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Vazeni ucastnici soutéze, Vazeni sponzori

jsem rad, Ze jste se pfipojili k tradici, kterou akademicka obec FEL udrzuje za kaZde situace.
Uspoiadani odborné soutéze studentim nabizi moZnost prezentovat svou odbornou praci,
ktera prekracuje standardni ramec studia. Na Fakulté elektrotechnické Zapadoceské
univerzity v Plzni se vZdy najdou studenti, ktefi kromé& plnéni béZnych studentskych
povinnosti pracuji na dalSich tématech, jez stoji za to byt zvefejnéna a ocenéna. | v letosnim
roéniku mohou ucastnici soutéZe diky sponzorium dosahnout obojiho, za coZ bych rad
sponzorim touto formou podékoval. VE&fim, Ze prace, kterou jste vynaloZili pfi pfipravé
projektt a nasledné prezentaci, vam pfinese cenné zkuSenosti pro vas budouci kariérni
rozvoj.

Pfeji Vam mnoho uspéchu v soutézi.

prof. Ing. Pavel Trnka, Ph.D., MBA
Garant soutéZe
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MODEL TROMBEHO STENY

Vit $tastny, Jakub Wagner

Ing. Milan Bélik, Ph.D.

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Tento  projekt  se  zabyva
technologickym resenim Trombeho stény trochu
z jiného uhlu pohledu.

1 Uvod

Chceme ukazat, Ze Trombeho sténa nemusi byt
pouze z betonu. Budeme porovnavat vlastnosti
betonové stény s jinymi materialy jako je voda a
vosk. Teplota vosku se bude pohybovat kolem
jeho bodu tani. V této oblasti akumuluje obrovské
mnoZstvi tepla a pfitom se sam neohfeje.

2 Modelovy diim

Modely domi jsou celkem &tyfi. Sestaveny jsou
z extrudovaného polystyrenu. Stény jsou ve dvou
tloustkach. 2 a 4 cm. KaZdy dim ma pfed sténou
sklenénou tabuli.

3 AkEni prvky
V modelu budeme méfit teplotu a vihkost
v pfedem uréenych mistech. Data se budou
ukladat na SD kartu

0Obr. 1 Model domu s demontovanol sadou cidel a
sténou z éerného betonu

4 Zavér
Cilem projektu je zméfit pribéh teplot uvnitf domu
pro rizné varianty barev betonu a pro rizné
materialy. Poté wuréit, jaky z materiald je
nejvhodnéjsi.
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VYUKOVY MODEL DOMU S PRVKY CHYTRE DOMACNOSTI

Petr Petak, Michal Popelka, Simon Roubiéek

Ing. Milan Bélik, Ph.D.

ZapadoCeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Tento projekt se zabyva implementaci
prvko chytré domacnosti do modelu domu
uréeneho pro vyukové ucely. PouZiti systému
KNX ma za Ukol zlepsit domaci pohodu a zaroven
zlepsit energetickou usporu domu.

1 Uvod

Zakladnim spoleénym bodem je ovladaci panel
obsahujici vedkere KNX moduly a ovliadaci éast.
Do panelu je pfivedeno vn&s&i napajeni a
ethernetové pfipojeni pro umoZnéni komunikace
s PC. Piehledné uspofadani kabelovych rozvodi
je pfidanou hodnotou, kterd umoZriuje studentim
lépe pochopit teoretické schéma s fyzickym
zapojenim prvk( KNX. Celé zapojenl je vyvedeno
do jediného konektoru, ktery cili na jednoduchost
propojeni domu s ovladacim panelem.

2 Modelovy diim

Konstrukce domu byla navrhovana v programu
SolidWorks. Dim ma tvar kvadru s dvajitymi
sténami, dutymi uprostfed. Obsahem jsou tfi ¢asti
s moZnosti oviadani. Témito &astmi jsou svétla,
topeni a Zaluzie. Ukotveni domu na ovladaci
panel je realizovdno pomoci magnetd, které byly
vtistény pfimo do jeho zakladl a do vika panelu.

3 Akéni prvky

Ovladani svétel se zabyva stmivanim jednocho
nebo vice svétel pro ovlivnéni celkove intenzity
osvétleni uvnitf domu. Pomoci spinaciho prvku
Ize nasimulovat reakci na situace jako tfeba
odchod/pfichod. Regulace intenzity je takeé
realizovana Zaluziemi pohan&nymi synchronnim
motorem, fizenym akénim Elenem, ktery pomoci
Gasoveé zakladny reguluje vysku i pozici natoceni
jednotlivych lamel. Pro regulaci teploty v domé
byla vymodelovana smycka podlahoveého topeni,
zde je pomoci wvloZeného Cerpadla zajisténa
regulace mnoZstvi protékajici teplé wody, na
zakladé zadané informace o teploté v mistnosti.

K

i

Obr. 1 Model domu pfipevnéného na panel se viemi
osazenymi castmi

4 Zavér

Cilem projektu bylo vice pfibliZit a usnadnit praci
studentd s jednotlivimi moduly systému KNX a
poskytnout nazomou ukazku wyuZiti v praxi.
Aktudlini  konstrukéni FeSeni domu a jeho
ovladaciho panelu je povaZovéano za velmi
kvalitni, dale je zde prostor pro rozsifeni, kdy je
panel navrien tak aby byl schopen fungovat
s mnoha variantami modelovych domd. Timto
krokem je zajisténa flexibilita a ruznorodost pfi
vytvafeni  laboratornich  cviéeni.  Aktuaini
modelovy dum bude dale pouZit pro detailnéjsi
ovladani, a to pomoci implementace teplotnich a
svételnych senzorl a Jejich automatické
komunikace s jednotlivymi akénimi prvky domu.

5 Literatura
[1] KNX CZ. KNX Basics. [online].
[cit. 2026-04-07). Dostupné z:
https:/iknxcz. cz/images/clanky/KNX_ Basics CZ
screenZ.pdf
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Inspekéni systém pro dron Elios 3

Jan Kostohryz

Ing. Karel Sima Ph.D.

Zapadoteska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Tento pfispévek se zaméfuje na
iterativni vyvoj kamerového systému pro drony
uréeného k inspekci trysek v chladicich vézich
jadernych elektraren. Vzhledem k rozmérovym
omezenim a poZzadavku na simultanni Zivy prenos
videa a pofizovani 4K fotografii bylo nutné
navrhnout viastni fedeni.

1 Uvod
Vyzkumny a zkugebni Ustav (VZU) v Plzni provadi
inspekce jadernych elekiraren Temelin a
Dukovany, které zahrnuji wvizualni  kontrolu
chladicich vézi. Tyto kontroly se bézné provadsiji
pomoci dronl a zaméfuji se na povrchové
opotfebeni betonu. V soucasné dobé vSak vznikl
novy pozZadavek na kontrolu cistoty vnitiku
chladicich trysek, ktery neni proveditelny béiné
komeréné dostupnym vybavenim. V soucasné
dobé se na trhu nevyskytuji komplexni FeSeni
kombinujici  UAV s primarnim kamerovym
systémem a soutasné vybavend sekundarnim
kamerovym systémem poskytujicim Zivy stream v
nizgim rozlieni umozfujici pofizeni 4K fotografie.

2 Ovéreni konceptu

Konceptualni feSeni bylo zaloZeno na modulu
RunCam Split-H, ktery ukladal zaznam na SD
kartu pomoci pfikazl pfenasenych pfes rozhrani
UART. Obrazovy wvystup byl konvertovan do
formatu NTSC/PAL a pfenasen prostfednictvim
video vysilate na monitor operatora. Ovladani
kamery zajistovala viastni deska plosnych spojl
(DPS) s RFM modulem, ktera pfijimala signal z
tlatitka na panelu operatora. Toto konceptudini
feSeni splfovalo poZadavky na hmotnost i
mechanicky navrh a v praxi bylo ovéfeno jak z
hlediska funkénosti, tak i prachodnosti kamery
tryskou.

3 Prvni generace
Pro splnéni v3ech poZadavki byla upravena
architektura celého modulu a do systému byl
integrovan  vestavny pocitat (miniPC) s
operaénim systémem typu Linux. Tato UGprava

umoZnila paralelni zpracovani video streamu i
ukladani 4K snimkd na SD kartu. Vzhledem k
fyzickym limitdm byl zvolen modul Raspberry Pi
Zero 2 W, ktery byl nasledné& vyuZit pii pilotni
kontrole v elektrarné Temelin. U této generace
bylo identifikovano slabé misto systému,
konkrétné omezeny dosah pfenosu signalu
tlacitka.

4 Druhd generace

Prace na druhé generaci tohoto systéemu byla
zaméfena na zlep$eni dosahu pfenosu. Toho bylo
dosaZeno integraci modulu  Holybro  SiK
Telemetry Radio V3. Dale byla pfepracovana
interni deska plognych spoji (DPS), ktera v této
generaci slouZi primarné jako napajeci a
distribuéni platforma pro Raspberry Pi. DPS byla
dale roziifena o A/D pfevodnik pro monitorovani
napéti baterie payloadu a 0 MOSFET tranzistory
pro spinani LED prisviceni.

Obr. 1 Modul primontovany na dronu Elios 3

5 Zavér

Vysledkem této prace je sekundarni elektronicky
systém montovatelny na UAV pro inspekci trysek
v chladicich véZich jadernych elektraren. Systém
byl otestovan v terénu pfimo na chladici vézi
jaderné elektrarny Temelin. Po prvni iteraci byla
identifikovana technickda omezeni v oblasti
prenosu signalu tlacitka a ve druhé iteraci byla
tato omezeni odstranéna.

6 Literatura
[1] picamera2-manual
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Vyvoj zafizeni pro elektromechanickou charakterizaci
elektronickych textilii E-TEMA

Carmen Kovarski

Ing. Daniela Moravcova Ph. D., Ing. Jan Handrejch

Zapadogeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace:  Frispévek  predstavuje  vyvaj
a realizaci viastniho meéficiho zafizeni uréeného
pro charakterizaci e-textilii pfi mechanickém
namahani. Zafizeni umozriuje testovani senzoru
nataZeni pomoci fizené deformace a cyklického
zatézovani, coZ je klicové pro stanoveni jejich
elektrickych parametri v realném c¢ase nebo
posouzeni Zivotnosti.

1 Uvod

E-textiie  pfedstavuji  perspektivni  oblast
na rozhrani textiiniho inZenyrstvi, elektroniky
atelemediciny [1]. Jedna se o textilie
s integrovanymi  elektronickymi  soucastkami
obsahujici elektricky vodivé materialy, které jim
urmoZfiuji vykonavat funkce nad ramec tradiénich
textilii. Specifickym rysem téchto materiald je
jejich mechanicka poddajnost, ktera pfi deformaci
vede ke zménam elektrickych vlastnosti.
Vyznamnym odvétvim jsou senzory nataZeni,
které lze wyuZit k monitorovani fyziologickych
funkel, jako je snimani dechové frekvence &
detekce otokl pomoci vypletenych vodivych
prvkl. Porozuméni chovani vodivych struktur je
zasadni pro jejich efektivni navrh, v sou¢asnosti
vBak chybi vhodné standardizaéni nastroje pro
jejich pfesnou charakterizaci. Cilem této prace
bylo navrhnout a realizovat zafizeni E-TEMA
(E-Textile Electromechanical Analyzer), které
tento problém Fesi (Obr. 1).

2 Popis systému
Zafizeni je  navrZeno jako  komplexni
elektromechanicky  charakterizaéni  systém
kombinujici mechanické namahani s monito-
rovanim elektrické odezvy v realném case.
Sklada se z nezavisle ovliadanych drah s dvojici
nastavcl pro uchyceni vzorku: jeden nastavec je
staticky, druhy je pohanén integrovanym
krokovym motorem. Kligovym prvkem  Fidici
logiky je vlastni navrzena deska plo&nych spojl
(DPS). Ta je propojena s dotykovym displejem
[2], ktery slou2i k definovéani parametrl testu:

pottu cykli (pro unavové zkousky nebo studium
hystereze), rychlosti a rozsahu pohybu. Displej
téZ umoZfiuje mefeni pferudit, navazat na
predchozi stav nebo automaticky vypocitat
celkovou drahu pohybu. Kryt DPS a displeje byl
navrZen v prostfedl Onshape a nasledné& vyroben
technologii 3D tisku.

Obr. 1: Prvni generace zaiizeni E-TEMA

3 Zavér

Zafizeni E-TEMA pfedstavuje nové wyvinuty
laboratorni  nastroj pro  vyzkum pokrogilych
materiall, pfedeviim e-textili, na katedfe
materiald a technologii. Diky své modularité ma
zafizeni vysoky potencial stat se standar-
dizanim nastrojem pro testovani e-textilii
uréenych zejména pro biemedicinu a sportovni
aplikace,

4 Literatura

[1] BLECHA, T., MORAVCOVA, D. a SOUKUP,
R. Electronic textiles. In: BERNASCONI, R. a
GIBERTINI, E., ed. Advances in chemical
engineering, rethinking manufacturing: MNext
generation  sensors  and  devices by
microfabrication. Amsterdam: Elsevier: Academic
Press, 2024, sv. 64, s. 1-46. ISBN
9780443315862.
https://doi.ora/10.1016/bs.ache.2024.10.001

[2] Instruction Set. Nextion [online]. 2025 [cit.
2026-03-16]. Dostupné z:
https://nextion.tech/instruction-set/
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Matematicky model trojfazového paralelniho aktivniho filtru

Rudolf Matousek

Ing. Milo$ Straka

Zapado&eska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Cilem projektu bylo  vytvoiit
matematicky modelu trojfazového paralelniho
aktivniho filtru a navrhnout vhodny  Fidici

algoritmus, tak aby bylo moZné filtrovat
charakteristické harmonické vy3$i fadud, které se
v elektrické siti mohou objevovat vlivem
nelinedrni zétéze.

1 Uvod
Paralelni aktivni  filtr (PAF) je vykonovy
elektronicky meéni¢, s topologii napétového

stfidade, pouZivany ke zlepdeni kvality elektrické
energie v siti v misté& pfipojeni. DokaZe detekovat
vySs[ harmonické, které mohou w siti vznikat
z davodU nelinearni zatéZe a injektuje tento proud
s opatnou fazi, ¢imZ generuje tzv. zbytkowvou
kffivku proudu. [1]

2 Fourierova transformace
Pro vyhodnoceni obsahu harmonickych vySsich
fadli v odebiraném proudu ze sité, byla pouZita
metoda vychazejici z principu sliding DFT, ktera
umoZfiuje dynamicky reagovat na zmény zatiZeni
a tim i na obsah vy&8ich harmonickych v realném
tase. Signél je vzorkovan frekvencl f, = 20 kHz,
odpovidajici  spinaci  frekvenci  mé&nice.
Z jednatlivych sinovych akosinové sloZky jsou
zpétné  rekonstruovany signaly  vybranych
filtrovanych frekvenci. Délka vypocetniho okna je
dana pomérem spinaci frekvence a zakladni

frekvence f; =50 Hz, tedy N = );—‘ = 400 vzorkq,

1
zajistujici dostatecény pocet pro
rekonstrukci signalu. [1]

3 Ridici algoritmus PAF
Rizeni ménige vychazi z vektorového Fizeni,
umoZiiujici efektivné Fidit samostatné cinny a
jalovy vykon. Na Obr.1 je znazornéno regulaéni
schéma.

pfesnou

4 Matematicky model
Matematicky model byl vytvofeny v prostiedi
Matlab/Simulink s vyuZitim knihowny PLECS.
Elektricka sit je v simulaci modelovana jako

idedlni tiifazovy napéfovy zdroj. Aktivni filtr je
pripojen paralelné k zatézi, na spoleénem uzlu
pFipojeni k siti. M&nic je na stejnosmérne strané
vybaven meziobvodem (DC-link) tvofenym
kondenzatorem, ktery  zajistuje  stabilnf
stejnosmérné napéti pro Fizeni PWM. [2] Na Obr.2
jsou zobrazeny pribéhy proudu v uzlu PCC pfi
zatiZené nelinedarnim diodovym usmeérfiovatem
s R-L zatézi.

Obr.1. Blokove schéma fizeni PAF
L
r 12 n |

Obr.2: Casovy prabéh proudi z matematického
modelu

5 Zavér
Z vysledkil simulace je patrné, Ze fazovy proud
odebirany ze sité (Ig1) se vyrazné blizi idealnimu
sinusovému prabéhu. V porovnani s proudem
zatéze (lz1) a zaroven ma mensi obsah vy3ssich
harmonickych, filtrovanych pravé paralelnim
aktivnim filtrem.

6 Literatura
[1] KUS, Véclav. Viv polovedicovych ménict na napdjeci
soustavy. 1. vyd. Praha: BEN — technicka literatura, 2002, 183
5. ISBM 80-7300-062-8.

[2] VONDRASEK, Frantisek, Zdensk PEROUTKA, Tomas
GLASBERGER a kolektiv. Vykonova elektronika. 1. wyd.
Plzef: Zdpadofeskd univerzita v Plmni, 2025. ISEN 978-80-
261-1084-2.
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Rizeni protékaného vykonu a spoluprace trakénich napajecich
stanic v ramci trakeni sité

Vojtéch Muzik
Ing. Vojtéch Blahnik, Ph.D.
ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Price se zaméfuje na moznost fizeni
vykonu dodavaného z trakénich napéjecich stanic
(TNS), ¢im2 Ize umoznit spolupraci TNS v ramei
Jednotné froleje. Byl vytvofen laboratorni prototyp
dvou spolupracujicich TNS s regulaci napétového
vektoru pomoci zafizeni Phase Shift Transformer
(PST). Cela problematika byla nejprve festovana
na vytvofeném digitalnim dvojéeti, jehoz presnost
byla nasledné validovdna méfenim.

1 Uvod

V prostfedi  Matlab/Simulink byl  wytvofen
matematicky model PST, ktery byl nasledng
validovan méfenim. Dale byl vytvofen
nizkonapétovy model trakéni sité napajené

dvéma TNS (viz Obr. 1). Pomocl vytvofeného
modelu byla simulovana spoluprace dvou TNS,
Pouzité zafizeni typu PST umoZiiuje regulaci toku
vykonu tak, Ze méni napétovy vektor (vhodné
napi. pii pretizeni TNS [1]), ¢imZ je moZne
udrZovat rovnomérné rozdéleni zatizeni &i zvysit
hospodarnost uZivani elektrické energie.

2 Princip a realizace PST
Laboratorni model PST byl realizovan pomocl
dvou autotransformatort a je pfipojen k TNS2,
plicemz  TNS1  byla testovana jako
transformatorova TNS.

s Y

la, [ e ee—— 10:

Obr. 1 Schéma traként sité s PST [2]

Celé zafizenl véetn® spoluprace TNS bylo
otestovano na vytvofeném laboratornim modelu
zobrazeném na Obr. 2

Obr. 2 Laboratorni model pro méfeni PST

3 Zaver

Byla otestovana funkénost navrzeného fizeni
protékaného vykonu pomoci zafizeni PST, jehoz
nastaveni bylo modelovano a validovano na
vytvoFeném digitalnim dvojceti. Ackoliv
laboratorni model pracuje s niz&im vykonem

(10 kW), teoreticky princip Fizeni napétového
vektoru zlstava stejny a lze ho aplikovat i do
madernich trakénich siti s jednotnou troleji.

4 Literatura
[1] M. Straka, V. Blahnik and M. Pittermann,
"Active and Reactive Power Control of Traction
Substation 25 kV / 50 Hz," IECON 2025 — 51st
Annual Conference of the IEEE Industrial
Electronics Society, Madrid, Spain, 2025, pp. 1-
6, doi: 10.1109/IECONS8223.2025.11221854,

[2] Movak, Jaroslav & Miynafik, Ladislav. (2020).
RIZENI VYKONU TRAKCNICH NAPAJECICH
STANIC 25 KV. Perner's Contacts. 15.
10.46585/pc.2020.1.1541.
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METODIKA STANOVENI INSTALOVANEHO VYKONU
REZIDENCNICH FVE

Bc. Ondrej Hosticka

Ing. Milan Bélik, Ph.D.

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: V dobé propadu vykupnich cen energii
Jje vhodné dimenzovani fotovoltaiky kiicem k jeji
efektivité. Tento pfispévek se vénuje problematice
uréovani  efektivniho  instalovaného  vykonu
rezidencni fotovoltaickych elektraren v primami
fazi névrhu, tedy pfed samotnym dimenzovéanim
bateriového ulozisté. Predstavena metodika na
zakladé celorocnich simulacnich dat a analyzy
mezniho nérustu  identifikuje  hledany bod
technicko-ekonomického limitu budovy. Tento
pfistup  pomaha  predchazet neucelnému
predimenzovéni systému a poskytuje podklady
pro nasfedny navrh implementace v ramci
legislativnich doporuceni,

1 Uvod

V praxi se navrh rezidenénich FVE €asto opira o
odhady nebo pouhé zohlednéni roéni spotieby
objektu. Tento zjednodudeny pfistup dnes
postupné ztraci technické opodstatnéni [1]. | v
kontextu nastupujici komunitni energetiky a
sdileni elektfiny je totiZ primarnim krokem exakini
uréeni limitl  pfimé spotfeby samotného
odbérného mista. Stavajici postupy je proto nutné
prehodnotit a zaméfit se na detailni hodnoceni
lokaini energetické bilance. Projekt ma za clil
ukazat v praxi fungujicl a snadno aplikovatelnou
metodiku, ktera dokaZe identifikovat technicky
limit konkrétni budovy pomoci detailni simulace
v ¢ase a vyhodnoceni uvedenych parametri.
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0br. 1 Zavislost mezniho nardstu na instal. vykonu

2 Zpusob reSeni

Ulcha je feSena hodinovou parametrickou
simulaci na diskrétni mnozZiné realné dostupnych
fotovoltaickych technologii v prostiedi PV*SOL.
Klicovy prvek metodiky pFedstavuje zavedenl
hodnoticiho parametru — mezniho narlstu. Ten
vyjadfuje narist redlné wyuZitelné energie
(KWh/rok) pfi pfidani kazdého dalslho 1 kWp
instalovaného  wykonu. Tento ukazatel je
vyhodnocovan komplexné spolu s celkovou mirou
sobéstaénosti budovy a mirou vyuZiti vyrobené
elektfiny.

0w

QObr. 2 Diagram spotfeby domécnosti

3 Zavér

Predstavena metodika projektantim  nabizi
prakticky nastroj vyhodnoceni navrhu FVE.
Namisto naroéného hledani matematickych
optimalizaénich funkel vyuziva srozumitelnou
analyzu simulaénich dat, ktera ukazuje, kdy dalsi
navysovani vykonu FV paneld pro dany objekt
ztraci opodstatnéni. Zjistény bod nasyceni
zaroven poslouZi jako cenny referenéni stav pro
dimenzovani dalSich prvkd FVE.

4 Literatura
[1] CARRASCO, Luis Miguel, et al. Sizing
Photovoltaic Self-Consumption Systems for
Sustainable Decision-Making: A Novel Techno-
Economic Approach Using Performance Metrics
and Real Consumption Data. Sustainability,
2026, 18.6: 2991.

13



14

Prehlidka studentskych odbornych praci FEL ZEU v Plzni

2026

MozZnosti méreni rozsahlych elektroakustickych systémii v méritku

Bc. Ladislav Doubek

Ing. Oldfich Turecek, Ph.D.

ZapadoCeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Prace se zabyva moznostmi méfeni
rozsahiych elektroakustickych systému
v prostorach bezodrazové kemory FEL ZCU,
konkrétné  méfenim  soustavy  sirén  ve
zmenseném méfitku 1:n. Méfeni je primamé
zaméfeno na urcéeni rozsahu blizkého pole
v zavislosti na poétu viastnich sirén v soustave.

1 Uvod

Rozsahle systémy jsou takové, u kterych nelze
vlivem vlastnich rozmeri dosahnout
v bezodrazové  komofe  potfebné  méfici
vzdalenosti (fotografie soustavy sirén viz Obr. 1)
Nabizi se mozZnost vyuZit zmenseny model, ktery
do jisté miry vérmé simuluje chovani realného
systému.

Obr. 1: Soustava sirén v bezodrazové komofe

2 Zmenseny model
V nasem  pfipadé je rozsahly systém
reprezentovan soustavou sirén, sirénu vidy tvofi
sestava tlakového reproduktoru (driveru) a
zvukovodu. Zmendeni lze provést pouze
v pfipadé zvukovodu, samotny driver je nutné
vhodné nahradit. Miru potfebného zmenseni
vyjadfenou koeficientem n lze pfi znalosti
maximalni dosaZitelné wzdalenosti v komofe

Ayomors @ vzdalenosti méfeni d,,, vypoditat
Z rovnice (1).

Ao
= (1}

dkomorﬂ

Spoleéné s rozméry je zménéno i zkoumane
frekvenéni pasmo Af, kleré je rozsifeno a
posunuto smérem k vy3sim frekvencim. Vlivem
zmenseni se zméni i vstupni primér zvukovodu,
&imZ se znemoZni pfimé napojeni wystupu
vybraného driveru na tento prvek. Mezi né& a
madel je pak nutné vioZit soudast zajistujici
impedanéni pfizplsobeni. Samotné pfizpusobeni
ovliviiuje tvar frekvenéni charakteristiky sestavy
v dusledku vznikajicich odrazi a vlastni délky.
Samotny model byl vyroben metodou 3D tisku,
jako material byl pro svou tuhost a odolnost proti
vrypum zvolen PLA.

3 Zavér

Z naméfenych pribéhi je zfejmé, Ze &im je
zakladna deléi, tim je jeji viiv na vyslednou
charakteristiku mensi. Pfi vybéru optimalni délky
zékladny bylo nutné zohlednit jak vyrobni naklady,
tak jeji wliv na wvysledny tvar frekvenéni
charakteristiky. Na zakladé téchto kritérii byla pro
méfeni  poklesovych charakteristik zvolena
zakladna o délce 50 mm. Chovani realneho
systému lze posoudit z naméfenych poklesovych
charakteristik modelu, podminkou je viak
validace vysledka skrze méfeni realného zdroje
ve venkovnich prostorach.

4 Literatura
[1] SMETANA, Ctirad. Prakticka elektroakustika.
Praha:; SNTL, 1981, ISBN neuvedeno.
[2] UREDA, Mark S. Analysis of Loudspeaker
Line Arrays. Journal of the Audio Engineering
Society. 2004, roé. 52, €. 5, 5. 467-495.
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NAVRH A REALIZACE IONTOVEHO MOTORU

Bc. Michal Mraz

Doc. Ing. Josef Pihera Ph.D.

ZapadoCeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Tento ¢lanek se zabyvé navrhem, 3D
modelovanim a stavbou tfi modulového iontového
modulu  motoru  pracujicthe na  principu
elektrohydrodynamického ~ (EHD)  proudéni.
Zafizeni wvyuziva korénovy vyboj k ionizaci
vzduchu a néaslednému urychleni neutrainich
molekul.

1 Uvod

Elektrohydrodynamicky (EHD) pohon, znamy jako
iontovy witr, pfedstavuje metodu pfimé pfemény
elektrické energie na vétrny tah bez mechanicky
pohyblivych ¢asti. Tento jev vznika v silné
nehomogennim elektrickém poli mezi
asymetrickymi elektrodami nejéastéji ostrou
anodou a tupou Katodou. PFi dosaZeni kritického
napéti dochazi k ionizaci molekul vzduchu, které
jsou pohybem elektronl urychlovany smérem ke
katodé a sraZkami pfedavaji hybnost okolnimu
prostiedi. Motivaci pro tuto praci bylo ovéfeni
obecné funk&nosti vicestupfiového uspofadani a
rozsifeni znalosti v oblasti modelovani a vybaoju.

2 Konstrukce a realizace
Jednotliveé strukturalni éasti byly modelovany
v softwarovém programu Onshape, které byly
nasledné wytistény za pomoci 3D fisku. Ram
motoru je vyroben z materialu PLA, ktery by mél
poskytovat dostateénou dielektrickou pevnost pro
HV DC. Pracovnl napétl motoru je v oblasti
+20kV. Kladny pél anody byl zhotoven
z médéného dratku (Servena oblast na Obr. 1) a
druhy pél jako soustava paralelné spojenych
mosaznych tycek (v Eerné oblasti Obr. 1). Pro test
funkénosti byl pouZit vysokonapétovy laboratorni
zdroj stejnosmémého napéti. Pro nazornou
ukazku byl k motoru pofizen step-up zwySovad
napéti umoZfiujici kratkodoby chod za pomoci
baterie. Cilem prace bylo sestavit fungujici motor
schopny vytvofit znatelny tah.

Obr. 2 Realizovany model (upraveny)

3 Zavér
Vysledkem prace bylo zhotoveni fungujiciho
prototypu spolecné s ovéfenim vlivi velikosti
napéti, vzdalenosti elektrod a poétu stupfid na
vysledny tah méfeny anemometrem. Vyznamnym
podkladem byly nasledujici zdroje.

4 Literatura
[1] Ravi Sankar Vaddi, Yifei Guan, Alexander
Mamishev, Igor Novosselov; Analytical model for
electrohydrodynamic thrust. Proc. A 1 September
2020; 476 (2241): 20200220.
https:/idoi.org/10.1098/rspa.2020.0220

[2] Eric Moreau et al 2013 J. Phys. D: Appl. Phys.
46 475204
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Tisténé polymerni prichodky pro distribuéni transformatory

Bc. Ondfej Balvin

Ing. Petr Kadlec, Ph. D.

ZapadoCeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Prace se zabyva moznym vyuzitim
aditivni technologie 3D ftisku z polymerniho
flamentu pro individuaini vyrobu komponenti
elektroizolacnich systémui pro oblast energetiky,
vEetné vysokonapétovych aplikaci. Hlavnim cilem
Jje posouzeni moZnosti nahrady standardnich
keramickych prichodek pro stranu nizéiho
napéti v pfipadé  distribuénich  transformétord
prichodkami zhotovenymi 3D tiskem z polymeru
nebo polymerniho kompozitu. Vyzkum je zaméfen
nejen na vybér vhodneho materialu, ale i na
komplexni testovéni pruchodek jako funkcnich
elektroizolacnich komponentu.

1 Uvod

V oblasti vysokonap&tové techniky hraji izolagni
systémy klicovou roli z hlediska spolehlivosti a
Zivolnosti  zafizeni. Tradiéné se wyuZivaji
keramické priichodky, které wykazuji vysokou
elektrickou pevnost, avSak jejich vyroba je
technologicky naro¢na a ma omezenou flexibilitu.
Alternativou  mohou byt palymerni  materialy
zpracované aditivnimi  technologiemi, které
umoZAuji rychlou vyrobu, nizké naklady a
mozZnost optimalizace geometrie.

QObr. 1 Vizualizace 3D skenu vytigténé prichodky.

2 Vyvoj
Geometrie prichodky (viz obr. 1) vychazi zjiz
existujici pruchodky dle normy EN 50386. Model
byl upraven pro potfeby aditivni vyroby a nasledné
vytistén na 3D tiskarné Prusa MK4. Kromé
zakladniho materialu PLA byly zkoumany i dalsi
polymery s odlisnymi  mechanickymi a

dielektrickymi vlastnostmi. Duraz byl kladen na
vliv vnitini struktury, tloudtky stén a pfipadné
povrchové Upravy na vysledné vlastnosti. Pro
potfeby komplexniho testovani byl navrien a
zkonstruovan pripravek simulujici homi  &ast
olejového transformatoru (viz obr. 2).

Obr. 2 Rez prichodky v testovacim pripravku.

3 Provadéné zkousky

V experimentalni ¢asti bylo realizovani nékolik
méfeni. Mé&feni pfeskokového napéti wviech
prichodek wve wvzduchu a poté méfeni na
zkonstruovaném prvku. Nasledné bylo provedeno
méfeni Easteénych vyboju na wvzduchu a na
zkonstruovaném prvku.

4 Zavér

Predbé&zné wvysledky ukazujl, Ze polymerni
materialy zvolené pro 3D ftisk vykazuji dobre
elektroizolaéni vlastnosti, aviak jejich chovanl je
vyrazné ovlivnéno strukturou tisku, pfitomnosti
defekti a povrchovym stavem. Ve srovnani s
keramickymi prichodkami je patrna niZ$i odolnost
viéi  pFeskokovému  napéti v testovacim
pfipravku, nicméné nékteré materialy vykazuji
potencial pro praktické vyuZitl. Vyznamnou roli
hraje také povrchova Uprava, ktera miZe zlepsit
eleklrickou pevnost, sniZit vznik povrchového
vyboje &i zvySeni UV odolnosti.

5 Literatura

[1] PRUSA, Josef. Zaklady 3D tisku s Josefem
Prusou. 1. vyd. Praha: Prusa Research, 2019.
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Navrh vicevrstvych vyhfivanych elektroizolaénich kompozita

Bc. Steve Odigie
Ing. Petr Kadlec, Ph.D.
ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Préce se zabyvé vyzkumem v oblasti
kompozitu uréenych pro elektroizolaéni aplikace
s inowvativnimi funkcionalitami. Primérné fesenou
inovaci je pfima integrace vyhfivacich elementd,
které jsou vyrobeny ze sifibrné pasty nanesené
na zékladni substrat, ktery je nasledné prekryt
dalsimi vrstvami a je wytvofena komplexni
vytvizena struktura. Soucasti préce byla také
integrace  senzoru/detektoru do  kompozitni
struktury a tvorba elektronického rozhrani pro
diagnostické (cely a sledovani stavu systému. Na
trhu se jiZ objevuji topné prvky vyuZivajici jako
substrét polyimidovou (P) félii, proto je vénovéna
pozornost ndvrhu struktury vyuZivajicl material
Jednotny s dalsimi vrstvami vrstveného systému.
Vystupem této prace jsou funkéni kompozitni
struktury s pasivnimi prvky a struktury doplnéné
teplotni regulaci pomoci Pt100 RTD (Resistance
Temperature Detector).

1 Uvod

Studie se zabyvé vytvofenim topného prvku na
nosném substratu FR4 (epoxidovd matrice
vyztuzena sklenénymi viakny), ktery je vioZen
mezi dalsi vrstvy FR4. Hiavnim problémem v této
oblasti vyzkumu je nesoudrZnost vice wrstev
odlisnych materiall tvoficich kompozitni systém.
Muze dochazet napf. ke komplikacim pfi vyrobnim
procesu integrace komercnich kovovych topnych
prvkl & pii integraci Pl folii - problematika
delaminace. Naneseni topného prvku pfimo na
FR4 prepreg znamena ve vysledku zjednoduseni
vyroby a zvyseni homogenity celého systému.

2 Realizace

Nosny substrat na bazi prepregu FR4 (vyuZity
tloustky 0.1 nebo 0,18 mm) byl nejprve vytvrzen a
poté byl potistén stribrmou pastou s definovanym
odporem. Vzorky s nanesenou pastou byly
vioZeny do horkovzdusné pece a probéhla tepeina
tprava pfi 80 °C po dobu 10 min a pfi 120 °C po
dobu 20 min. Déle byly vicevrstvé kompozitni
struktury integrujici substrat s vodivym motivem
vioZeny do vyhfivaného Ilaboratorniho lisu,
v kterém probé&hlo vysledné vytvrzenf pfi teploté
175 °C a tlaku cca 1 MPa po dobu jedné hodiny.

Posledni technologicky krok pfedstavoval tvorbu
kontaktl pro elektrické pfipojeni véetné realizace

konektorové patice pomoci 3D tisku. Poté bylo
moZné stanovit vysledné elektrické parametry
(odpor integrované vodivé struktury s kontakty) a
pomoc| termokamery byla sledovana funkénost
vyhFivani. S vyuZitim AD pfevedniku a Arduina |ze
hodnotit aktualni teplotu topné struktury a tim tak
koordinovat chovani funkéniho kompozitu.

0Obr. 1: Findlni kompozitni struktura s konektorovou patici
(vlevo) a piiklad zaznamu z termokamery (vpravao).

Pro optimalni hodnoceni aktualni teploty byl do
kompozitni struktury integrovan RTD, ktery byl
vioZen dle Obr. 1 do stfedu nosného substratu
s vodivou strukturou. Nosny substrat byl umistén
mezi dal vrstvy prepregl jako u sestavy bez
moZnosti zpétné vazby u vyhFivani. V zavislosti na
geometrii RTD byly do vnitfnich vrstev vytvofeny
optimalni otvory pro jeho vioZeni, aby bylo
zamezeno nehomogenitam v tloustce systému.
3 Zaveér

Vyrobené vicevrstve kompozitni struktury na bazi
FR4 prepregl byly otestovany a byla dokazana
jejich funkénost. Nosny substrat FR4 se ukazal
jako idealni kvili minimalizaci problému
s delaminacl. Prvnf navrhy slouZily jako zaklad
pro daldl pokratovani ve vyzkumu, kdy byl
k pasivni struktufe pfidan aktivni RTD. V ramci
dalsiho vyzkumu Je zamyslena tvorba strukiur
s tisténym RTD, fotorezistorem ¢&i tenzometrem
primo na nosném substratu. Je planovano v ramci
jednoha vyrobniho procesu vytvarit topny element
spoleéné s RTD, pficemZz mohou byt pouZity
vodivé pasty s rozdilnymi elektrickymi parametry.

4 Literatura
[1] LENGSFELD, Hauke. Composite Technology:
Prepregs and Monolithic Part Fabrication
Technologies. 2015. ISBN 978-1-56990-599-9.
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Diagnostika fotovoltaickych panelii: komparativni analyza
elektrickych méfeni

Viktor Kliment

Ing. Jaroslav Hornak, Ph.D., MBA
ZapadoCeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Prispévek se zabyvd diagnostikou
poruch fotovoltaickych panell. V' préci jsou
experimentainé porovnany vysledky
termografického méfeni a analyzy voltampérové
charakteristiky i z realnych provoznich podminek.

1 Uvod
Fotovoltaické panely jsou navrhovany s Zivotnosti
pfibliZné 20-25 let. B&hem Zivota panell
dochazi k jejich postupné degradaci a vzniku
poruch. Vyznamna ¢&ast instalaci v Ceské
republice pochazi z obdobi solarniho boomu v
letech 2005-2010, kdy doslo k masivni vystavbé
fotovoltaickych elektraren v disledku vysokych
garantovanych wykupnich cen. Se starnutim
systéml roste vyznam diagnostiky jejich
technického stavu. Poruchy fotovoltaickych
panelu se mohou projevovat zménou elektrickych
parametrll nebo lokalnimi teplotnimi anomaliemi,
které negativné ovliviiuji vykon a Zivotnost panelu.

2 Experimentalni méreni
Méfeni je realizované na provozovanych
fotovoltaickych panelech. Pro detekci poruch byl
pouzit dron DJI Mavic 3T s integrovanou
termakamerou, pomoci kterého byly
identifikovany oblasti s teplotnimi anomaliemi viz.
Obr 1. Nasledné byly panely analyzovany pomoci
pristroje FLIR PV48, ktery umoZiuje méfeni
voltampérove charakteristiky [1] a stanoveni
maximalniho vykonu panelu za danych podminek.
Souéasné byla pomoci pfistroje Tenmars Solar
Power Meter méfena intenzita ozafenl
dopadaijiciho na panel. Pro referenéni porovnani
byly wyuZity hodnoty ziskané z vlastniho flash
testu panelu viz. Obr. 2, provedeného za
podminek STC [2].

Obr. 1: Termograficky snimek fotovoltaickyeh paneld
s detekovanymi teplotnimi anomaliemi
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Obr. 2: Voltampérova charakteristika (VA) — Flash test
3 Zaveér

Termograficka analyza  prokazala  vyskyt
teplotnich anomélii na sledovanych panelech.
Mé&feni pomoci VA charakteristiky ukazalo
odchylky oproti nominalnim hodnotam
stanovenym vyrobcem. Naméfené hodnoty
vykonu budou korigovany na standardni testovaci
podminky (STC) s wyuZitim méfeni intenzity
ozafeni.

4 Literatura

[1] S. Gallardo-Saavedra et al.,"Nondestructive
PV Cell Defect Characterization (EL, IR, -V,
Visual Methods) "

[2] Pasan CVUT FEL, “Flash test,” 2024,
[Onling]. Available:
https:/{pasan.feld.cvut.cz/flash.html



Prehlidka studentskych odbornych praci FEL ZE&U v Plzni

2026

AUTOMATIZOVANY SYSTEM ODECTU VYCHYLKY NA CHARPYHO
PADOSTROJI
Be. Jakub Vokrouhlik
Ing. Jan Leffier, Ph.D.
Zapadoeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Tato préce se zahyva Casteénou
automatizaci méfeni na Charpyho kladivu.
Konkrétné se jedna se o aufornatizované méfeni
vychylky ze stupnice, tj. aufomatizovany odedet
energie, ktera byla potrebna k pferazeni daného
vzorku. Projekt uz byl vypracovan ve formé
prototypu jako zavérecny projekt a nyni pokracuji
vyvojove prace pro vylepseni systému méreni.

1 Uvod

Charpyho kladivo (nebo Charpyho padostroj) je
pristroj pro uréeni razové houZevnatosti materialu
[1]. Vpraxi se miZe jednat o ruéni & piné
automatizovane pfistroje. V ramci tohoto projektu
bylo nutné pro 10 J ruéni kladivo (zapljéeno
vramci ZCU FEL) zhotovit systém pro
automaticky odecet energie, ze které |ze nésledné
dopoditat razovou houZevnatost materialu. Pro
zpracovan( informaci ze senzoru a nasledny
vypocet energie je vyuZivan PLC systém X20 od
firmy B&R.

2 Prakticka realizace
Aby nedoilo k znehodnoceni zapujceného
padostroje, bylo nutné vytvofit systém, ktery bude
co nejméné zasahovat do plvodni konstrukce
zafizeni. Pro odeZet energie (poctu dilkd) byl
zvolen opticky senzor Panasonic CY-121AP, ktery
bude v dalsi vyvojove iteraci nahrazen senzarem
Panasonic PM-25, ktery je pro tuto aplikaci
vhodnéjsi diky lepsi rozliSitelnosti, a tedy lepsi
pfesnosti. Plvodni  nelinedrni  stupnice je
prenesena na novy kotoug, ktery obsahuje vyfezy.
Senzor je pfipevnén na ose kladiva a pohybuje se
tedy spolu s nim. Pfi spusténi kladiva a Usp&sném
testu dojde k prerazeni vzorku. Kladivo po
preraZeni dale pokraéuje v letu a podle zbytkové
energie (urazené vzdalenosti) je zjisténa energie
potfebnd k pFeraZenl konkrétniho vzorku. Senzor
tedy prolétd kolem kotouge s vyfezy a odecita

jednotlivé dilky nové stupnice, které odpovidaji
t&m na originaini stupnici.

Obr. 1: Fotografie sestaveného zafizeni

Pro PLC systém bylo kromé algoritmu pro vypocet
energie realizovano i uZivatelské rozhrani HMI ve
vyvojovem prostfedi Automation Studio.

3 Zaveér
Cely systém byl uz vramci ZPR otestovan a je
piné funkéni. Nyni probihaji prace za léelem
zlepSeni pfesnosti a wyuZitelnosti puvodniho
konceptu. Projekt byl vypsan s vyhledem vyuZiti
takto automatizovaného padostroje v ramei vyuky
a testovani materialovych vzorkd. Aktualni systém
2e zavéretného projektu ma pFesnost 0,25 J, coZ
byle vrameci prototypu dostateéné. S vyuzitim
senzoru Panasonic PM-25 je moZné dosahnout
pfesnosti vy33i, ale je nutné k tomu uzplsobit i
kotoué pro snimani.

4 Literatura
[11 €SN 1SO 148-1; ,Zkouska razem v ohybu
metodou Charpy"; Praha; Ufad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi;
2017, 42 0381

19



20

Prehlidka studentskych odbomych praci FEL ZEU v Plzni

2026

LABORATORNI SYSTEM PRO MEREN| SPEKTRALNI CITLIVOSTI FV
CLANKU

Pavel Menezes

Ing. Milan Bélik Ph.D.

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta elektratechnicka

Anotace: Prispévek se zabyvé navrhem a
realizaci laboratorniho systému pro méfen|
spektraini citlivosti fotovoltaickych (FV} ¢lanka, V
rémei prace byl navrZen méfici systém umozniujici
analyzovat viiv spektrainiho slozeni dopadajiciho
zéfenl na vystupni charakteristiky FV éldnka.
Vysledky poukazuji na omezeni laboratorniho
uspofadani a vedly k dpravam méfici metody,
véetné vyuZiti alternativniho zdroje zéfeni.

1 Uvod

Fotovoltaické  &lanky  pfedstavuji  zakladni
stavebni prvek solarmich systémd pro vyrobu
elektrické energie. Jejich uginnost je vyznamné
ovlivnéna nejen intenzitou dopadajiciho zafeni,
ale | jeho spektralnim sloZenim. Spektralni
citlivost, popisovana napfiklad pomoci spektralni
odezvy (SR) nebo kvantové uéinnosti (QE),
charakterizuje schopnost Elanku pfevadét fotony
raznych vinowvych délek na elektricky proud.
Cilem prace bylo navrhnout a realizovat
laboratorni systém, ktery umoZni experimentalni
stanoveni zavislosti vystupnich parametri FV
Elanku na spektru dopadajiciho zafeni a ovéfit
jeho funkénost na realnych vzorcich.

2 Navrh a realizace systému
NavrZeny laboratorni systém se sklada ze zdroje
zafenl, optickych prvk( pro Gpravu spektra,
méfeného FV &lanku a méficlho fetdzce pro
snimani elektrickych weliéin. Klicovou casti
systému je moZnost ovlivnéni spektralniho sloZeni
dopadajiciho svétla, coZ umoZiiuje analyzovat
odezvu ¢lanku v zavislosti na vinové délce. V
prab&hu experimentl se ukazaly limity pouZitého
laboratorniho zdroje zafeni, zejména z hlediska
stability a spektralni pfesnosti. Z tohoto divodu
byla ¢ast meéfeni realizovana  pomoci
alternativniho zafizeni typu flash tester, ktery
umoziuje pfesnéjdl a opakovateiné méfeni
charakteristik FV &lanku.

3 Vysledky a diskuse
Naméfené charakteristiky prokazaly zavislost
vystupnich parametrdl FV €lankd na spektralnim
sloZzeni dopadajiciho zafeni. Byly pozorovany
rozdily mezi jednotlivymi typy ¢lankl, zejména v
oblasti citlivosti na riizné ¢asti spektra.

Srovnani vysledk( z laboratorniho systému a
flash testeru ukazalo, Ze pfesnost méfeni je
vyznamné oviivnéna kvalitou pouZitého zdroje
zafeni. Pfesto navrZeny systém umoZiuje
zakladni analyzu spektralni citivosti a mulze

slouzit jakoe wyukovd nebo demonstraénf
pomicka.
4 Zavér

V Prace se zabyvala navrhem a realizaci
laboratorniho  systému pro méfeni  spektralni
citivosti  FV  &lankd. Byla navrlena a
experimentalné ovéfena metoda umoZnujici
analyzovat vliv spektralniho sloZeni zafeni na
elektrické charakteristiky &lanki.

Hlavnim pfinosem prace je navrh funkéniho
laboratorniho  uspofadani a identifikace jeho
omezeni. Vysledky ukazuji, Ze pro pfesna méfeni
je nutné wyuzit kvalitnéjsi zdroje zafeni nebo
specializovana zafizeni. Dalsi rozvoj systému by
mohl zahrnovat presnéjdi Fizeni spektra a
automatizaci méfeni.

5 Literatura
[1] Menezes, P. H. dos Santos: Laboratomi
systém pro méfeni spektralni citlivosti F\/ ¢lankd.
Zavére€na prace, Zapadoceska univerzita v
Plzni, Fakulta elektrotechnicka, 2025,

[2] Fundamentals of Solar Cells and Photovoltaic
Systems Engineering. Peter B.Linsley, 2025.
ISBN 978-0-323-96105-9.
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Automaticka detekce vadnych pixelt v pixelovych detektorech

castic

Bc. Vojtéch Horéicka

doc. Ing. Petr Burian, Ph.D.

ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Cilem této prace je navrhnout,
implementovat a otestovat metodu  pro
automatickou detekci wvadnych pixeld béhem
méfeni a redukovat tak jejich dopad na
propustnost systému.

1 Uvod

Pixelové detektory [1] jsou vyznamné ovlivnény
pfitomnosti noisy pixeld, které generuji falegné
signaly s vysokou frekvenci a vyrazné zatéZuji
pfenosovou kapacitu systému. To vede ke ztraté
relevantnich dat a komplikuje jejich ukladani i
naslednou analyzu. Proto je klitové tyto vadné
pixely véas automaticky detekovat a odstranit.

2 Soucasné metody

Souéasné metody detekce noisy pixell se déli na
postupy pfed a po méfeni. Pfed méfenim se
vyuZiva  kalibrace  detektoru a ladéni
diskriminaénich prahGt na arovni jednotlivych
pixell. Po méfeni se noisy pixely identifikuji
statisticky na zakladé jejich hit-rate. Nejéastéji se
pouZiva kritérium median + 50, kdy pixely s
abnormalné vysokou aktivitou jsou oznaceny jako
vadné a nasledné maskovany.

3 Streamovaci algoritmy
Streamovaci algoritmy jsou uréeny pro zpracovani
datovych tokd, u nichZ neni moZné nebo efektivni
uklddat viechna data do paméti. Pracuji
inkrementalng, kdy kaZdou pfichozi poloZku
zpracuji pouze jednou a udrZuji si jen omezené
mnoZstvi informaci. Jednim z kli¢ovych problémt
v této oblasti je tzv. heavy-hitters problem, tedy
identifikace nejéastéji se vyskytujicich prvku v
datovém toku [2). Mezi znamé pfistupy patfl
algoritmy jako Space-Saving nebo Count-Min
Sketch, které poskytuji aproximované fedeni s
garantovanou chybou.

4 Porovnani

Jednotlivé algoritmy (Space-Saving, Count-Min
Sketch, Lossy Counting a baseline) byly
porovnany na PC s wyuZitim knihovny Google
Benchmark. Jake nejvhodnéjdi se ukazal
algoritmus Space-Saving s parametrem K = 8,
ktery dosahuje propustnosti 191 Mhits a vyuziva
2080 byt paméti,

Obr. 1 Propustnost jednotiivych algoritmi

5 Zaveér

Implementace navrZeného fedenl akiualng
probihd na platfiormé MCU s planovanym
rozsifenim na FPGA pro dosaZeni vy5Si
paralelizace a vykonu. Sougasny pfistup lze dale
rozsifit o detekci dead pixeld, napfiklad pomoci
Bloom filtru, ktery umoZfiuje pamétové efektivni
evidenci neaktivnich pixeld. Daldim smérem
vyvoje je kombinace metod, konkrétné hybridni
pfistup vyuZivajici viastnosti algoritmu Count-Min
Sketch.

6 Literatura
[1] POIKELA, T., et al. Timepix3: a 65K channel
hybrid pixel readout chip with simultaneous
ToA/ToT and sparse readout. Journal of
instrumentation, 2014, 9.05: C05013.

[2] MISRA, J., GRIES, D. Finding repeated
elements. Science of Computer Programming,
1982.
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ZapadoCeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Frispévek se zabyvd navrhem
bateriové napéjené loT environmentalni jednotky
pro sledovani kvality vnitiniho prostfedi. Zafizeni
méfi koncentraci CO., teplotu, relativni vihkost a
VOC index, zobrazuje hodnoty na e-ink displeji a
podporuje  bezdratovy pfenos dat pomoci
LoRaWAN a Matter over Thread.

1 Uvod

V oblasti intemetu véci roste vyznam bateriové
napajenych senzor(l pro dlouhodobé sledovani
vnitintha  prostiedi. KliGovymi poZadavky jsou
pravidelné méfeni, nizka spotfeba energie,
dlouhd vydrz na baterii a snadna dostupnost
naméfenych hodnot. Vedle dalkového sbéru dat
se stale vice prosazuji take technologie pro
chytrou doméacnost. Vyznamnym trendem je
Matter over Thread, ktery umoZruje snadne
zatlenéni zafizeni do modernich systém( chytré
domacnosti a vyuZiva Gspornou mesh komunikaci
vhodnou i pro bateriové napajena zafizeni.

2 Reseni
Zafizeni je zaloZeno na mikrokontroleru
STM32U073 a senzorech pro  snimani
koncentrace CO,, teploty, relativni vihkosti a
indexu VOC. Soucasti jednotky je e-ink displej
slouZici k lokalnimu zobrazeni aktualnich hodnot
a stavovych informaci. V hlubokém spanku
zlOstava aktivni pouze nezbytna &ast systému,
zatimco ostatni bloky pfechazeji do Usporného
reZimu nebo jsou podle potfeby odpojeny od
napajeni. Firmware zajistuje obsluhu senzord,
zpracovani naméfenych dat, aktualizaci displeje,
komunikaci i navrat do hlubokého spanku. K
dispozici je také UART konzole, ukladani
parametru do EEPROM a servisni funkce véetné
manualni rekalibrace senzoru CO;. Komunikaéni
cast je fesena vymeénnym modulem. Pro reZim
LoRaWAN byl pouzit modul Wio-ES-LE, pro rezim
Matter over Thread modul ESP32-C8. V reZimu
LoRaWAN jsou udaje dale zpracovany pomocl

TTN, MQTT a Node-RED, ukladany do databaze
InfluxDB a zobrazovany v Grafané, V refimu
Matter over Thread je jednotka integrovana do
systemu chytré domacnosti Home Assistant.

Obr. 1 loT jednotka a vizualizace dat

3 Spotieba energie
Spotfeba energie byla hodnocena pro dva
scénafe. Pro dlouhodoby monitoring budov byla
uvaZovana varianta LoRaWAN s primamim
Elankem Li-SOCl, o kapacité 58 Ah. Pfi
hodinovém intervalu méfeni koncentrace CO.,
teploty a relativni vihkosti vychazi odhadovana
vydrZ pfiblizné 8,3 roku. Pro osobni monitor kvality
vzduchu byla uvaZovana varianta Matter over
Thread s Li-lon baterii o kapacité 2,0 Ah a e-ink
displejem. Pfi m&feni kazdych 15 minut vychazi
odhadovana vydrZ pfiblizné& 62 dni.

4 Zaver

Vysledkem prace je funkéni prototyp loT
environmentaini  jednotky a ovéfeny postup
pokryvajici cely fetézec od méfeni pfes pienos
dat aZ po jejich zobrazenl a vyhodnoceni. Plivodni
koncept zaloZeny na technologii LoRaWAN byl
rozsifen také o Matter over Thread jako
perspektivni smér pro chylrou domacnost.
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Vyvoj méficich karet pro systém pratoénych baterii

Bc. Jakub Skorunka

prof. Ing. Pavel Karban Ph.D.

ZapadoCeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Prace predstavuje modulami systém
pro sbér dat a fizeni vanadové pritokové baterie
(VRFB). Systém se sklada ze  Ciyr
specializovanych méficich karet— SO, NONISO,
RTD a STACK. KaZda karta fe autonomni DAQ
uzel s viastnim mikrokontrolérem STM32 a
komunikuje s fidicl jednotkou pfes sbérmici CAN.
Vpréci je pokryta problematika méfeni
s galvanickou izolaci a Eislicové zpracovani pro
potlaceni $umu vznikiého pii izolaci.

1 Uvod

Vanadové pritokove baterie jsou jednou z
nejslibnéjsich technologil pro ukladani energie z
obnovitelnych zdroji. Jejich nejvétsi pfednosti je,
?e vykon a kapacitu lze 3kalovat nezavisle —
prosté& pfidate vétsl nadrze s elektrolytem. JenZe
aby baterie pracovala efektivné a bezpeéné,
potfebuje chytry fidici systém, ktery v realném
case vi, co se uvniti déje: jak je nabita, jak rychle
teée elektrolyt, jestli nékde neni problém.

Pravé tady nastupuje nas systém.

Obr. 1 Sestava méficich karet

2 Jak systém funguje
Systém tvofi &tyfi typy méficich karet. Kazda karta
fesi jednu skupinu méfeni: karta 1ISO hlida napéti
svazku Elanku bezpeéné za galvanickou izolaci,
karta NONISO se stard o prumyslové senzory
priitoku a tlaku, karta RTD mé&fi teplotu elektrolytu
a karta STACK kombinuje zakladni méfeni s
ovladanim relé a ventill na jedné desce. Karty
spolu miuvi pfes primyslovou sbémici CAN a
posilaji fidici jednotce filtrovana data.

3 Presnost, ktera ma smysl
Nejvétsi vyzva pfi méfeni napéti VRFB je
galvanicka izolace. lzolaéni bariéra pfinasi sum —
a ten miZe znehodnotit méfeni natolik, Ze Fidici
algoritmy ztrati pfehled o skuteéném stavu nabiti
baterie. Tento problém fedime kombinaci digitalni
filtrace pfimo ve firmware karty a polynomidini
kalibrace. Vysledek: odchylka mensi nez 1 mV na
rozsahu 0 — 150V oproti referenénimu pfistroji.

Mansil 5 - chyba pred @ po kalibrac

B ) ) ) =

] E =
Anfrerénl hoznats s_sof [¥]

Obr. 2 Chyby pfed a po kalibraci

4 Zavér
Hardware wéech karet je navrZen a vyroben.
Firmware b&Zi na redlném hardware a diky
kalibraci a spojeni HW a SW fitrace bylo
dosaZeno poZadovanych pfesnosti.

5 Literatura
[1] Cunha et al.: Vanadium Redox Flow
Batteries: A Systematic Review. Energies 2020,
13, 4514,
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Navrh datové-akviziéniho systému pratoénych baterii

Bec. Roman Vintr

Ing. Karel Slobodnik Ph.D.

ZapadoCeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace:  Piispévek  predstavuje  praci
zaméfenou na navrh a realizaci modularni fidici a
datové-akvizicni platformy pro prdtocné baterie,
finalné orientované na wvanadovou redoxni
prutoénou baterii. Hiavnim cilem préce neni navrh
Jjednordzového specializovaného =zafizenl, ale
vytvofeni univerzaini hardwarové a soffwarové
infrastruktury, které umozni pfipojovani raznych
meéficich a vstupné-vystupnich karet, jejich
vzajemnou komunikaci a integraci do jednoho
funkéniho celku. Daraz je kladen zejména na
modularitu,  Skalovatelnost a  rozdifitelnost
systému, aby bylo moiné platformu pfizplsobit
raznym  konfiguracim  experimentalnich |
aplikaénich sestav.

1 Uvod

Pritogné  baterie pfedstavuji  zajimavou
technologii pro stacionarni akumulaci energie,
protoZe nabizejl wysokou bezpednost, dlouhou
Zivotnost a moZnost oddélengho  Skalovani
vykonu a kapacity. Z pohledu technické realizace
v3ak nejde pouze o elektrochemicky élanek, ale o
komplexni systém, v némzZ je nutné soucasné
sledovat elektrické i neelektrické wveli€iny,
zajistovat pfenos dat mezi vice uzly a koordinovat
éinnost navazujicich zafizeni. Pravé proto vznika
potfeba vhodné platformy, kterd nebude pevn&
svazana s jedinou konfiguraci, ale umoZni
pfipojovani riznych méficich karet a jejich pouZiti
v &irsim spektru Gloh. V praci je proto pritocna
baterie chapana jako motivujici aplikacni oblast,
zatimco hlavnim technickym tématem je navrh
univerzalni moduldmi platformy pro sbér dat,
komunikaci a integraci méficich modull. Takowy
pfistup umoZfuje wytvofit fedeni, které je
pouZitelné nejen pro jednu konkrétni sestavu, ale
i pro daldi experimentalni a vyvojové varianty
systému.

2 Realizace

Navrzené feseni vyuziva hlavni fidicl jednotku s
mikrokontrolérem STM32H7, interni komunikaci
po sbérnici CAN, periferni komunikaci pfes RS485
/ Modbus RTU, CAN FD a externi rozhrani
Ethernet. Vysledkem prace je oteviena platforma
tvofici zaklad pro provoz a daldi vyvoj méficich
karet a navazujicich systémovych funkei.

Tl G

Obr. 1 - Testovaci stanoviité, MPU + 10, logovani do PC
3 Zavér

Hlavnim pfinosem prace je vytvofeni modularni,
skalovatelné a wuniverzalni platformy, ktera
umoZiuje efektivnl integraci méficich karet do
jednotného  fidiciho a  datové-akviziéniho
systému. Misto Uzce specializovaného feSeni pro
jedinou konfiguraci vznikl otevieny zaklad, na
némz lze stavét dalsi varianty méficich a vstupné-
viystupnich moduld i navazujicich softwarovych
funkei. Takto pojata architektura usnadiuje
budouci  rozdifowani  systému, podporuje
experimentalni praci a zvysuje pouZitelnost celé
platformy i mimo jednu konkrétni aplikaci.
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Rozhrani pro multimodalni sbér a vizualizaci dat z palubnich
senzorl integrované s ROS2

Tomas Knopf

Ing. Lubos Streit, Ph.D.
Zapadoteska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Tento prispévek se zabyva navrhem a
implementaci systému pro sbér a vizualizaci dat
ze senzor( vozidla Skoda Superb. Systém
integruje data z GNSS modulu, stereo kamery a
LiDARu prostrednictvim architektury ROS2. Ridici
nabizi pfehledné rozhrani pro zéznam dat a

reportovani  udalosti  pfistupné z  palubni
obrazovky.
1 Uvod

Motivaci k navrhu systému byla rostouci potfeba
koordinovaného zaznamu dat z vice senzord pfi
redlnych jizdnich experimentech. Cilem bylo
vytvofit rozhrani, které umozni fididi udrzet
pfehled o stavu senzorl a ovladat zaznam, aniz
by to zvySovalo jeho kognitivni zatéz za jizdy.

2 Architektura systému
Patefl systému jsou ROS2 uzly zajistujic pfijem
a spravu dat z jednotlivych senzorl: GNSS
modulu, stereo kamery a LIiDARu. Modularni
architektura ROS2 umoZfiuje snadné rozsifenl
systému o daléi senzory bez zasahu do spodnich
vrstev stavajici struktury.[1]

Systémova vrstva spravuje zaznam dat ve
formatu ROS bag, monitorovani dloZného
prostoru a stavovou komunikaci s prezentaéni
vrstvou. Dale umoZiuje ovladat nastaveni
komprese a rozdélovani zaznamul pfi dosaZeni
zadané velikosti.

Obr. 1 Palubni disple] vozidla s rozhranim systému

3 Uzivatelské rozhrani
Rozhranl poskytuje nahled obrazu z kamery,
dotykové ovladatelnou interaktivni mapu a 3D
vizualizaci mraéna bodd. Mapa wvyuZiva format
PMTiles optimalizovany pro efektivni pfistup pfes
HTTP. [2]

Ridi¢ miZe jednim klepnutim spustit nebo zastavit
zéznam a pfidat ¢asové oznacenou poznamku k
udalosti  (napfiklad k zajimavému  mistu,
nestandardni situaci nebo moZné chybé senzaru).
Diky implementaci formou webové aplikace je
rozhrani platformné nezavislé a pfistupné z
libovolného zafizenl s prohlizedem.

Obr. 2 Vizualizace mragna bodd

4 Zavér
Vysledkem prace je funkéni nastroj umozriujic
systematicky sbér senzorowych dat v realném
provozu. Do budoucna se projekt zaméfi na
zpracovan| a analyzu dat v redlném case.

5 Literatura

[1] ,ROS 2 Documentation". Vidéno: 8. duben
2026. [Online]. Dostupné z:
https://docs.ros.org/en/humble/Concepts/|
ntermediate/About-Composition.html|

[2] .PMTiles Concepts". Vidéno: 8. duben 2026.
[Online]. Dostupné z:
https://docs.protomaps.com/pmtiles/



Prehlidka studentskych odbornych praci FEL ZEU v Plzni

2026

Navrh DPS pro fizeni a zpracovani signall z vicefazového stridace

Bc. Michal Krbec

Ing. Bedfich Bednaf, Ph.D.

ZapadoCeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Tento clanek se zabyva navrhem a
realizaci fidici elektroniky pro vicefazovy sifidaé
se zamérfenim na zpracovani analogovych a
digitélnich signéli. Hiavnim cilem bylo vytvorit
moduldmi systém schopny spolehlivé ridit
vykonowy stuper, zpracovévat signaly ze senzoru
a zajistit robustni komunikaci s nadfazenymi
systémy. Navriené feseni zahrnuje galvanické
oddéleni, dpravu analogovych signali pro ADC a
implementaci fidiciho mikrokontroleru. Vysledkem
Je funkéni platforma vhodnd pro experimentaini i
praktické nasazeni.

1 Uvod
Vicefazoveé stfidace predstavuji perspektivni
feseni pro pohony s vy38[ Géinnosti, nizsm
zvinénim proudu a lepséi redundanci oproti
klasickym (fifazovym systémim. S rostoucim
pottem fazi vSak wyrazn& roste sloZitost Fidici
elektroniky a poZadavky na zpracovani signalu.

2 Navrh a zpracovani signali
Navrzeny systém vychazi z architektury rozdélené
na vykonovou a fidici ¢ast, které jsou vzajemné
galvanicky odd&leny. Ridicl jednotka je postavena
na mikrokontroleru fady C2000, ktery umoZiiuje
paralelni Fizeni vice PWM kanalld a rychlé
Zpracovani signald.

Qbr. 1 Neosazena DPS

Analogové signaly z proudovych a napétovych
senzorll jsou upraveny pomoci operagnich
zesilovatl a filtrovany tak, aby odpovidaly
vstupnimu rozsahu ADC. Systém dale zahrnuje
rozhrani pro snimace polohy (Hallovy sondy,
enkodér) a komunikaéni sbérmici CAN. Celkové
zapojeni bylo realizovano jako &tyfvrstva DPS s
dirazem na spravné vedenl zemi a minimalizaci
rueni.

Obr. 2 3D model navrhované fidici jednotky

3 Zaveér

Navrzena Ffidici elektronika byla Osp&3né
vyrobena a osazena. Cela DPS je koncipovana
pro fizeni vicefazového stfidade a zpracovani
vstupnich signald ze senzor(. Hlavnim pfinosem
prace je modularni navrh, ktery umoZnuje flexibilni
pfizplisobeni riznym konfiguracim pohond.

V  daldi fazi bude systém  podroben
experimentalnimu ovéfeni a lze jej dale rozsifit
napfiklad o pokrotilé regulagni algoritmy nebo
optimalizaci EMC vlastnosti.

4 Literatura
[1] MOHAN, N.; UNDELAND, T.; ROBBINS, W.:
Power Electronics: Converters, Applications, and
Design. Wiley, 2003.
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Stavba robotického manipulatoru

Tikhon Trubitsyn

Zavere¢na prace

ZapadoCeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Robotické manipulatory predstavuji
didleZity prvek moderniho primyslu, mediciny i
vzdélavani, kde se uplatfiuji pfi pfesné manipulaci
v naroénych a nebezpeénych podminkach. Cilem
prace bylo navrhnout a realizovat funkéni
roboticky manipulator s otevfenym Fidicim
systémem zaloZzenym na platformé Arduino a
bezdratovym ovladanim. Vysledkem je funkéni
zafizeni s nizkymi naklady a moZnosti snadného
rozsifeni o senzory a pokrocilé funkce.

1 Uvod

Raoboticke manipulatory umoziiuji
automatizovanou a opakovatelnou manipulaci s
objekty, ¢imZ zvysuji bezpecnost a efektivitu
vyroby. Diky dostupnym mikrokontrolérim, 3D
tisku a laserovému fezani je moZné vytvaret levné
vyukove systémy. Cilem projekiu byle navrhnout
a realizovat jednoduchy manipulator s nizkymi
naklady, otevienym hardwarem a bezdratovym
ovladanim.

2 Mechanicka konstrukce
Trup manipulatoru tvofi Sestidhelnikovy tubus z
laserem Fezané preklizky navrzeny v SolidWorks
se zamkovymi spoji pro pevnost a snadnou
montédZ. Rameno je vytidténo z PLA s vyuZitim
upravenych open-source modeld z platformy
Thingiverse. Jednotlivé ¢lanky jsou spojeny
Srouby a lepidlem a obsahuji servomotory pro
pohyb kloubl a chapadia. Pfi montazi byl kladen
diiraz na pfesnost sestaveni a vhodné nastaveni
serv.

3 Elektronika a

programovani
Ridicijednotkou je Arduino Uno, které ovlada Sest
servomotord  MGO96R a &tyfi DC  motory
GA25-370 pfes driver L288N. Bezdratovou
komunikaci zajistuje Bluetooth modul HC-05,
napéjeni obstaravajl baterie 21700 v konfiguraci

2s2p s napétim 7.4 V. Program na Arduinu
zpracovava piikazy pfijimané pfes Bluetooth,
implementuje tankové fizeni a limity pro serva,
aby nedochazelo k mechanickemu pfetizeni.
Maobilni aplikace vytvofena v MIT App Inventor
nabizi jednoduché grafické rozhrani pro oviadani
pohybu manipulatoru a chapadia.

obr. 1 Findlni verze robotického manipuldtoru

4 Zavér

Byl navrien a postaven funkéni roboticky
manipulator s bezdratovym ovladanim, ktery
kombinuje 3D tidténé dily a laserem fezanou
dievénou konstrukci. Systém je zaloZzen na
otevieném hardwaru a softwaru, takie jej lze
snadno upravovat a rozsifovat. Projekt splnil cile
zadani a autor ziskal praktické zkuenosti s CAD
navrhem, 3D  tiskem,  elektronikou i
programovanim mikrokontroléru.

5 Literatura

1 BANZI, Massimo a Michael SHILOH.
Getting Started with Arduino: The Open Source
Electronics Prototyping Platform. 3rd ed.
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Modelové prediktivni fizeni vicefazovych PMSM motoru

Jakub Petran

Ing. $tépan Janous, Ph.D., Ing. Ondrej Suchy

ZapadoCeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Piispévek se zabyva vyvojem softwaru
pro prediktivnim  fizenim wicefdzovych PMSM
motord v oblasti elektromodbility.

1 Uvod

Pohonné systémy elektromaobill jsou vyvijeny s
vysokymi naroky na efektivitu a spolehlivost. V
ramci aktudiniho rozvoje elektromobility nabyvaji
na wvyznamu zejména vicefazové motory. S
nartstem poétu fazi u modernich pohonl dochazi
k vyraznému zvy3eni komplexity fizeni, nebot
klasické pfistupy vyZaduji separatni regulatory pro
viechny sloZky v transformovanych
soufadnicovych systémech. Jako efektivni feSeni
se nabizi modelové prediktivni fizeni (MPC), které
pracuje pfimo s fazovymi veli¢inami bez nutnosti
matematickych transformaci [1].

2 Vyvoj softwaru
V ramci dosavadnich praci bylo realizovano
pracovi§té a wyvinut software pro testovani
vykonove ¢asti 9ti fazového ménice. Aktuaing je
implementovano  méfeni  fazowych  prouda,
sledovani teplot a zpracovani signalli ze snimace
polohy motoru. Rizeni je prozatim realizovéno
pomoci vyvojové desky MLC, ktera bude v dalsi
fazi nahrazena  dedikovanou deskou s
vykonnéj§im  procesorem, nebot  stavajici

hardware je limitovan maximalné $esti fazemi.

Obr. 1: Testované tfifazové moduly umisténé na
vodnim chladici

Obr, 2: ME&fici stand s vodnim okruhem
3 Zavér

Dosavadni €innost zahmovala zprovoznéni
méfeni zakladnich parametrl pohonu a Usp&iné
otestavani vykonovych ¢asti ménice. Nasledujici
faze vyvoje se zamé&f na implementaci fidiciho
algoritmu  pro pétifazovy motor, ktery bude
nasledné upraven do podoby bez matematickych
transformaci. Tento pfistup umoZni snadnou
Skalovatelnost pro vicefazove systémy. Finalni
algoritmus bude portovan na dedikovanou Fidici
jednotku a aplikovan pro fizenl devitifazového
matoru v elektrické étyfkolce.

4 Literatura

[1] LIM, Chee S., Mohammad F. RAHMAN,
Marizan SULaiman, et al. A Model Predictive
Control of a Five-Phase Induction Motor Drive
for Reduced Common-Mode Voltage and
Current Harmonics. [EEE Transactions on
Industrial Electronics. 2014, roé. 61, €. 8, s.
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MODERNI AKVIZICNI
SOFTWARE PRO TIMEPIX
DETEKTORY S KATHERINE
READOUTY

Ing. Martin Farkas
doc. Ing. Petr Burian, Ph.D.

Zapadogeska univerzita v Plzni, Fakulta
elektrotechnicka

Anotace: Frispévek se zabyva navrhem a
implementaci modulémiho, multiplatformniho
akviziéniho softwaru FarkyMan pro readout
zafizenl Katherine uréené pro ¢ésticové detektory
Timepix. Aplikace byla vyvinuta jako nahrada
stavaficiho fedeni BurdaMan, zejména pro
experimenty s vysokym datovym tokem.

1 Uvod

Readout zafizenl pro detektory Timepix slouZi ke
konfiguraci a Ffizeni daného detektoru a
spolupracuji s akviziénim softwarem zajiStujicim
sbér a pfipadnou vizualizaci naméfenych dat.
Blokové schéma spolu s odpovidajicimi realnymi
zafizenimi je zndzornéno na obr. 1. Detektor,
readout zafizeni a akviziéni software zde
spoleéné tvofi kompletni akviziéni systém (DAQ).

Detektor

Readout

Obr. 1 Akviziéni fetézec

2 Akvizicni SW

Hlavnimi poZzadavky pfi wyvoji desktopové
aplikace byly rychlé zpracovani vysokeho toku
dat (az 390 MB/s pfi rozhrani USB 3 a az 3 GB/s
pfi PCle), modularita a multiplatformni podpora,
jelikoZ stavajici software podporuje pouze
operaénl systém Windows. Kromé zakladni
konfigurace zafizenl a nékolika rezimu
vizualizace umoZiuje aplikace také skriptovani
pomoci jazyka Lua, coZ usnadfiuje automatizaci
tloh v redlnych experimentech. Modularmi

2026

architektura zarove umoZiuje snadnou
rozifitelnost a opétovné vyuiti softwarovych
komponent. Blokové schéma na obr. 2
znazoruje Etyfi hlavni rozhrani: komunikacni,
detektorové, readout a rozhrani pro zpracovani
dat. Jednotlivé ¢asti aplikace spolu komunikuji
prostfednictvim centralniho modulu Core
Application, ktery inicializuje potfebné moduly,
spravuje konfiguraci zafizeni a detektora a fidi
proces akvizice dat.
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Obr. 2 Meduladmi architektura akviziéniho SW

3 Zavér

Veskera =zakladni funkcionalita pfedchoziho
akviziéniho softwaru je piné podporovana a SW
podporuje Timepix3 a Timepix4 detektory s jejich
readout zafizenim. Vyvinuty software je jiz
uspésné pouZivan na pracovistich v CERN a
UTEF. Rychlé ukladani naméfenych dat a
moZnost pouZivat jednu aplikaci pro vice typu
zafizeni se ukazaly jako wvyznamny pfinos.
Aplikace funguje na tfech hlavnich operagnich
systéemech — Windows, Linux a macOS, coZ

zajidtuje jeji multiplatformni pouZitelnost.

4 Literatura
[1]1 P. Burian, P. Broulim, B. Bergmann, M. Farkag, M.
Jara, O. RuZicka, P. Smolyanskiy, and P. Manek,
"Katherine generation 2: advanced readout system for
timepix3 detectors,” Journal of Instrumentation, vol.
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[2] X. Llopart, et al.,, “Timepix, a 65k programmable
pixel readout chip for arrival time, energy and/or
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hitps:/fwww.sciencedirect. com/science/article/pil'S016
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Transverse Flux Machine s drapkovym statorem z FeSi3

Ing. Tomas Paveza

doc. Ing. Roman Pechéanek, Ph.D.

Zapadocgeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Piispévek se vénuje navrhu
elektrického stroje s permanentnimi magnety a
s transverzainim smérem magnetického toku
(PM-TFM) uréeného pro vyrobu pomoci aditivni
technologie z materialu FeSi3. Stroj vyuZiva
drépkovou statorovou topologii, kterd maximalné
t&2f z geometrické volnosti aditivni vyroby.

1 Uvod

.Transverse Flux Machines" (TFM) se vyznaduji
vysokou hustotou momentu a pouZivaji se v
nizkootackovych aplikacich. Jejich nevyhodou je
sloZita konstrukce statoru, obtizné realizovatelny
konvenéni vyrobou. Aditivni technologie (3D tisk)
umoziiuje vytvaret sloZité topologie, které tradiéni
metody  neumoZnuji.  Cilem  prace je
elektromagneticky navrh medulamiho segmentu
PM-TFM s drapkovym statorem vyrobitelnym
metodou LPBF z materidlu FeSi3.

2 Elektromagneticky navrh
Parametry materidlu FeSi3 byly uréeny na
zakladé experimentainiho méfeni toroidnich
vzorkl s riznymi procesnimi materialy [1]. JelikoZ
piny ftistény material nedosahuje vlastnosti el.
plechl, byly do statoru integrovany vzduchové
mezery (0,7mm FeSi3 a 0.2mm vzduchova
mezera), které sniZuji ztraty vifivymi proudy.

Obr. 1 FEM model 1/22 stroje: RozloZeni
magnetického pole pfi jmenovitém zatizeni

Elektromagneticky navrh byl proveden pomoci
FEM simulaci v ANSYS Electronics Desktop 2025
R1 na zjednoduSeném modelu 1/22 stroje.
Optimalizovana byla tloustka statorového jha s
cilem zwysit stfedni hodnotu momentu a soucasné
sniZit ztraty ve Zeleze. Ve jmenovitém bodé
dosahuje tfifazova varianta stroje stfedni hodnotu
momentu 58,6 N-m s uginnostl 86,8 % pfi 300
ot-min’'. Maximalnihe hodnota momentu je pak 71
N-m s hustotou momentu 15 N-m/kg.
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Obr. 2 ZatéZovaci charakteristika navrZeného stroje
3 Zavér

Byl navrZen stroj typu PM-TFM s drapkovou
topologii statoru, vyrobitelny pomoci aditivnich
technologii. Segmentace magnetického obvodu
Uginné snizuje vifivé proudy a dosaZené
parametry potvrzuji potencial FeSi3 pro nizko-
otackové stroje s vysokou hustotou momentu.
Dalsi krok pfedstavuje wyroba jednofazového
segmentu a experimentaini validace navrhu.

4 Literatura
[1] J. Kaska, “Modeling and Optimization of
Printed Electromechanical Structures”, Ph.D.
disseratiton, Pilsen, Czech Republic, 2025.

[2] Parspour, “Electromagnetic design of
electrical machines — new potentials of additive
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