézné
probirané tematice. Kazdy studijni tyden bude koncipovan jako jednotlivy podadresar a bude tak umoznéna
i snadné kontrola prib&hu feseni projektu.

Postup reseni:

V ramci restrukturalizace studia byl na VSCHT Praha zaveden novy predmét bakalaiského stupné

Fyzikaln€¢ chemické vlastnosti latek a zaroven byl modifikovan predmét magisterského studia Odhadové

metody pro technologie a Zivotni prostfedi. V programu Chemie ur¢eném pro talentované studenty pak byl

zaveden predmét Pocitacovd chemie. Vyuka téchto predmétd je uskutectiovdna v pocitacovych
laboratotich. Cilem téchto pfedmétt (i kdyz pro riizné odvétvi chemie a na riiznych hladinach poznani) je
nauCit studenty ziskavat data pro konstrukéni navrhy zafizeni, optimalizaci stavajicich procesu,
rozhodovaci operace chemickych technologii a posuzovani vlivu chemikalii na zivotni prostfedi. Kvalita
feSeni vySe zminénych problémovych okruhd zavisi pfedevs§im na spolehlivosti a rychlosti vypoétu ¢&i
nalezeni potiebnych tidajii. Podle naseho nazoru feseni odpovidajici soudobému poznani spociva ve vyuziti
mezinarodn¢ respektovanych bazi fyzikalné-chemickych dat dostupnych pres internet. Naplni tohoto
dil¢iho projektu bylo umoznit studentim v ramci licen¢nich ptistupti vstup do téchto databazi a naucit je

s nimi aktivné pracovat pii feSeni zadané¢ho problému — od jednodusSich ptikladti az po komplexnéjsi

projekty.

Strategie reSeni a vysledky:

1.V ramci feSeni projektu jsme se rozhodli klast diraz na samostatnou praci studentll s maximalné
moznym vyuzitim skutecnosti, ze studenti absolvuji tyto pfedmeéty v pocitacovych laboratofich
méli moznost vyuzivat vypocetniho systému MAPLE, jednak formulovat ,,netiplna zadani*, kdy
student musel Givahou zjistit jaka data mu chybi pro Gspésné feseni a v dal$im kroku tato data vyhledat
v dostupnych databazich. Zaroven bylo mozné seznamit studenty s databazemi fyzikalné-chemickych
dat pfistupnych na internetu jak bezplatné (napt. NIST WebBook Chemie -
http://webbook.nist.gov/chemistry), tak v ramci licenénich pristupti. Nekteré z téchto databazi jsou
pristupné na intranetu VSCHT v ramci multilicenci zajistovanych Ustiedni knihovnou. V fadé
praktickych pripadi se potiebna experimentalni data nepodaii nalézt, nebot’ nebyla dosud zmétena.
Pro ucely dopliovani chybéjicich dat a porovnani riznych odhadovych a korela¢nich metod vedoucich
k jejich spolehlivé predikci byla z finanénich prostredki projektu zakoupena vicenasobna licence
software DIADEM, ktery pracuje jako programova nadstavba databdze projektu DIPPR 801.

2. Byl vytvofen ¢esky manudl k programovému balicku Diadem, ktery umoziiuje rychlé seznameni
s logikou prace s touto programovou nadstavbou. Elektronicka verze manualu je uloZena v souboru
diadem_navod.docx a ukézka praktické prace s timto balickem v powerpointové aplikaci
priklad_diadem.pptx . V ramci vyuky byla vytvotfena studentska prezentace
prezentace_webbook.ppt jako pomticka pro praci s freewarovou databazovou aplikaci pro ziskani
fyzikalng-chemickych dat, kterou mohou studenti vyuZivat i pii praci mimo VSCHT.

3. Byla vytvorena zadani uloh, sméfujici k vytvofeni navyka jak vyhledavat fyzikalné-chemicka data
v relacnich databazich. Ukazky zadavanych projektt vyhledavani dat pro piredmét Odhadové metody
pro technologie a Zivotni prostied jsou obsazeny v souboru Diadem_prof DIPPR801.doc, vzorovy
priklad studentského projektu v tomto pfedmétu je uveden v souborech Ethylendiamin.doc a
Ethylendiamin.ppt.

4. Doporucené zdroje dat, z nichz n€které kromé konstant a tabulkovych vysledki umoziuji i ptesné
odecitani z vystupu grafického jsou uvedeny v souboru doporucené zdroje_dat.doc.

5. Priklady uloh, kdy je formulovan problém, ale chybi vstupni data jsou uvedeny v souborech
Aceton_zadani.doc , Badatel caj zadani.doc , Benzin_nadrz_zadani.doc, Mlady
inZenyr_benzen_zadani.doc , Mont_Blanc_zadani.doc a Vanova_koupel_zadani.doc .

6. Reseni komplexniho studentského projektu, kde student musi prokazat znalost teoretickych vztahti,
dovednost ve vyuziti programového matematického subsystému, vyhledavani fyzikalné-chemickych
dat v databazich a kone¢né prezentaci projektu na vetejné pristupné webovskeé strance. Zadani projektu
je soucasti souboru 3_rocnik_Zadani projektu 2009.ppt a jeho mozné fesenti je ilustrovano na
adrese: http://mboucek.sweb.cz/

7. Vzoru vystupl z predmétu pocitacova chemie spolu s odkazem na ,,zivé* stranky piikladi jsou
ulozeny v souboru dippr_multimedialni_aplikace.doc

8. Soubory tvotici vystup projektu jsou ulozeny ve vnitini siti VSCHT na vefejné dostupné adrese -
http://www.vscht.cz/fch/dtb

Podil pracovnikii na reseni:

Koordinaci podprojektu c) zajistil doc. Pavel Chuchvalec. Na feseni podprojektu se podileli doc. Ivan

Cibulka, Ing. Michal Fulem, doc. Jifi Kolafa, Ing.Pavel Moravek a doktorand Ing.Milan Oncak.
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7
Podprojekt d)

Prodlouzena licence, vyukové materialy na www stankach ustavu.

Z prosttedki projektu byl uhrazen servisni poplatek k trvalé instalaci akademické multi-licence
programového systému FLUENT pro tcely vyuky pocitacové dynamiky tekutin. Diky tomu byla ziskana
nova verze programu ANSYS-FLUENT 12, ktera vznikla po fizi dvou nejvyznamnéjsich softwarovych
firem v této oblasti. Studenti maji moZznost pracovat s nejnovéj$im dostupnym programem v oblasti
proudéni tekutin. Program ANSYS-FLUENT je vyuzivan studenty bakalaiského studia pii feSeni
bakalarskych praci a studenty pokracujiciho magisterského a doktorandského studia pti odbornych
projektech. Teoretickou i praktickou pfipravu pro feSeni simula¢nich tloh z hydrodynamiky a sdileni tepla
ziskaji studenti v pfedmétu Pocitacova dynamika tekutin.

Vyukové materialy, tj. podklady k pfednaskam, cvi¢enim a doporucené postupy jsou umisténé na web.
strankach Ustavu chemického inzenyrstvi (www.vscht.cz/uchi/ped/cfd). Tyto materialy jsou uréeny
vyhradné pro studenty VSCHT, proto je stranka dostupna pouze z domény skoly.

Podil pracovnikii na reseni:

doc. Milan Jahoda, Ing. Lenka Schreiberova.

8-9
Podprojekt ¢)

Nékup pfistroji pro vybaveni laboratofii.
Uvedeni zatizeni do provozu, ovéfovaci zkousky.

Nakup pristroji pro vybaveni laboratoii

Vybérové fizeni na zakazku malého rozsahu na nakup ruéniho XRF spektrometru bylo vypsano v dubnu
2009, osloveny byly firmy PE Systems s.r.o Praha, PCS spol. s r.0. Praha a Spectro CS,spol. s r.0. Ostrava.
Prvné jmenovana firma nabidku nedodala. Kritéria vybéru zahrnovala cenu pfistroje, technické parametry
(rozsah analyzovanych prvkd, citlivost a piesnost) a zarucni a pozarucni servis. Z doslych nabidek byl jako
nejvhodnéjsi vybran spektrometr X-MET5100 firmy PCS. Jedna se o pfistroj vybaveny Rh rentgenkou a
velice citlivym polovodi¢ovym detektorem typu Silicon Drift.

Uvedeni zafizeni do provozu, ovéiovaci zkousky

Spektrometr byl pracovniky dodavatelské firmy doddn a uveden do provozu béhem srpna 2009. VSechny
ovéfovaci zkousky probéhly Gispé$né a potvrdily plnou funkénost ptistroje. Z hlavnich testovanych
parametrii 1ze uvést:

meze detekce: od < 1 do 3 ppm

presnost méteni:1 — 10 _ rel.

rozsah analyzovanych prvka: 12Mg-92U

Spravna funkce pfistroje byla ovétena analyzou riznych typu certifikovanych referen¢nich materiali.
Ru¢ni XRF spektrometr bude pro pedagogické tcely vyuzivan zejména v posluchaéskych laboratotich.
Byly proto sepsany podrobné navody pro laboratorni cviceni zahrnujici tvod do teorie méfeni pomoci
XRF spektrometrie (deset stran), stru¢ny navod pro zakladni operace se spektrometrem a analyzu vzorkt
(devét stran).

Vyuziti zaFizeni pro pedagogické icely

Plné zapojeni ru¢niho XRF spektrometru do vyuky je planovano od letniho semestru skolniho roku
2009/2010 a to v rdmci pfedméti, které jsou povinné pro posluchace specializace Analyticka chemie
(Atomova spektroskopie, Semestralni projekt I1I) i oteviené pro vSechny posluchac¢e VSCHT (Atomova
spektroskopie, Laboratofe z atomové spektroskopie). Jiz ale v zimnim semestru $kolniho roku 2009/2010,
tedy okamzité po uvedeni pfistroje do provozu, se s nim alespon ve zkracené verzi laboratorni ulohy mohli
seznamit posluchaci predméti Atomova spektroskopie.

Podil pracovnikii na reseni:

doc. Mestek
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Podprojekt f)

Kontrolovatelné vystupy:

1. Nakup zafizeni investi¢nich prostfedki (rotaéni vyvéva, digestof s protikorozni ochranou, teplotni
kalibrator ISOTECH, evaporator pro organické latky) a kompletace experimentalnich vyukovych
zafizeni s pouzitim béznych prostiedka.

2. Zpristupnéni mikrotechnologie prostfednictvim laboratorni vyuky (nacvik technologickych
operaci, komplexni depozi¢ni zafizeni pro tenké vrstvy).

3. Rozsifeni vyuky diagnostiky materialti a elektrofyzikalnich vlastnosti senzorovych vrstev a
struktur (méfeni teplotni zavislosti rezistivity).

4. Piiprava a testovani senzorti vybranych fyzikalnich a chemickych veli¢in. Méfeni, regulace a
vyhodnocovéni dat.

5. Testovani biosenzortd, stanoveni alkoholu, glukdzy a fruktdzy, sledovani vlivu kontaminujicich
slozek pritomnych v potravinach.

6. Navrh, vyroba a testovani mikrofluidnich zatizeni s kapalnou fazi (tlakové a elektoosmoticky
fizené proudéni, distribuce dob prodleni, méfeni pratoku, tlaku, elektrického napéti, potencialu a
vodivosti)

7.  Vytvoreni modelovych vyukovych stanic zahrnujicich méteni, regulaci a vyhodnocovani
ziskanych dat (s vypracovanymi vzorovymi protokoly).

8. Inovace laboratorni vyuky v pfedmétech: Programové prostiedky pro méfeni a fizeni,
Programovani a fizeni modernich méficich systémi, Laboratof méfici a fidici techniky, Laboratof
méfici techniky, Metrologie.

PInéni vystupt viz ptiloha 2: Zavérecna zprava podprojektu f)



http://www.vscht.cz/uchi/ped/cfd

Zmény
v FeSeni

Pokud doslo v priibéhu feseni ke zménam, uved’te je, vysvétlete pficinu, v ptipadé, Ze jste zadali o jejich
povoleni MSMT, uved'te ¢j.vyfizeni této zadosti.

¢ Jednotlivé zmény (ptidejte fadky podle Zduvodnéni (pfipadné ¢. j. vyfizeni Zadosti na

" | potieby) MSMT)

1

2

3

4

5
Prehled o Pokud se jedna o pokragujici projekt, uved'te, od kd lizuje a kolik finanénich prostfedki jiz byl
pokraduji- okud se jedna o pokracujici projekt, uved’te, od kdy se realizuje a kolik finanénich prostiedki jiz bylo

cim projektu

vycerpéano. V pfipadé, Ze je planovano pokracovani projektu v dal§ich letech, uved'te vyhled do budoucna.

Cerpani fin. prostiedkii

Rok realizace (souhrnny adaj)

Pozniamka (ptipadné€ vyhled do budoucna)

Poznamka: V piipadg, Ze potiebujete sdélit dalsi dopliujici informace, uved'te je v piiloze.




Specifikace €erpani finan¢ni dotace na feSeni projektu

(vyplnit za cely projekt)

Pridélena dotace
na i‘eSeni projektu

Cerpani dotace

- ukazatel I (v tis. K¢)
(v tis. K&)

1. | Kapitalové finan¢ni prostiedky celkem 1450 1450
1.1 | Dlouhodoby nehmotny majetek (SW, licence) 0 0
1.2 | Samostatné véci movité (stroje, zafizeni) 1450 1450
1.3 | Stavebni apravy 0 0
2. | Bézné finan¢ni prostiedky celkem 2150 2150

Mzdové naklady:
2.1 | Mzdy (véetné pohyblivych slozek) 960 960
2.2 | Odmeény dle dohod o pracich konanych mimo pracovni pomér 0 0

Odvody pojistného na vefejné zdravotni pojisténi a pojistného
2.3 | na socialni zabezpecCeni a piispévku na statni politiku 336 326

zamestnanosti a piidély do socialniho fondu

Ostatni:
2.4 | Materialni naklady (véetné drobného majetku) 639 327
2.5 | Sluzby a néklady nevyrobni 110 432
2.6 | Cestovni nahrady 0 0
2.7 | Stipendia 105 105
3. Celkem bézné a kapitalové financni 3600 3600

prostredky

Blizsi zdGvodnéni ¢erpani v jednotlivych polozkach (piidejte fadky podle potieby)




Cislo

polozky ‘ ;1 x . -
(viz pred- Niazev vydaje Castka (v tis. K¢)
chozi tab.)
1.2 Ruéni XRF spektrometr X-MET 5100 (VSCHT Praha ptispéla astkou 196 tis. K¢&) 500
1.2 Digestoi DGP 75
1.2 Evaporation Control Unit CU 103 s pfisluSenstvim 209
1.2 Teplotni kalibrator Isotech Venus 2140 Site 125
1.2 Rotacni vyvéva DUO 10MC s piislusenstvim 141
1.2 Mikrofluidni stavebnice 176
1.2 Davkovaci zafizeni 128
1.2 Zdroj proudu Keithley 96
2.1 Mzdy pro 43 pracovnikit ze 7 ustavii FCHI a FCHT 960
Odvody byly vyplaceny v nizsi ¢astce. V roce 2009 byly odvody 34%, ale my jsme
2.3 planovali 35%. Nevycerpané prostifedky na odvody jsme piesunuli do nakladii na 326
sluzby a naklady nevyrobni
24 Technické prostiedky pro bezdratovou komunikaci a drobny hmotny majetek 20
) (¢idlo ke spirometru, tonery)
2.4 Technické vybaveni pro analyzu obrazi a knizni literatura 11
2.4 Piraniho mérka PKR251+ ventil k vakuové komoie EVN116 49
2.4 5 ks keramicky kelimek k evaporatoru 12
24 Pracovni deska do chem. laboratoie 31
2.4 Bezpecnostni skrinka na chemikalie 28
2.4 Chladici lazen k teplotnimu kalibratoru 22
2.4 Pt-100 odporovy teplomér 11
2.4 Vybojka k laseru + deionizovana voda 23
2.4 Jednotka pro sbér dat (USB 32 kanalovy AD prevodnik Agilent 40
2.4 Spotrebni a konstrukéni material (stiikacky, ventily, ...) 65
Drobny hmotny majetek (knihy, toner,kanc. potf...) Nevy€erpané prostfedky na
24 S . . g b . R 15
materidl jsme pfesunuli do ndkladi na sluzby a naklady nevyrobni
2.5 NI LabVIEW multilicence pro 10 uzivateld 57
2.5 Distributed Computing Server k MATLABu (pro 16 procesori) 123
25 Programové prostiedky pro bezdratovou komunikaci (software pro ¢idlo ke 7
) spirometru)
Programové vybaveni pro analyzu obrazl ((Photoshop Extended CS4-11 licenci, 69
Windows 7)
2.5 vicenasobna licence software DIADEM (programova nadstavba databaze DIPPR 801) 57
2.5 Servisni poplatek k trvalé instalaci akademické multi-licence systému FLUENT 90
2.5 Premier Service pro software Mathematica 19
2.5 Odborné sluZ by (pokovovani vzorku) 5
2.5 Bankovni a kurzovni poplatky 5
2.7 Stipendia pro 21 studentl ze 7 ustaviit FCHI a FCHT 105




Priloha 1: Podprojekty

Projekt se skladal z Sesti podprojekti
a) Programové prostiedky pro piredméty magisterského studia
b) Informacni a komunikacni technologie v matematickém zpracovani chemickoinZenyrskych a
bioinZenyrskych dat
¢) Vyuziti multilicen¢nich pFistupi do databazi fyzikalné-chemickych dat
d) Laborator poditacové dynamiky tekutin
e) Vybaveni laboratoie mobilnich spektralnich analyz
f) Mikrotechnologické postupy pripravy senzorii v oblasti chemie a biochemie



Priloha 2: Zavérecna zprava podprojektu f)

Mikrotechnologické postupy pripravy senzori v oblasti chemie a biochemie

(i) kontrolovatelné vystupy podprojektu
Vystupy podprojektu byly v ptihlasce stanoveny nasledovné:

1. Nakup zafizeni investicnich prostfedkd (rotacni vyvéva, digestof s protikorozni ochranou, teplotni
kalibrator ISOTECH, evaporator pro organické latky) a kompletace experimentalnich vyukovych zatizeni
s pouzitim béznych prostredki.

2. Zptistupnéni mikrotechnologie prostiednictvim laboratorni vyuky (nécvik technologickych operaci,
komplexni depozi¢ni zafizeni pro tenké vrstvy).

3. Rozsifeni vyuky diagnostiky materialli a elektrofyzikalnich vlastnosti senzorovych vrstev a struktur
(méfeni teplotni zavislosti rezistivity).

4. Priiprava a testovani senzorti vybranych fyzikalnich a chemickych veli¢in. Méfeni, regulace a
vyhodnocovéni dat.

5. Testovani biosenzoru, stanoveni alkoholu, glukézy a fruktdzy, sledovani vlivu kontaminujicich slozek
ptitomnych v potravinach.

6. Navrh, vyroba a testovani mikrofluidnich zatizeni s kapalnou fazi (tlakové a elektroosmoticky fizené
proudéni, distribuce dob prodleni, méfeni pritoku, tlaku, elektrického napéti, potencialu a vodivosti)

7. Vytvoreni modelovych vyukovych stanic zahrnujicich méfeni, regulaci a vyhodnocovani ziskanych dat (s
vypracovanymi vzorovymi protokoly).

8. Inovace laboratorni vyuky v ptedmétech: Programové prostiedky pro méfeni a fizeni, Programovéni a
fizeni modernich méficich systémi, Laboratof méfici a fidici techniky, Laboratof méfici techniky,
Metrologie.

(ii) spInéni kontrolovatelnych vystupi podprojektu

ad 1)

Z investi¢nich prosttedki bylo nakoupeno: 1) rota¢ni vyvéva DUO 10 NC odolna proti korozivnim
plynim (pfislusenstvi - Piraniho mérka a perfluorether); 2) DG digestof s protikorozni ochranou 1500 x 900 x h
2950 mm; 3) teplotni kalibrator ISOTECH Venus 2140 s pfislusenstvim pro pfesné nastaveni teploty pii méteni
elektrickych veli¢in u vzorku senzor(; 4) Organic Molecular Evaporator DE- FR/2.2 - CF38 - shu (pfislusenstvi:
fidici jednotka CU103 s ovladacimi prvky pro chod evaporatoru, ISO100-K).

Z béznych prosttedkl byl pofizen instalani material a drobny majetek, které byly pouzity ke kompletaci
experimentalnich vyukovych zafizeni. Dale byl zakoupen spotfebni material k pokryti k provozu uvedenych
zatizeni. Konkrétné se jednalo napt. o pracovni desku do chemické laboratote, bezpecnostni skiinku na chemikalie,
keramické kelimky k evaporatoru a ventil k vakuové depozi¢ni komote.

ad 2)

Zkompletovana vyukova zatfizeni byla odladéna a otestovana. Vytvofily se nové laboratorni ulohy vcetné
navodu. Inovovana laboratorni vyuka je pfipravena pro nasledujici akademicky rok. Nékteré laboratorni ulohy
vyzaduji zdzemi chemické laboratote (michani vzorku, syntézy), ktera musi odpovidat béZznym standardiim. Z toho
diivodu byla provedena kompletni rekonstrukce chemické laboratofe na Ustavu fyziky a méfici techniky.

2A - Rekonstrukce chemické laboratoie (Ing. Dusan Kopecky, Ph.D.)

Soug¢asti rozvojového projektu MSMT byl nakup nové laboratorni digestote pro chemickou laboratof
Ustavu fyziky a méfici techniky, spojeny s kompletni rekonstrukei téchto prostor.

Stavajici chemicka laboratof byla situovana v prostorech byvalych toalet, které zde fungovaly v obdobi 1.
poloviny 20. stol. V prib¢hu let tato mistnost n¢kolikrat zménila svou funkci (pracovna, sklad apod.), coz se
odrazilo zejména v chaotickém zptsobu vedeni inzenyrskych siti, v soucasné dobé pak mistnost slouzila jako
provizorni pracovisté vybavené desitky let starou digestofi s nefunkénim odtahem a byla pouzivana zejména jako
skladisté chemikalii.

Havarijni stav této mistnosti byl nadle netinosny a vzhledem k tomu, ze bylo nutné vybudovat nové
moderni pracovisté pro piipravu chemickych latek pouzivanych pfi vyzkumu chemickych vodivostnich senzord,
rozhodlo vedeni tstavu o kompletni rekonstrukci a zbudovani nové chemické laboratofe.

V prvé fazi rekonstrukce specializovana firma zlikvidovala nepottebné chemické latky, které se v prostoru
chemické laboratoie nachazely. Dale byla mistnost kompletné vyklizena a veskeré vybaveni véetné zastaralé
digestofe zlikvidovano.

Najata stavebni firma zrusila v§echny stavajici inZenyrské sité, véetné byvalych odpadt z toalet, a také
vybourala nevyhovujici podlahu a staré ptivody tlakového vzduchu.

V druhé¢ fazi rekonstrukce byly v mistnosti instalovany nové odpady pro vylevku a digestot a natazeny
inzenyrské sité (voda, elektrika, plyn). Novou podlahu pokryla chemicky odolna dlazba, stény byly vymalovany a
bylo instalovano nové osvétleni. Renovaci prosly rovnéz dvete, okna i odtah pro digestof.
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Finanéni prostiedky na veskeré stavebni upravy poskytl Ustav fyziky a méfici techniky.

Z prosttedki rozvojového projektu byla zakoupena digestoi DGP fady FORLAB (firma BLOCK a. s.)
vybavena piivodem vody, plynu, elektfiny, odtahem se signalizaci, vlastni vylevkou a skiinkou se
samostatnym odtahem pro skladovani chemickych latek a chemicky odolnou pracovni deskou. Firma BLOCK
rovnéz provedla jeji odbornou instalaci a napojeni na ventilaci.

Ustav také poskytl finanéni prostiedky na novy laboratorni nabytek a vybaveni.

V soucasné dobé¢ je laboratoi s digestofi intenzivné vyuzivana pro syntézu a Gpravu chemickych latek
pouzivanych pfi pripravé tenkych vrstev pro chemické vodivostni senzory, dale pfi feSeni bakalaiskych,
magisterskych a disertacnich praci, a rovnéz také pti ptipraveé roztokl chemickych latek pro laboratofe predméti
vyucovanych Ustavem fyziky a méfici techniky.

2B - Depozi¢ni komora pro tenké vrstvy
(Ing. Pfemysl Fitl)

V ramci projektu bylo zakoupeno nékolik komponent do Cerpaciho systému depozi¢ni komory UFMT.

Tyto komponenty umozni zavést do vyuky praktickou demonstraci modernich vakuovych technologii a to
jak z pohledu piipravy pracovniho prostfedi (tvorba vakua) tak i z pohledu technologického (depozice vrstvy).

Depozi¢ni komora byla vybavena nizkoteplotnim evaporatorem od firmy Creaphys. Toto zafizeni je
urceno pro piipravu tenkych vrstev organickych latek v prostredi vysokého vakua. Technologie nizkoteplotniho
odpafovani je v soucasnosti v praxi pouzivana napiiklad pro tvorbu vrstev v obrazovkach typu OLED nebo pro
vrstvy v solarnich panelech. Evaporator byl dodan véetné fidici jednotky, ktera umoziuje precizné nastavit
pracovni teplotu a kontrolu celého zatizeni pomoci PC.

V ramci feSeni projektu byla také dosavadni vyvéva Preiffer DUO 1,5 nahrazena novou vyvévou Pfeiffer
DUO 10 MC v chemicky odolném provedeni. Nova vyvéva ma Sestinasobnou Cerpaci rychlost, coz umoznilo
zvySeni pruchodnosti depozi¢niho zafizeni. Za stejnou jednotku ¢asu je mozné vyrobit vice vrstev pro senzory
pouzivané v ramci studentskych laboratofi.

Cerpaci systém byl dale také doplnén o vymrazovaci vyvévu vyrobenou na zakazku firmou Vakuum
Praha. Tato vyvéva umoznuje zachytavani agresivnich latek vystupujicich z depozi¢ni komory pred jejich nasatim
do predvakuové vyveévy. Tim je zajist€éno maximalni zvyseni Zivotnosti predvakuové vyvévy.

2C - Priprava tenkych vrstev metodou spin-coating a jejich diagnostika obrazovou analyzou
(Ing. Ondfej Ekrt, Ph.D.)

Laboratorni uloha Priprava tenkych vrstev metodou spin-coating je zaméfena na nacvik technologické
operace pro vytvoreni tenkych organickych vrstev z roztoku. Zakladnim predpokladem pro uspé$né zvladnuti Glohy
a vytvoreni tenké vrstvy je spravna volba parametrd spin-coateru a piipraveni zdrojového roztoku organické latky,
ktery ma odpovidajici fyzikalni vlastnosti (zejména viskozitu). Princip metody spocCiva v naneseni roztoku na
rotujici substrat uvniti spin procesoru. Béhem procesu je na substratu vytvofena tenka vrstva deponované latky,
rozpoustédlo se odpaii a odstiedi (Obr 1).

a b

Obr 1: Spin coating

Zaverecnym krokem technologie byva velmi Casto suSeni vrstvy pii vhodné teploté. Béhem suseni se
z vrstvy odstrani zbytky rozpoustédla.
Tloustka vrstev pfipravenych touto metodou se pohybuje fadové ve stovkach nanometrd a je zavisla na
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celé fadé aspektd. Nejdulezitéjsi je koncentrace zdrojového roztoku, jeho viskozita a frekvence otacek substratu.
Dale pak rychlost vypafovani rozpoustédla, mnozstvi zdrojového roztoku béhem nanaseni na substrat, doba trvani
procesu a mezipovrchové napéti (roztok-substrat).

Z hlediska praktického vyuziti vytvoiené vrstvy je dilezita adhezivita deponovaného materialu k danému
substratu. Dusledkem nedostateéné adheze je Spatna prilnavost vrstvy k povrchu substratu, coz vede k obtizim pfi
manipulaci. Pfilnavost 1ze ovlivnit napf. diikladnym ocisténim substratu bezprostiedné pied depozici.

ad 3)
3A - Teplotni méfeni ziakladnich elektrofyzikalnich vlastnosti materiali“
(V prvni etapé byla vybudovana uloha: ,,Charakterizace a méi‘eni tepelné zavislosti rezistivity
elektrovodnych materiali v tenkych vrstvach*)
(Ing. Josef Nahlik, CSc; Ing. Martin Strnad)

Je znamo, ze vedeni elektrického proudu v materialech se déje riiznymi mechanismy. Jde v zasad¢€ o riizné
mechanismy pohybu naboje pod vlivem elektrického pole. Rezistivita (mérny elektricky odpor) materialu zavisi na
koncentraci volnych nosicli naboje a jejich driftové pohyblivosti (rychlost nosict v jednotkovém elektrickém poli).
Teplotni zavislost rezistivity jako integralni charakteristiky materialu je tedy vyslednici teplotni zavislosti
koncentrace a pohyblivosti. Zavislost konkrétniho mechanismu vzniku volnych nosic¢i naboje na teploté a
konkrétniho mechanismu pohybu nosice v elektrickém poli je zpravidla charakteristick4, a tak 1ze naopak z
charakteru tepelné zavislosti rezistivity materidlu zpétné usuzovat na ptevladajici mechanismus vodivosti a tento
mechanismus pak eventualné i cilen€ ovliviiovat.

Zakladnim cilem feSeni bylo, aby méfeni teplotni zavislosti rezistivity materiali proniklo ve véts$i mite do
vyukového procesu a studenti se naucili nejen méteni efektivné provadeét, ale také jeho vysledky “smysluplné*
interpretovat. Problematicka je Casova naro¢nost teplotnich méfeni v korelaci s piesnosti méfeni. Proces lze zkratit
jen pouzivanim kvalitnich profesionalnich zdroju tepla a dislednym nasazenim vypocetni techniky jak v procesu
vlastniho méfeni, tak vyhodnocovani. Zakladni méfeni a vyhodnoceni pfitom musi byt realizovatelné v casovém
rozpéti dvou vyukovych hodin (2x50 min)

Pfesnému méfeni rezistivity materiald (od vodict az po vysokoohmové materidly) je v Laboratofi
elektrofyzikalni diagnostiky materialti vénovana nalezitd pozornost ( studenti méfi rezistivitu s presnosti pod 1 %
z méfené hodnoty).

Teplotni méfeni byla vSak dosud provadéna pouze improvizované v teplém vzduchu generovaném
vysouSecem vlast se svépomocné zabudovanou manualni regulaci teploty, nebot’ v laboratofi chybél jiny kvalitni
zdroj tepla. Cilem projektu bylo tento stav zménit a méfit i ve vyuce zékladni teplotni charakteristiky (teplotni
koeficient odporu apod.) - napt. elektrovodnych materialti - rovnéz s presnosti lepsi nez 1 %.

Zvolena koncepce a postup reseni:

Dulezitymi parametry zdroje tepla je pfesnost a rovnomeérnost nastaveni teploty ve sledovaném prostoru
v kontrastu s rychlosti ustaleni tepelnych pomért. Dilezita je i moznost komunikace zafizeni s poc¢itacem - moznost
pocitacového nastavovani a snimani méfenych veli¢in.

Ve studentskych laboratofich hraje svou roli i mobilita zafizeni — méfici tlohu je tfeba operativné postavit
i demontovat. Jinak obvyklé poziti susaren a peci je t€zkopadné — zpravidla nejsou uréeny k Castému pfenaseni a
neumoznuji pouZiti teplot pod teplotu okoli.

Jako velmi solidni se ukazala volba zalozena na laboratornim kalibratoru fy. ISOTECH Venus 2140 S
s prislusenstvim. Ve valcovém prostoru s primérem cca 35 mm a délkou 157 mm je nastavitelna teplota v intervalu
-35 az 140 °C s dobou ustaleni cca 10 min. Mé&feny objekt je do tohoto prostoru zasouvan bud’ pfimo, nebo jsou k
dispozici specialni zasuvné jednotky s velmi dobrym a rovnomérnym pienosem tepla piipadné i s moznosti pouziti
michané vody, lihu ¢i oleje jako pfenosového stabilizacniho media.

Prednastaveni teploty a monitoring teploty lze provadét jak z panelu pfistroje tak pomoci jednoucelového
programu dodavaného s pristrojem s moznosti jednoduchého programovani teplotnich boda, které pfistroj po startu
programu postupné nastavuje. Pro komunikaci s fidici jednotkou (pocitacem) je piistroj vybaven rozhranim RS
422 s dodavanou hardwarovou konverzi na RS 232.

Dodéavany program mé ovSem jen demonstracni charakter. Je sice psan v prostiedi NI LabView, ale
vyrobce zcela nepochopitelné neposkytuje zdrojovy kod programu, a tak tento program nelze pouzit pro spolupraci
s jinymi automatizovanymi systémy a pro nasazeni kalibratoru do méficiho systému je tieba za iplatu nechat
prodejcem vytvofit program na zakazku nebo nastudovat systém fizeni pfistroje po interni sbérnici RS 422 s
komunikaénim protokolem MODBUS a poté vytvofit program vlastni. S ohledem na omezené prostiedky jsme byli
nuceni jit cestou vlastni tvorby fidiciho programu.

Dale bylo tieba zajistit, aby vzorek testovaného materialu byl v termostatovaném prostoru vhodné fixovan
a soucasné bylo mozné ho jednoduchym ale dobfe definovanym zplsobem pfipojit k méficimu systému pro méfeni
rezistivity zvoleného typu vzorku (v nasem pfipadé metodou Van der Pauw).

V ramci feseni projektu byl proto navrzen a realizovan specialni drzak vzorkd (v prvni etapé pro méfeni
teplotni zavislosti rezistivity médéné folie desek plosnych spoji (DPS), nebo pro obecné vzorky ve tvaru desek,
folii a vrstev se stavitelnym kontaktnim systémem na DPS pro ¢tvercové vzorky s rozméry 5x5 az 12x12 mm).
Drzak vzorki je vyroben z teflonovych dilti a je z jedné strany opatien konektorem typu ,,slot* pro snadnou
vymeénu vzorkl. Z druhé strany je pak vyvedena Ctvetice koaxialnich kabelii s PTFE izolaci zakoncenych BNC
konektory pro jednoduché a operativni pfipojeni k univerzalni sestavé pfistroju s kiizovym reléovym polem tak,
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aby mohla byt automaticky realizovana metoda Van der Pauw pro méfeni rezistivity.

Obr. 2. Vzorek DPS zasunuty ve slotu teflonového piipravku zapojeny do méficiho systému BN
konektory

Obr. 3. Vzorek DPS pied zasunutim do slotu teflonového pfipravku zapojeného do méficiho systému
BNC konektory

Celek drzaku se vzorkem byl navrzen a realizovan tak, aby byl vhodny k pfimému zasunuti do valcové
tepelné komory termostatu ISOTECH a umoziioval souc¢asné i monitoring teploty v bezprosttedni blizkosti vzorku.
Teflonovy drzak vzorki a jeho pfipojeni do méficiho systému dokumentuji obr. 2, 3 a 4.

Pti praktickych zkouskach systému se ukazalo, Ze ustalovani teploty atmosféry ve valcovém prostorou
probihalo podstatné pomaleji nez ustaleni teploty samotného kovového valce termostatu. Proto byl k drzaku vzorku
primontovan jesté miniventilator. Nucena cirkulace vzduchu v termostatovaném prostoru ptispiva jak ke zrychleni
ustalovani, tak k homogenizaci tepelnych poméri v termostatovaném prostoru.

Termostat tedy byl zaclenén do automatizovaného pracovisté pro méfeni rezistivity materialt jak po
strance hardwarové tak programové. V prvni etapé byl vytvofen a odladén program pro automatizované méfeni
teplotniho koeficientu odporu (TKR) médéné folie.
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Experiment je fizen jednotkou HP 8730w k fizeni se vyuziva konverze rozhrani USB 2.0 této jednotky na
rozhrani typu RS232¢ (ke komunikaci s termostatem) a na rozhrani GPIB (pro fizeni univerzalni sestavy
programovatelného zdroje, multimetru a kiizového spinaciho pole fy. Keithley). Ridici program je vytvoten
v prostiedi NI LabView 8.5.

Viastnosti a pouziti vysledkii reseni

Z univerzalni sestavy pristroji Keithley, termostatu Isotech a fidici jednotky HP8730w lze operativné
sestavit tlohu pro automatizované méfeni teplotniho koeficientu odporu elektrovodné médi na DPS, viz obr. 3.

Po zapnuti vSech pfistroji a spusténi fidiciho programu je tfeba nejdiive zadat na virtualnim ovladacim
panelu fidici jednotky nazev vzorku (datum se po spusténi dopliiuje automaticky), méfici proud [mA], tloustku
folie [m], posloupnost teplotnich boda [°C], ptipustnou diferenci prednastaveného teplotniho bodu a skutecné
nastavené teploty [°C], maximalni ptipustnou dobu ustalovani kazdého z teplotnich bodi odvozenou od celkové
doby, ktera je vyhrazena pro méfeni a stupen aproximac¢niho polynomu jimz ma byt teplotni zavislost rezistivity
fitovana. Poté se provede start méfeni.

Program odesle termostatu pozadavek na nastaveni teploty prvniho teplotniho bodu a dale monitoruje
skute¢nou hodnotu teploty v tésné blizkosti vzorku (lze sledovat dynamicky graf na panelu fidici jednotky). Poté co
je diference skutecné a prednastavené teploty mensi nez diference povolena uvodem, nebo poté co je dosazena
maximalni doba ustaleni (zalezi na tom ktera udalost nastane diive) je provedeno automatické zméteni rezistivity
metodou VDP (vSechny naméfené a vypoctené hodnoty jsou zobrazovany fidici jednotkou). Po dokonceni méteni a
uloZeni namétfenych a vypocétenych hodnot nésleduje odeslani pozadavku na nastaveni druhého prednastavené¢ho
teplotniho bodu. Postup se tak cyklicky opakuje, dokud nejsou vycerpany vSechny teplotni body v seznamu. Po
probéhnuti posledniho méficiho cyklu je provedena jednak linearni regrese a odeéten TKR a jednak fitovani
polynomem prednastaveného stupné a zobrazenim jeho koeficientll. Soucasné je stanoven i zobrazen koeficient
spolehlivosti obou aproximaci. VSechna naméfena a vypoctena data jsou pro pripadné dodatecné

Obr. 4. Sestaveny méfici systém pro méeni TKR

pfehodnoceni automaticky archivovana ve dvou textovych souborech. Bud’ v§echny nastavené proudy a odectena
napéti, vypoctené pomocné hodnoty odporu a vypoétena rezistivita véetné korekce na pfipadnou drobnou
nesymetrii vzorku nebo jen vysledné hodnoty rezistivit a odpovidajici TKR.

Ukolem studenta bude porovnat TKR v daném rozsahu teplot s hodnotou udavanou v renomovanych
literarnich pramenech a seriozné diskutovat pravdépodobné pticiny zjisténych rozdild.

ad 4)

Stavajici laboratorni uloha "Méfeni parametri RLC-obvodii" byla doplnéna o testovani nové piipravenych
kapacitnich a induktivnich senzori polohy. Dale byl vytvoien a otestovan senzor vlhkosti zaloZeny na
krystalovém rezonatoru s polypyrrolovou sorpé¢ni vrstvou. Senzor bude vyuZivan v ramci stavajici
laboratorni ulohy " Vyuziti krystalovych rezonatoru pro detekci plyni". Vyuka v laboratofich z fyziky byla
pro nadchazejici akademicky rok doplnéna o novou ulohu "Svételné zdroje - méreni a porovnani jejich

vlastnosti", ve které se kromé svételnych zdroji testuje senzor intenzity osvétleni (Luxmetr). Problematika
zpracovani vystupniho signialu (vyhodnocovani dat) je obsaZena v tloze "Operacni zesilovac'.

4A Svételné zdroje - méfeni a porovnani jejich vlastnosti
(Dr. Jana JireSova, Mgr. Jaromir Seidl)
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Otazka G¢innosti pouzivanych svételnych zdroji je dnes velmi aktualni jak pro studenty technickych obord, tak i
pro Sirokou vefejnost. Laboratorni prace na toto téma je tedy pro studenty atraktivni a zaroven rozsifuje jejich
znalosti v oboru optiky.

Cilem feseni bylo vytvofeni laboratorni tilohy pro studenty tak, aby doplnila latku vyu¢ovanou v zakladnim kurzu
fyziky v oblasti optiky, zejména fotometrie. Laboratorni prace mtze byt pro studenty zajimava i z hlediska
zhodnoceni ekonomickych nakladd na rizné osvétlovaci zdroje a posouzeni jejich vyhodnosti mimo jiné i

v souvislosti s nafizenim Evropské komise €. 244/2009, z kterého vyplyva, Ze od zari 2009 je ve vsech ¢lenskych
statech EU zahajen postupny proces pfechodu od matnych i ¢irych Zarovek a halogenovych zarovek na tisporné
kompaktni zafivky a dalsi nizkoenergetické svételné zdroje.

V ptipravené uloze se studenti v rdmci pfipravy na laboratorni praci seznami se zakladnimi fotometrickymi
veliinami a s principem funkce nejbéznéjsich svételnych zdroji. Nauci se zkonstruovat fotometricky diagram,
pracovat s grafem v polarnich soufadnicich. Po absolvovani prace dokazou na zakladé vlastni zkusenosti posoudit
ucinnost jednotlivych zdroja svétla a jejich energetickou vyhodnost.

Postup resent

Zatizeni pro laboratorni lohu do zakladnich laboratofi prochazi rukama stovek studentl rocné a musi byt tedy
robustni a odolné. S ohledem na to byla vytvofena opticka lavice s luxmetrem (CEM DT 1308) umoziujicim méfit
osvétleni v riznych vzdalenostech od zdroje svétla a s vyménnymi zdroji svétla, které je mozno natacet v rozsahu
180° (obr. 5). Jednotlivé zdroje svétla jsou zabudované v kompaktnich pfipravcich, aby odpadla nutnost manipulace
s kieh¢imi soucastmi. Pro méfeni byly zvoleny nésledujici zdroje svétla: Zarovka 40W c¢ird, kompaktni usporné
zativka 8W, ktera podle vyrobce odpovida 40W Zarovce a svételny zdroj na bazi LED 10W. Skute¢né odebirany
ptikon je méfen wattmetrem MEROX PM30 F.

Pro studenty byl ptipraven struény Givod do problematiky a navod pro méfeni. Zafizeni bylo otestovano, cela tiloha
byla proméfena a byl vypracovan vzorovy protokol. Navod k uloze i vzorovy protokol jsou uvedeny v piiloze.

Obr. 5: Opticka lavice s ota¢ivym zdrojem svétla a luxmetrem

4B Operacni zesilova¢
(Ing. Ladislav Fiser, Ph.D.)

Protoze operacni zesilovac (dale jen OZ) je stale zakladni soucéstka pro zpracovani signalu senzoru a jeho upravu a
unifikaci pro A/D ptevodnik ¢i pienos, byla uloha, ve které se studenti seznamuji se zékladnimi vlastnostmi a
zapojenimi OZ, inovovana a zatazena do ,,Laboratofe oboru InZenyrska informatika®. Uloha je koncipovéna tak, Ze
zapojeni je piipraveno na zakladnim panelu a studenti mohou jednoduse, pomoci propojovacich vodi¢u s
mikrobananky, sestavovat zékladni zapojeni OZ a testovat jejich vlastnosti. Na dalSich pomocnych panelech jsou
pfipraveny pomocné obvody, jako odporovy déli¢ napéti, ¢i prepina¢ méficich mist. Zakladni pfedstavu o popisované
uloze je mozné si udélat z fotografie.
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Uloha je koncipovana tak, Ze se sklada ze dvou blokd, které lze experimentalné zvladnout za 3 vyuéujici hodiny,
takze ji 1ze vyucovat bud’ jako dvé prace po tiech hodinach, nebo jako jednu Sestihodinovou praci.

Pro tlohu byl pfepracovan (digitalizovan) navod, ktery je k dispozici na

http://www.vscht.cz/ufmt/cs/index.html

Funk¢nost celé tlohy byla ovéfena autorem inovace (piivodni uloha byla navrZena Ing. Machac¢em pro Laboratot
oboru 2) a je doloZena vzorovym protokolem.

ad 5)

5A - Laboratorni stanice pro stanoveni analyti biosenzory
(doc. Ing. Helena Uhrova, CSc.)

Koncentrace vybranych analytti se stanovuje pomoci biosenzorti s imobilizovanymi enzymy, specifickymi
pro vybrany analyt. Biosenzory zjednodusuji tradi¢ni techniku biochemické analyzy.

Laboratorni stanice Senzytec
umoznuje méfit koncentraci nékolika

analytii (cukrd, kyselin, lipidd, etanolu) i
jednorazovymi biosenzory. Systém se Probe
sklada z kontrolni jednotky a
kompaktniho elektrodového systému, Stirrer
tvofeného sondou s biosenzorem (viz Sensor
obr.).

Meéteny vzorek, pridavany
mikropipetou do méficiho pufru, je cad
rozpoznan enzymem imobilizovanym
na povrchu biosenzoru.
Elektrochemicky signal vznikajici pti Pipetts

enzymatické reakci je pfeveden na
elektricky signal a zpracovan kontrolni
jednotkou. Signal je pfimo umérny e
koncentraci analytu. Zjisténa koncentrace se zobrazuje na displeji kontrolni jednotky.

V zadni ¢asti kontrolni jednotky je RS-232 sériovy port pro pfipojeni pocitace. Zdrojovy adaptér (9-12
VDC, 1 A) slouzi k dobijeni internich baterii kontrolni jednotky.

ad 6)
Navrh, vyroba a testovani mikrofluidnich zatizeni s kapalnou fazi
(Dalimil Snita, Michal Pfibyl, Zdenék Slouka)
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6A — Charakteristiky elektroosmotického ¢erpadla

Elektrorosmozu neboli elektroosmotickou konvekei je mozno charakterizovat jako konvektivni tok
tekutiny vyvolany gradientem elektrického potencialu. Na mikrokanalkovy systém tedy neni nutné vkladat tlakovy
spad, coz je dllezité zejména s ohledem k faktu, ze primér mikrokanalkt je obvykle velmi maly, a tudiz potiebny
tlakovy spad velmi vysoky. V mikrofluidnich systémech je mozno vybudit elektroosmotickou konvekce vzdy, kdyz
stény mikrokanalku vazi elektricky naboj (sklo i vétsina béznych plastt), tekutina vyplnujici mikrokanalky
obsahuje pohyblivé nosice elektrického naboje (ionty) a tecné ke sténdm kanalkt je vloZeno elektrické pole
dostatecné intenzity. Na rozdil od konvekce vyvolané tlakovym spadem, je mozno elektroosmozu vyuzit
k adresovani tekutin ze zdrojového mista na misto cilové vhodnou orientaci vlozeného elektrického pole.

Elektroosmoticka cerpadla jsou v soucasné dobé hojné vyuzivana v mikrofluidnich a nanofluidnich
systémech pro cilené adresovani reaktantl. Je s mozné se s nimi setkat v takzvanych laboratofich na ¢ipu uréenych
zejména pro rizna rychla diagnosticka stanoveni biologickych markerd.

Cilem bylo vytvoteni laboratorni tilohy pro studenty, ktera bude vhodnym zptisobem rozsitovat jejich
znalosti v oblasti chemického inzenyrstvi, elektrochemie a mikrofluidiky. Elektroosmoticka ¢erpadla jsou soucasti
fady modernich pfistroji s velmi vysokou pfidanou hodnotou, jejichz konstrukce a uvedeni do praxe je doménou
pouze nékolika prednich svétovych vyrobcl v diagnostické, senzorické a chemicko-inzenyrské oblasti. Studenti tak
ziskaji znalosti a dovednosti, které nemaji moznost ziskat na jiném pracovisti v Ceské republice. Jejich $ir§i rozhled
miZe napomoci jejich uplatnéni po ukonceni studii zejména s ohledem na pfenos inovaci do technologické praxe.
Postup reseni

Koncepce laboratorni tlohy vychézi ze zkusenosti pracovi§té Ustavu chemického inzenyrstvi, které se
dlouhodobé orientuje na vyzkum rozmanitych mikrofluidnich systémi. Elektroosmotické davkovani bylo na
pracovisti studovano teoreticky 1 experimentalné, coz doklada fada védeckych publikac¢nich vystupd.
Experimentalni aparatury, které byly vyvinuty v minulosti na naSem pracovisti, poslouzily jako zéklad pro
vytvoreni nové laboratorni ulohy.

]

0

Obr. 6: Fotografie zafizeni pro méfeni elektroosmotického toku.

Bylo navrzeno a vyvinuto laboratorni zafizeni, které umoznuje urcit elektroosmotické vlastnosti ¢ipt pfi
¢erpani vodnych elektrolyt. Zvolena metoda je zaloZena na monitorovani elektrického proudu protékajiciho
mikrofluidnim kanalem pfi ¢erpani rizné koncentrovanych elektrolytti. Pfi skokové zméné koncentrace ¢erpaného
elektrolytu je mozno z doby poklesu ¢i nartstu protékajiciho elektrického proudu urcit rychlost elektroosmotické
konvekce, elektroosmotickou mobilitu a zeta-potencial v daném zafizeni. Hlavnimi soucastmi zafizeni (obr. 6) jsou:
zdroj stejnosmérného napéti, jednokanalovy mikrocip, platforma uréena pro uchyceni ¢ipu a jeho napojeni ke zdroji
napéti, multimetr pro zaznamenavani protékajiciho proudu a pocita¢ pro sbér a vyhodnoceni dat. Mikrofluidni ¢ip a
platforma pro uchyceni ¢ipu byly vyvinuty pro potfeby projektu v nasi laboratofi.

Teoretické podklady pro studenty, cile prace, zasady bezpecnosti prace, zplisob pouziti méfici aparatury,
postup méfeni a postup vyhodnoceni experimentalnich vysledkt jsou uvedeny v pfiloze.

6B — Segmentovany tok v mikrofluidnich systémech a méieni tlakové ztraty
Velka skupina mikrofluidnich zafizeni pro uskutec¢niovani chemickych transformaci, procest sdileni hmoty
nebo procesit kombinovanych vyuziva takzvany segmentovany tok dvou nemisitelnych tekutin. Naptiklad pomoci
mikrokandlového spojeni typu T, jsou vytvareny disperze — emulze nebo pény, kdy jednotlivé mikrokapky nebo
mikrobubliny vypliuji téméft cely primér mikrokanalu a jsou od sebe oddéleny druhou fazi. Do jedné z fazi byvaji
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ptridavany stabilizatory disperzi, aby uvnitt mikrokanalii byla minimalizovana samovolna koalescence kapek ¢i
bublin. Uvniti mikrokanald je tak vytvofena velkd mezifazova plocha. Zaroven je dosahovano vysoké intenzity
sdileni hmoty mezi fazemi a rychlé homogenizace uvnitt kazdého segmentu kapalné ¢i plynné faze. V pritoénych
mikrozafizenich vyuzivajicich segmentovany tok je rovnéz omezena Taylorova disperze, ktera v systémech
s jednofazovym tokem zplsobuje rozmyvani koncentraénich front. Segmentovaného toku je mozno efektivné
vyuzit napfiklad pfi stanoveni kinetickych konstant enzymovych reakci, zmnozeni molekul DNA, syntéze
organickych molekul nebo vyrobé monodisperznich pevnych castic. Pokud je v mikrokapkach uskutectiovana
chemicka reakce, je mozné na systém mikrokapek pohlizet jako na systém za sebou se pohybujicich mikroreaktorti.

Cilem bylo vytvofeni nové laboratorni ulohy pro studenty, ktera bude odrazet moderni trendy
v chemickém inZenyrstvi. Mikrofluidni reaktory se segmentovanym tokem tvofi vyznamnou tiidu mikrozatizeni, do
které se vkladaji velké nadéje z hlediska dosahovani poZzadovanych stupni konverze a selektivity pro uskutecnovani
fady chemickych transformaci a biotransformaci. Ackoliv doposud neni zndmo komeréni zafizeni s vyjimkou
specialnich senzort, které by segmentovaného toku vyuzivalo, je mozno oCekéavat, zZe v nejblizsich letech dojde
k prudkému rozvoji v této oblasti.

Studenti se budou moci seznamit s principem vytvafeni segmentovaného toku typu kapalina-kapalina
v mikrofluidnich ¢ipech a s moznosti opétovného rozdéleni emulze na dal$im typu mikrofluidniho ¢ipu. Studenti
budou moci rovnéz ur€it velikost tlakové ztraty v mikrofluidnich kanalech rtizné svétlosti pti davkovani elektrolytd
hydrostatickym cerpadlem. Velikost zjisténé tlakové ztraty bude srovnana s teoretickymi predpoklady.
Postup resent

Koncepce experimentalni aparatury vychazi z experimentalnich a teoretickych poznatkl o generovani
segmentovaného toku typu kapalina-kapalina, opétovném rozdélovani emulzi a o predikci tlakovych ztrat pti
Cerpani tekutin trubkovymi systémy. Hlavnimi soucastmi zafizeni (obr. 6) jsou: linearni davkovac se dvéma
nezavislymi posuny, specialni injekéni stiikacky, mikro¢ip pro generovani segmentovaného toku, opticky
mikroskop, osvétlovaci zatizeni, fotoaparat, mikroCip pro rozdéleni emulze, U-manometr pro méteni tlakové ztraty
a pocitac pro sbér dat. Z prostiedki projektu bylo zakoupeno presné davkovaci zatizeni se dvéma nezavislymi
linearnimi posuny, do kterych jsou vkladany specialni injek¢ni stiikacky obsahujici pozadované tekutiny (vodu a
rostlinny olej). Pro potfeby projektu byly vyrobeny mikrofluidni ¢ipy pro generovani segmentovaného toku, pro
opétovné rozdéleni emulze a pro méfeni tlakovych ztrat véetné specialniho U-manometru.

T

Obr. 7: Fotografie zafizeni pro generovani segmentovaného toku a opétovné rozdéleni emulze.

Princip vytvafeni segmentovaného toku typu kapalina-kapalina spoléha na pravidelné odtrhavani bublinek jedné
kapalné faze do faze druhé v mikrofluidnim Cipu, ktery obsahuje kiizeni mikrokanalkti typu X. Prvni faze je vedena
centralnim kanalem a druhd je ptfivadéna dvéma kandly boc¢nimi. V poslednim kanale je pfi vhodném nastaveni
pritoku mozno pozorovat segmentovany tok. Sledovani vzniku dvoufazového toku umoziuje mikroskop opatteny
digitdlnim fotoaparatem. Lze zachytit tvary segmentl v jednotlivych fazich vzniku a béhem pohybu segmentl
mikrokandlem. K opétovnému rozdéleni emulze dochazi na jiném Cipu, ktery vyuziva rizné smacivosti materialu
mikro€ipu (polydimethylsiloxanu) pouzitymi tekutinami (olej, voda). Mikro€ip obsahuje jeden hlavni kandl a fadu
kandlkil bocnich s velmi malou svétlosti. Olej smaci povrch materidlu 1épe nez voda, a proto prednostné odtéka
malymi boénimi kanaly. V hlavnim kanale zlstava pifedev§$im voda. Poslednim méfenim na vySe popsané aparatuie
je méfeni tlakové ztraty pti Cerpani vody hydrostatickym ¢erpadlem (linearnim davkova¢em) mikrokanalky rizného
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prufezu. Pro tento typ méfeni byl vyvinut mikro¢ip s mikrokanalky rizné svétlosti a s moznosti pfipojeni U-
manometru. Pro zvoleny pritok lze na manometru odecist tlakovou ztratu, kterou je dale mozno porovnat
s teoretickym piedpokladem danym Hagenovou-Poisseuilleovou rovnici.

Teoretické podklady pro studenty, cile prace, zasady bezpecnosti prace, zplsob pouziti méfici aparatury, postup
méfeni a postup vyhodnoceni experimentalnich vysledkti jsou uvedeny v pfiloze.

Zavér podprojektu f
Regitelsky kolektiv splnil veskeré vytyéené cile. Vytvotily se modelové vyukové stanice zahrnujici méfeni, regulaci

a vyhodnocovani ziskanych dat (ad 7). Vypracované vzorové protokoly jsou v pfiloze této zpravy. Tim se
inovovala laboratorni vyuka ve vybranych pfedmétech (ad 8).
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