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UVODNI SLOVO

Na jafe roku 2021 probéhly volby do
Akademické rady AV CR, ktera je
vykonnym organem vedeni Akademie véd.
Reditelka Ustavu, Ing. llona Miillerova,
DrSc. se rozhodla kandidovat do této rady
a byla velkou vétsinou hlasu zvolena. Vyse
jejiho volebniho uspéchu ji pfivedla az do
pozice mistopfedsedkyné Akademie véd
pro |. védni oblast — oblast v&d o nezivé
pfirodé. Soucasné si podrzela koncepéni
dohled nad otdzkami transferu znalosti a
technologii a spolupraci s aplikaéni sférou,
tedy ukoly, které v odstupujici Akademické
radé zastaval prof. Ing. Josef Lazar, Dr.

Clenstvi v Akademické radé neni slugitelné
s pozici feditele ustavu AV CR, takZe Ing.
llona Miillerova, DrSc. rezignovala na
funkci feditelky a nasledné byl pfedsedkyni
Akademie véd s platnosti od 25. 3. 2021
fizenim ustavu povéfen prof. Ing. Josef
Lazar, Dr. Na pozici feditele ustavu bylo
vypsano vybérové fizeni, pfihlasil se jeden
kandidat, dosud povéfeny Fizenim, prof.
Ing. Josef Lazar, Dr., a od 1. 7. 2021 byl
jmenovan feditelem.

Organizaéni usporadani ustavu
reflektovalo jak vysledek hodnoceni
mezinarodni komisi, tak také doporuceni
Mezinarodniho poradniho sboru. V obou
pfipadech byla struktura Ustavu vnimana
pozitivné, jakozto funkéni, dobfe plnici
poslani ustavu, odpovidajici soucasné
feSenym projektim a také adekvatni
vyzvam budoucnosti a perspektivnim
novym vyzkumnym tématim. V roce 2021
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byla tedy zakladni struktura Sesti oddéleni
zachovéna.

Oddéleni ustavu jsou tedy: Elektronové a
plazmové technologie (nazev byl na
doporuceni  Mezinarodniho  poradniho
sboru zménén 2z puvodniho Specialni
technologie), Elektronova mikroskopie,
Magnetickd rezonance a kryogenika,
Medicinské signaly, Koherencni optika, a
Mikrofotonika. K 18 vyzkumnym skupinam
(Tenké wvrstvy, Elektronové technologie,
Elektronova litografie, Elektronova optika,
Mikroskopie a spektroskopie povrcha,
Mikroskopie a mikroanalyza, Mikroskopie
pro biomedicinu, Environmentalni
elektronova mikroskopie, Mikroskopie pro
materidlové védy, Magneticka rezonance,
Kryogenika a supravodivost, VypocCetni
neurovédy, Uméla inteligence a
medicinské technologie, Koherentni lasery
a interferometrie, Laserové technologie,
Levitatni fotonika, Komplexni fotonika,
Biofotonika a optofluidika) pfibyla od 1. 11.
2021 nova vyzkumna skupina Aplikovana a
integrovana fotonika zabyvajici se vyZzitim
progresivnich fotonickych technologii pro
vyvoj a vyrobu vysoce integrovanych a
inteligentnich zafizeni v oblasti integrované
fotoniky, spektroskopie a zobrazovacich
systému.

Zastupcem  pro  védecko-vyzkumnou
¢innost zUstal prof. RNDr. Pavel Zemanek,
Ph.D. a zastupcem pro ekonomicko-
technickou €innost pracovisté Ing. Bohdan
Ruzi¢ka, Ph.D., MBA. UZSi vedeni Ustavu s
nazvem Kolegium feditele bylo rozSifeno o
Ing. Pavla Juraka, CSc., pfedsedu Rady
instituce. Chod ustavu je nyni fizen
pravidelnymi tydennimi poradami Kolegia
feditele a  pravidelnymi  mésicnimi
poradami vedoucich v3ech vyzkumnych
oddéleni a skupin.

V roce 2021 byl ukonfen zavérec¢nou
zpravou program Strategie AV 21 s nazvem
Diagnostické metody a techniky, jehoz
koordinaci po Ing. lloné Mdallerové, DrSc.
prevzal novy feditel prof. Ing. Josef Lazar,
Dr. Byly také zahajeny pfipravy nového,
Sifeji pojatého programu Strategie AV21 s
nazvem Prulomové technologie budouc-
nosti.

Josef Lazar, reditel
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A.

l. Informace o slozeni organu verejné vyzkumné instituce
a o jejich ¢innosti €i o jejich zménach

Vychozi slozeni organti pracovisté

Reditel/ka pracovisté: Ing. llona Miillerova, DrSc.

jmenovana s ucinnosti od 1. 6. 2012
jmenovana s ucinnosti od 1. 6. 2017
odstoupila z funkce dne 25. 3. 2021

prof. Ing. Josef Lazar, Dr.
povéfeny fizenim s UCinnosti od 25. 3. 2021
jmenovan s ucinnosti od 1. 7. 2021

Rada pracovisté zvolena dne 17. 01. 2017 ve slozeni:

predseda: Ing. Pavel Jurék, CSc. (UPT AV CR, v. v. i.)
mistopfedseda: Mgr. Tomas Radlicka, Ph.D. (UPT AV CR, v. v. i.)

lenové: Ing. Ondfej Cip, PhD. (UPT AV CR, v. v. i.)
prof. Mgr. Radim Filip, Ph.D. (PfF UPOL)
prof. RNDr. Radim Chmelik, Ph.D. (FSI VUT v Brné)
Mgr. Petr Klapetek, Ph.D. (Cesky metrologicky institut)
prof. Ing. Josef Lazar, Dr. (UPT AV CR, v. v. i.)
doc. RNDr. Petr Mikulik, Ph.D. (PFF MU Brno)
Ing. llona Miillerova, DrSc. (UPT AV CR, v. v. i.)
Ing. Zenon Staréuk, CSc. (UPT AV CR, v. v. i.)
prof. RNDr. Pavel Zemanek, Ph.D. (UPT AV CR, v. v. i.)
Ing. Martin Zobag, Ph.D. (UPT AV CR, v. v. i.)

Dozor¢i rada: jmenovana od 01. 05. 2017 ve sloZeni:

B.

predseda: prof. Mgr. Toméas Kruml, CSc. (AR AV CR)
mistopfedseda: Ing. Filip Plesinger, Ph.D. (UPT AV CR, v. v. i.)

Clenové: prof. RNDr. Josef Humli¢ek, CSc. (PfF MU Brno)
Ing. Jan Kur (Mesing, spol. sr. 0.)
prof. RNDr. Jifi Spousta, Ph.D. (FSI, VUT v Brné)

Zmény ve slozeni organt

V prabé&hu roku 2021 doslo ke zméné ve vedeni Gstavu. Reditelka tstavu Ing. llona Miillerova,
DrSc., odstoupila ze své funkce a byla jmenovana do funkce mistopfedsedkyné a Clenky
Akademické rady AV CR. Od 25. 3. 2021 byl povéFen fizenim Gstavu a od 1. 7. 2021 jmenovan
jeho feditelem prof. Ing. Josef Lazar, Dr. K jinym zmé&nam ve sloZeni organu pracovisté v roce
2021 nedoslo.

C.

a.

Informace o ¢innosti organu

Reditel (do 25. 3. 2021 feditelka)

zastupoval Ustav jako jeho statutarni organ, a to nejen navenek, kdy projednaval a uzaviral
vSechny externi smluvni vztahy, ale i vzhledem k zamé&stnancim, vcetné kolektivniho
vyjednavani s odborovou organizaci,

rozhodoval ve vSech vécech vefejné vyzkumné instituce nesvérenych do plsobnosti Rady
pracovisté, DozorCi rady nebo zfizovatele a Cinil tak s péci fadného hospodare
s nezbytnou loajalitou a peclivosti,

Ucastnil se jednani s vedenim Akademie véd, shromazdéni feditell pracovist, zasedani
Akademického snému a akci Sdruzeni jihomoravskych pracovist,

jednal se zastupci vysokych Skol, s vyznamnymi podnikatelskymi subjekty, se zastupci
mésta, regionu, popf. se zastupci centralnich organli a mezinarodnich organizaci,
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b.

23.

09.

20.

01.

05.

18.

04.

07.

18.

25.

14.

pfedkladal zfizovateli u€etni zavérku ovéfenou auditorem a vyro&ni zpravu posouzenou
Dozorci radou a poté schvalenou Radou pracovisté,

predkladal Dozor¢i radé navrhy pravnich Ukona k vysloveni pfedchoziho pisemného
souhlasu Dozor¢i rady,

pfedkladal Radé pracovisté navrhy tykajici se rozpoctu Ustavu a jeho zmén, v€etné navrhu
na investi¢ni akce, at uz to byly navrhy na nakupy pfistrojového vybaveni nebo navrhy na
stavebni akce zaméfené na modernizaci Ustavni infrastruktury,

predkladal Radé pracovisté navrhy vnitfnich pfedpis,

aktivné se podilel na ¢innosti Mezinarodniho poradniho sboru ustavu,

predkladal poskytovatelim navrhy projektd a grantl projednané Radou pracovisté,
koordinoval program Spi¢kového vyzkumu v rdmci Strategie AV21,

pecoval o medialni obraz ustavu a popularizaci vysledk védecké prace.

Rada pracovisté

02. 2021 — hlasovani per rollam ¢&. 1
- souhlas s navrhem na udéleni prémie Lumina quaeruntur

04. 2021 — z4pis 01/2021 - online

- zména ve vedeni Ustavu: fizenim povéren prof. Ing. Josef Lazar, Dr.
- harmonogram volby feditele ustavu

- informace o zasedani Snému AV CR

- informace o zastoupeni Gstavu v AR a VR AV

- plan investi¢nich nakupud 2021

- informace o FfeSenych projektech

- uzavirané smlouvy

04. 2021 — hlasovani per rollam €. 2

- souhlas s textem inzeratu na obsazeni funkce feditele

05. 2021 — hlasovani per rollam €. 3

- souhlas s prodlouzenim terminu pro ¢erpani zaméstnaneckych kont

05. 2021 — hlasovani per rollam €. 4

- souhlas se sloZzenim komise pro vybérové fizeni na obsazeni funkce feditele
05. 2021 — hlasovani per rollam &. 5

- souhlas s rozpoctem socialniho fondu

06. 2021 — zapis 02/2021 - online

- zprava o zasedani komise pro volbu feditele

- projednani pfihlasky uchazeée o misto feditele

- tajné hlasovani o navrhu na jmenovani feditele

- vyhlaseni vysledku voleb — navrh predsedkyni AV CR

- aktualizace planu investi¢nich nakupu 2021

- schvaleni VyroCni zpravy ustavu za rok 2020

- schvaleni navrhu na pfevedeni kladného hospodarského vysledku do rezervniho fondu
- uzavirané smlouvy

06. 2021 — hlasovéani per rollam ¢.6

- schvaleni zapisu s navrhem Rady na jmenovani feditele
06. 2021 — hlasovani per rollam &.7

- souhlas s navrhem na udéleni Ceny Josefa Hlavky

08. 2021 — hlasovani per rollam €.8

- souhlas s navySenim cen investi¢nich nakupt

10. 2021 - z4pis 03/2021

- nova vyzkumna skupina v oddéleni Mikrofotonika: Aplikovana a integrovana fotonika
- zména vedeni oddéleni Koherenéni optika

- pfiprava zasedani Mezinarodniho poradniho sboru UPT
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- seznameni s ¢erpanim rozpoctu 01-9/2021

- seznameni Rady se znamymi vysledky hodnoceni ustavd AV
- informace o podavanych projektech

uzavirané smlouvy

10. 12. 2021 — z4pis 04/2021 - online
- informace o zasedani Snému AV CR
- schvaleni zmény Organiza¢niho fadu
- posun zasedani Mezinarodniho poradniho sboru UPT
- informace o zafazeni ustavu do Strategie AV21 v roce 2022
- informace o pfipravé startupu VDI
- informace o podporenych projektech
- uzavirané smlouvy

c. Dozorcirada

05. 03. 2021 — hlasovani per rollam €. 26
- pfedchozi pisemny souhlas s uzavienim smlouvy o zfizeni sluzebnosti
18. 03. 2021 — hlasovani per rollam ¢&. 27
- pfedchozi pisemny souhlas s uzavienim Smlouvy o dodavce a implementaci ekonomic-
kého systému a Smlouvy o poskytovani provozni podpory, udrZzby a rozvoje s vybranym
dodavatelem ekonomického systému

18. 05. 2021 - zapis €. 29
- informace prof. Ing. Josefa Lazara, Dr., povéfeného fizenim ustavu
- navrh rozpoctu ustavu na rok 2021 a vyhled na roky 2022 a 2023
- projednani Vyro¢ni zpravy Ustavu za rok 2020
- schvaleni Vyro¢ni zpravy dozor¢i rady za rok 2020
- vyjadreni k zaméru realizovat nakup nakladného pfistroje
- vyjadfeni k zameéru realizovat dvé stavebni akce velkého rozsahu
- hodnoceni manazerskych schopnosti feditelky ustavu

26. 10. 2021 — zapis €. 28
- informace feditele Ustavu
- projednani zmény a Cerpani rozpoctu v roce 2021
- urceni nové auditorské firmy

Dozorci rada pfi své €Cinnosti v roce 2021 a v pfedlozenych materialech o pracovisti a o jeho
organech, neshledala Zadny nedostatek v ¢innosti a hospodaieni pracovisté, ktery by zakladal
podezieni z poruSovani zakonnych pfedpisu, pfip. z porusovani pInéni povinnosti vedeni
pracovisté vUci zfizovateli.

[I.  Informace o zménach zrizovaci listiny

V roce 2021 k zadné zméné nedoslo.

[Il.  Hodnoceni hlavni ¢innosti

Tato Cast zpravy vyuziva podkladd dodanych pro Vyro¢ni zpravu AV CR za rok 2021, ktera
byla zpracovana v UPT v lednu 2022.

Pro ¢&innost pracovisté je charakteristickeé propojeni teoretického, experimentalniho a
aplikovaného vyzkumu v oblastech elektronové optiky a mikroskopie, koherenéni optiky a
interferometrie, optickych zobrazovacich, spektroskopickych a mikromanipulaénich technik,
technologického vyuziti elektronovych a laserovych svazkl, nuklearni magnetické rezonance,
kryogeniky a supravodivosti a méfeni a zpracovani biosignalt. Hlavni usili sméfuje k
objevovani a rozvijeni novych experimentalnich metod studia vilastnosti a mikrostruktury Zivé
i nezivé hmoty, popf. novych postupl z oblasti vysokych technologii. Pfi ovéfovani principl
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jsou ziskavany puvodni teoretické vysledky ve vybranych oblastech pfirodnich i technickych
véd spole€¢né s unikatnimi metodickymi postupy a pfistrojovymi prvky. Koneé¢nym cilem je
nasazeni vypracovanych metod v zakladnim i aplikovaném vyzkumu pFfedevSim v
biomedicinskych a fyzikalné materialovych oborech, pfipadné zhodnoceni dosazenych
vysledkd v pramyslu.

A. Nejvyznamnéjsi badatelské vysledky

o Holograficky endoskop umoznil efektivni trojrozmérna zobrazovani makroskopic-
kych objektdi s vyuzitim zobrazovaci vlaknové sondy o primeéru lidského vlasu a
analyzy doby letu rozptylenych fotont.

V minulosti byl holograficky endoskop vyuZivan pouze ke dvojrozmérnému zobrazeni
mikroobjektl umisténych v blizkosti jeho zobrazovaci roviny. V roce 2021 jsme ve spolupraci
s nékolika prestiznimi institucemi predstavili sérii metod, které mimoradné zdokonalily
moznosti transportu svétla a rekonstrukci obrazu multimodovymi optickymi vidkny. S jejich
vyuzitim jsme zobrazili makroskopické objekty v riznych vzdalenostech od konce viaknové
sondy. V dalSim kroku jsme detekovali doby letu fotond od rlzné vzdalenych ¢&asti
zobrazované scény a rekonstruovali i jejich vzdalenosti od sondy. Ziskali jsme tak miniaturni
nastroj k trojdimenzionalnimu zobrazovani makrosvéta.

a Processing

Detector

Collection fibre

|
—
| —— P & Object

{ e B
. A
W .
—t lllumination fibre o

Scanning
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Modul ated peatt

. /
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Obr. 1:  Princip holografického endoskopu pro dvojdimenzionalni zobrazovani zorného pole [1-3].

(a) Laserovy svazek ozarfuje sekvenci hologrami zobrazenych na digitalnim mikrozrcadlovém
zafizenim (DMD), které jej po priachodu multimodovym optickym vidknem (lllumination fibre)
transformuji tak, aby byl objekt bod po bodu postupné osvétlovan a rozptylené zareni z kazdého
osviceného bodu bylo shirano (Collection fibre) do detektoru a zpracovano (Processing). (b) a (c)
zobrazuji touto metodou budik a papriku s rtiznou velikosti zorného pole.
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Obr. 2: Trojdimenzionalni zobrazovani rotujici Sachové sady endoskopem s multimodovym
optickym vidknem detekujicim i doby letu rozptylenych fotond [4].

(a) Schéma experimentalniho usporadani (viz Obr. 1) s pulsnim laserem umoZriujicim urcit dobu letu
rozptylenych fotond. (b) Skutecnd zobrazovand scéna. (c) Analyzované trojdimenzionalni
konfigurace otacejici se Sachovnice, kde vzdalenost od viaknové sondy je kbdovana barevné a
odrazivost v prihlednosti. Doba snimani jednoho snimku je 200 ms a vzdalenost figurek (Depth) se
pohybovala od 35 do 40 cm.

[1] LIS, HORSLEY, S. A.R., TYC, T., CIZMAR, T., PHILLIPS, D. B. Memory effect assisted imaging through multimode
optical fibres. Nature Communications. 2021, 12(1), 3751. ISSN 2041-1723. DOI;10.1038/s41467-021-23729-1.

[2] LI S., SAUNDERS, C., LUM, D. J., MURRAY-BRUCE, J., GOYAL, V. K., CIZMAR, T., PHILLIPS, D. B. Compressively
sampling the optical transmission matrix of a multimode fibre. Light-Science & Applications. 2021, 10(1), 88. ISSN 2047-7538.
DOI: 10.1038/s41377-021-00514-9.

[3] LEITE, I. T., TURTAEVY, S., BOONZAJER FLAES, D. E., CIZMAR, T. Observing distant objects with a multimode fiber-
based holographic endoscope. APL Photonics. 2021, 6(3), 036112. ISSN 2378-0967. DOI:10.1063/5.0038367.

[4] STELLINGA, D., PHILLIPS, D. B., MEKHAIL, S. P., SELYEM, A, TURTAEV, S., CIZMAR, T., PADGETT, M. J. Time-
of-flight 3D imaging through multimode optical fibers. Science. 2021, 374(6573), 1395-1399. ISSN 0036-8075.
DOI:10.1126/science.abl3771.

¢ Byla vyvinuta, experimentalné ovérena a publikovana nova mikroskopickad metoda,
ktera kombinuje pokro€ilou environmentalni rastrovaci elektronovou mikroskopii (A-
ESEM) a svételnou mikroskopii s totalnim odrazem (TIRFM).

Pokrocila environmentalni rastrovaci elektronova mikroskopie (A-ESEM) vyuziva unikatni
konstrukce clonek, detektord a elektroniky, které poskytuji az o fad vyssi rozliSeni nez
klasicky ESEM za srovnatelnych pracovnich podminek, a v komofe zajistuji presné
nastaveni podminek kli¢ovych pro udrzeni spravnych fyziologickych procesu biologickych
vzorkl. Zobrazeni A-ESEM bylo korelovano s obrazy stejného vzorku ziskanymi
fluorescencni optickou mikroskopii s totalnim vnitinim odrazem (TIRFM) a byl stanoven
poCet prenasecl auxinu z rodiny PINFORMED (NtPIN3b-GFP) v nano-doménach
plasmatické membrany tabakovych bunék.
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Obr. 3: Proces pripravy a korelace snimku lokalizovanych NtPIN3b auxinovych pfenaseci v
protoplastech plazmatické membrany tabakovych bunék.

Vizualizace pripravy vzorku NtPIN3b auxinovych pfenasect v protoplastech plazmatické membrany
tabakovych bunék lokalizovanych na povrchu krycich sklicek (A-C) a jejich nepfimé imuno-
fluorescenéni znaceni zlatymi nanocasticemi. PrenaSece, protilatky a zlaté nanocastice jsou ve
skute¢nych pomérech velikosti schematicky znazornény (D). Vzorek je nejorve zobrazen (E)
fluorescenéni optickou mikroskopii s totalnim odrazem (TIRFM) a pak (F) pfenesen a zobrazen
pokrocilou environmentalni rastrovou elektronovou mikroskopii (A-ESEM). Softwarové prekryti a
vzajemné slinkovani snimkt z TIRFM a A-ESEM (G).

[5] HEMALA, V., KMENT, P., THLARIKOVA, E., NEDELA, V., MALENOVSKY, |. External structures of the metathoracic
scent gland efferent system in the true bug superfamily Pyrrhocoroidea (Hemiptera: Heteroptera: Pentatomomorpha).
Arthropod Structure & Development. 2021, 63(July), 101058. ISSN 1467-8039. DOI:10.1016/j.asd.2021.101058.

[6] STELATE, A., TIHLARIKOVA, E., SCHWARZEROVA, K., NEDELA, V., PETRASEK, J. Correlative light-environmental
scanning electron microscopy of plasma membrane efflux carriers of plant hormone auxin. Biomolecules. 2021, 11(10), 1407.
E-ISSN 2218-273X DOI:10.3390/biom11101407.

[7] BATHOOVA, M., SVUBOVA, R., BOKOR, B., NEDELA, V., TIHLARIKOVA, E., MARTINKA, M. Silicon triggers sorghum
root enzyme activities and inhibits the root cell colonization by Alternaria alternata. Planta. 2021, 253(2), 29. ISSN 0032-0935.
DOI:10.1007/s00425-020-03560-6.

e Vyvinuli jsme novou technologii na bazi optovlaknového senzoru, ktera méfi tvarové
zmény ochranné obalky jaderného reaktoru.

Jaderné elektrarny (JE) jsou jednim ze zdroji energie s nizkou uhlikovou stopou. Rada
téchto elektraren ma reaktory chranéné bezpelnostni obalkou, kontejnmentem, ktery
chrani okoli v pfipadé vazné poruchy. Vyvinuli jsme unikatni méfici senzoricky systém na
bazi optickych vlaken pro dodateCnou montaz na stavajici kontejnmenty tak, aby byla
peclivé monitorovana jejich funkce po celou dobu zZivotnosti elektrarny. V soucasnosti se
systém instaluje na kontejnmenty v JE Temelin v CR.
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Obr. 4: Principialni konfigurace mériciho systému s optovliaknovymi senzory

Konfigurace méficiho systému; mérici systém se sklada z centralni mérici jednotky, jednotky pro
sbér a zpracovani dat (interrogator) a sité optickych senzorti (FBGxL — opticka vldkna s Braggovou
mriZkou pro méreni deformace, FBGxT — opticka vlakna s Braggovou mfizkou pro méreni teploty).
Meérici jednotka mdZe monitorovat aZz 128 optickych viaken, na kazdém vidkné mize byt az 8
optickych senzord.

Obr. 5: Konstrukce deformacniho senzoru Obr. 6: Fotografie instalovanych senzort

Senzor je realizovan jako trubkova konstrukce Viyvinuty meérici systém se dvéma testovacimi
z hlinikové slitiny s jednim pohyblivym senzory byl poprvé instalovdn na jednom z
koncem, ktera obsahuje dvé opticka vidkna s kontejnmentt Jaderné elektrarny Temelin.
Braggovymi mfizkami. Jedno vldkno méri

deformaci a druhé je ponechano bez

deformaci a pouziva se ke kompenzaci teploty

a dalSich vliva ovliviujicich presnost a

opakovatelnost méreni.

[8] MIKEL, B., HELAN, R., URBAN, F., JELINEK, M. Optovlaknovy senzor a sestava pro méfeni tvarovych zmén ochranné
obalky jaderného reaktoru. UZitny vzor 28266. 2. 6. 2015.

https://isdv.upv.cz/doc/FullFiles/UtilityModels/FullDocuments/FDUMO0028/uv028266. pdf

[9] MIKEL, B., HELAN, R., URBAN, F., JELINEK, M. Optovolokonnyj datik dlja vimirjuvannja deformacij kontejnmenta
jadernogo reaktora. UZitny vzor 109254. 25. 8.2016.

https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?FT=D&date=20160825&DB=EPODOC&Iocale=en_EP&CC=UA&N
R=109254U&KC=U&ND=4#

[10] MIKEL, B., HELAN, R., URBAN, F., JELINEK, M.. Volokonno-optiéeskij datgik i komplekt dlja izmerenija deformacij
za$c€itnoj obolocki jadernogo reaktora. UZitny vzor 2015153837/07(083056). 26. 5.2016.

https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblioc?DB=EPODOC&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&
date=20160810&CC=RU&NR=163742U1&KC=U1#

[11] MIKEL, B., HELAN, R., URBAN, F. Optovlaknovy senzor a sestava pro méfeni rozloZeni teploty. UZitny vzor 30235.
10. 1. 2017. https:/fisdv.upv.cz/doc/FullFiles/UtilityModels/FullDocuments/FDUM0030/uv030235.pdf
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B. DalSivysledky badatelské povahy

Oddéleni: Elektronova mikroskopie - Mgr. Tomas Radli¢ka, Ph.D.

Elektronové a plasmové technologie - Ing. Martin Zobac, Ph.D.
Magneticka rezonance a Kryogenika - Ing. Zenon Star¢uk, CSc.
Medicinské signdly - Ing. Pavel Jurak, CSc.

Mikrofotonika - prof. RNDr. Pavel Zeméanek, Ph.D.

Koherenéni optika - Ing. Ondfej Cip, Ph.D.

Objasnili jsme vliv pfitomnosti nativniho oxidu na povrchu kovu na mikrosnimky
pofizené v elektronovém mikroskopu na energiich v rozsahu 0 eV - 1 keV.

Studie porovnava intenzitu krystalografického kontrastu mezi zrny Cu ve shimcich z
elektronového rastrovaciho mikroskopu (SEM) ziskanych na energiich v rozmezi 0-1 keV.
Bylo zjiSténo, Ze SEM pracujici s elektrony o energiich jednotek eV (blizko totalnimu
odrazu) mlze byt vyuzit pro mapovani rozdilu vystupni prace na povrchu riznych materiald,
jako jsou Cisté kovy, povrchy polovodi€u a rovnéz povrchy pokryté tenkou vrstvou nativniho
oxidu.

Obr. 7: SLEEM mikrosnimky

Série  mikrosnimkt  stejné oblasti na
povrchu Cu ziskanych s ruznou
dopadovou energii primarniho svazku
elektron(. Kazdy snimek srovnava oblast
bez oxidl (horni polovina) a s oxidy
(spodnim polovina) a Ize tak pfimo
porovnat jejich vliv na zobrazeni pro rizné
dopadové energie elektrond.

nalve oaide = [ree anea

[12] AOYAMA, T., MIKMEKOVA, S., HIBINO, H., OKUDA, K. Visualization of three different phases in a multiphase steel by
scanning electron microscopy at 1 eV landing energy. Ultramicroscopy. 2019, 204(SEP), 1-5. ISSN 0304-3991. E-ISSN 1879-
2723. D0OI:10.1016/j.ultramic.2019.04.014.

[13] MIKMEKOVA, S., AOYAMA, T. Effect of Native Oxide on Reflectivity of Slow and Super Slow Electrons from Mild Steel
Surface. Microscopy and Microanalysis. 2020, 26(S2), 1012-1014. ISSN 1431-9276. DOI:10.1017/S1431927620016669.

[14] MIKMEKOVA, S., AOYAMA, T. Effect of native oxide on the crystal orientation contrast in SEM micrographs obtained at
hundreds, tens and units of eV. Ultramicroscopy. 2021, 220(January), 113144. ISSN 0304-3991. E-ISSN 1879-2723
DOI:10.1016/j.ultramic.2020.113144.

Navrhli jsme metodu zobrazovani magnetickou rezonanci (MRI) umoznujici separatni
kvantifikaci arterialni, kapilarni a venozni krevni perfuze mikrovaskulatury a
optimalizovali jsme pokroéilou perfuzometrii pro zobrazovani
temporomandibularnich kloubu.

Navrhli jsme DSC-MRI metodu pro separatni kvantifikaci arteridlni, kapilarni a venozni
perfuze mikrovaskulatury, zaloZzenou na dekompozici signalu na odpovidajici slozky
pomoci slepé dekonvoluce. Metoda poskytuje nové diagnostické biomarkery. Pro aplikaci
pokrocilé perfuzometrie na bazi DCE-MRI pro diagnostiku zanétu temporomandibularnich
kloubl jsme optimalizovali korekci pohybu, vzorkovaci periodu a multiparametrické
modelovani a ukazali, Ze pokrocila DCE-MRI je pfinosna i v této oblasti.
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Obr. 8: Rozliseni parametrt tepenné, kapilarni a Zilni perfize
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Viyvinutym postupem umime charakterizovat oddélené takové parametry perfuze tepenné, kapilarni
a Zilni perfuze, jako je objem krve (CBV = cerebral blood volume) nebo stfedni doba prichodu (MTT
= mean transit time).

[15] STARCK,L.S.,ANDERSEN, E., MACICEK, O., ANGENETE, O., AUGDAL, T. A, ROSENDAHL, K., JIRIK, R., GRUNER,
R. Effects of motion correction, sampling rate and parametric modelling in dynamic contrast enhanced MRI of the
temporomandibular joint in children affected with juvenile idiopathic arthritis. Magnetic Resonance Imaging. 2021, 77(April),
204-212. ISSN 0730-725X. DOI:10.1016/j.mri.2020.12.014.

[16] TAXT, T., ANDERSEN, E., JIRIK, R. Single voxel vascular transport functions of arteries, capillaries and veins, and the
associated arterial input function in dynamic susceptibility contrast magnetic resonance brain perfusion imaging. Magnetic
Resonance Imaging. 2021, 84(December), 101-114. ISSN 0730-725X. E-ISSN 1873-5894 Dostupné z:
00i:10.1016/j.mri.2021.08.008.

e Implementace nelinearni zobrazovaci metody mapujici chemické slozeni tkani do
vldknového holografického endoskopu.

Diagnostikovani nadoru a fibréz v hlubokych tkanovych strukturach s jejich minimalnim
poSkozenim nabizi inovovana zobrazovaci metoda, ktera vyuziva polarizace svétla pfi
interakci s biologickymi molekulami. Metodu jsme jako prvni implementovali s vyuZitim
optickych vlaken o tloustce lidského viasu. Tkan tak Ize diagnostikovat pfimo uvnitf téla a
neni nutné ji invazivné odebirat jako u klasické biopsie.

Obr. 9 Demonstrace zobrazovani holo-grafickym endoskopem
s vyuzitim nelinearni kontrastni metody.

Svalova tkan mys$iho ocasu zobrazena multimodovym vlaknem
s vyuzitim generovani druhé harmonické frekvence v myozinu.
Na obrazku je dobre patrna struktura pficné pruhovanych
svalovych vldken. Zluté usedky znézorfiuji lokélni orientaci
myofibril, kterou muZeme stanovit zpracovanim snimkd

N NN
QQQQ“\*QQQ\\w pofizenych s riiznou polarizaci excitaéniho laserového svazku.
NN NN W
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[17] CIFUENTES, A. S., PIKALEK, T., ONDRACKOVA, P., AMEZCUA-CORREA, R., ANTONIO-LOPEZ, J. E., CIZMAR, T.,
TRAEGAARDH, J. Polarization-resolved second-harmonic generation imaging through a multimode fiber. Optica. 2021, 8(8),
1065-1074. ISSN 2334-2536. DOI:10.1364/0OPTICA.430295.

e TechnologickavylepSeni holografického endoskopu pro studium hlubokych struktur
mozku zajistujici vyssi rozliSeni a nizSi poskozeni pozorované tkané.
V roce 2021 jsme prestavili nékolik technologickych zlepSeni holografickych endoskopu. (i)
Pristroje byly doplnény tepelnou stabilizaci se zpétnou vazbou. Nyni je Ize pouzivat
nepretrzité i celé dny. (ii) Byly vyvinuty nové vlaknové sondy snaze pronikajici tkani a
zobrazujici oblasti ve sméru kolmém na osu vlakna, které vlivem aplikace endoskopu
nebyly poSkozeny. (iii) Byly implementovany vypocetni algoritmy pro zvySeni kontrastu a
rozlieni vysledné obrazové informace.
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Obr. 10: "Stranové" jednovlaknové zobrazovaci sondy holografického endoskopu.

(a) Schematické znazornéni konvencénich "primych” a novych "stranovych" jednovlaknovych
zobrazovacich sond s vyznacenim ahld lesténych povrchi a ohniskovych rovin (FP). (b) a (c) Snimky
sondy s bo¢nim pohledem. (d) a (e) Znazornéni poskozeni tkané pri zavedeni pfimé sondy (d) a
stranové sondy (e) do elastického prostredi.

[18] SILVEIRA, B. M., PIKALEK, T., STIBUREK, M., ONDRACKOVA, P., JAKL, P., LEITE, I. T., CIZMAR, T.. Side-view
holographic endomicroscopy via a custom-terminated multimode fibre. Optics Express. 2021, 29(15), 23083-23095. ISSN
1094-4087. DOI:10.1364/0E.426235.

[19] BOONZAJER FLAES, D. E., STOLZOVA, H., CIZMAR, T. Time-averaged image projection through a multimode fiber.
Optics Express. 2021, 29(18), 28005-28020. ISSN 1094-4087. DOI:10.1364/0E.431842.

[20] TUCKOVA, T., SILER, M., BOONZAJER FLAES, D. E., JAKL, P., TURTAEV, S., KRATKY, S., HEINTZMANN, R,,
UHLIROVA, H., CIZMAR, T. Computational image enhancement of multimode fibre-based holographic endo-microscopy:
harnessing the muddy modes. Optics Express. 2021, 29(23), 38206-38220. ISSN 1094-4087. DOI:10.1364/0E.434848.

[21] RUDOLF, B., DU, Y., LEITE, I. T., CIZMAR, T. Thermal stability of wavefront shaping using a DMD as a spatial light
modulator. Optics Express. 2021, 29(25), 41808-41818. ISSN 1094-4087. DOI:10.1364/0E.442284.
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o Demonstrace optické interakce u nékolika opticky levitujicich objekta ve vakuu.

Platforma zalozena na opticky levitujicich nanoc€asticich ve vakuu pfedstavuje zcela novy
typ rozhrani svétlo-hmota, které umozruje Sirokou a snadnou laditelnost vSech parametra
systému a kontrolovatelny vliv okolniho prostfedi. Poprvé demonstrujeme Skalovatelnost
levitované optomechaniky na systémy s desitkami nanoobjektt a poskytujeme jedinecnou
metodiku pro charakterizaci parametrl systému a nelinearnich interakci mezi objekty.

Obr. 11: Opticky vazané levitujici objekty ve vakuu

Optickéd vazba dvou ¢astic zachycenych za nizkého tlaku ve
protibéznych laserovych svazcich (vodorovné). Sekvence

snimkd ukazuje oscilace vazanych castic v tzv. tézistovém a
dychacim maodu.

[22] SVAK, V., FLAJSMANOVA, J., CHVATAL, L., SILER, M., JONAS, A,
JEZEK, J., SIMPSON, S. H., ZEMANEK, P., BRZOBOHATY, O. Stochastic
dynamics of optically bound matter levitated in vacuum. Optica. 2021, 8(2),
220-229. ISSN 2334-2536.

DOI:10.1364/0PTICA.404851.
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¢ Vyuzili jsme nekonvenéni metody elektronové mikroskopie ke zlepSeni klasifikace
struktury SLM oceli.

Vnitfni struktura materiald pfipravenych selektivnim laserovym tavenim (SLM) je velmi
komplikovana a jeji charakterizace konvenénimi zobrazovacimi technikami je obtizna.
Nicméné spravna a kompletni klasifikace mikrostruktury SLM materiald je kliCova pro
kontrolu procesu a vlastnosti vyrobkl pfipravenych touto technologii. Pfedstavujeme nové
techniky elektronové mikroskopie zlepSujici klasifikace struktury t&chto materiald.

Obr. 12: Mapa krystalové orientace a difrakCnich stop oceli 316LN, pfipravené metodou SLM, ziskané
metodou transmisni difrakce zpétné odrazenych elektrond.

[23] MIKMEKOVA, S., MAN, J., KONVALINA, I. Microstructural characterization of 316L stainless steel fabricated by selective
laser melting by advanced electron microscopy techniques. Microscopy and Microanalysis. 2021, 27(S1), 2666-2668. ISSN
1431-9276. DOI: 10.1017/S1431927621009430

e Vyvinuli jsme laserovy nanokomparator pro kalibrace stupnic délkovych snimacu.

Sestavili jsme specializovany pfistroj pro plné automatické kalibrace stupnic délkovych
snimacl vybaveny unikatnim laserovym interferometrem s diferenénim usporadanim méfici
a referencni vétve. Toto usporadani dovoluje minimalizovat vliv mechanické konstrukce
pfistroje na stabilitu i pfesnost odméfovani délky az na urovefi nékolika nanometru.
Soucasti nanokomparatoru je i implementace metody stabilizace polohy laserového
svazku, ktera zajistuje opakovatelnost méreni délky, opét v fadu nanometru.
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Obr. 13: Laserovy nanokomparator

V popfedi je vlastni systém laserového nanokomparatoru,
ktery je vybaven novym typem diferenéniho laserového
interferometru, v pozadi je pak fridici elektronika a vlevo
displej s vyobrazenim meériciho software.

[24] RERUCHA, S., HOLA, M., SARBORT, M., HRABINA, J.,
OULEHLA, J., CiP, O. LAZAR, J. Compact differential plane
interferometer with in-axis mirror tilt detection. Optics and Lasers in
Engineering. 2021, 141(June), 106568. ISSN  0143-8166.
DOI:10.1016/j.optlaseng.2021.106568.

[25] RERUCHA, S., HOLA, M., SARBORT, M., KUR, J., KONECNY,
P., LAZAR, J., CIP, O. Laser-interferometric nanometre comparator for
length gauge calibration in advanced manufacturing. In: 2021
International Conference on Electrical, Computer, Communications and
Mechatronics Engineering (ICECCME). New York: |EEE, 2021. ISBN
978-166541262-9 DOI:10.1109/ICECCME52200.2021.9590989.
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o Predstavili jsme dvé metody méreni hodnoty magnetické indukce pomoci laserem
zchlazeného iontu vapniku.

Prvni metoda je zalozena na zméné tvaru pribéhu tzv. temnych rezonanci na lambda
pfechodu mezi hladinami S1/2-P1/2-D3/2 kvantové struktury iontu vapniku. Druha metoda
vyhodnocuje velikost posuvu Zeemanovsky rozstépenych hladin pfechodu S1/2-D5/2.

Obr. 14: Aparatura pro laserové chlazeni iontu vapniku

Uprostred je umisténa vakuova komora s elektrickou pasti
Paulova typu, kde dochéazi k procesu zachyceni a
laserového chlazeni iontu vapniku. V okoli komory je
soustava optickych tras dopravujici laserové zareni ze
sady Sesti laserti na zachyceny iont. DaleZitym prvkem je
pak magneticky stinici skfifi, ktera dovoluje potladit vnéjsi
magnetické pole ovliviiujici energeticky hladinovy systém
zachyceného iontu.

[26] LESUNDAK, A., PHAM, M. T., CIZEK, M., GRIM, J., JEDLICKA,
P., PODHORA, L., SLODICKA, L., CiP, O. Sensing fields with ion in a
dark state. In: Photonics for Quantum 2021. Bellingham: SPIE, 2021,
11844, 118441A. Proceedings of SPIE, 11844. ISBN 978-151064526-
4. I1SSN 0277-786X DOI:10.1117/12.2599764.

[27] PHAM, M. T., LESUNDAK, A., CIZEK, M., RERUCHA, $S.,
JEDLICKA, P., LAZAR, J., CIP, O., PODHORA, L., SLODICKA, L.
Measurement of Magnetic Field Stability Using 4°Ca+ ion. In: 2021 Joint
Conference of the European Frequency and Time Forum and IEEE
International ~ Frequency  Control ~ Symposium  (EFTF/IFCS).
Proceedings. New York: IEEE, 2021, 7242. ISBN 978-1-6654-3935-0
DOI:10.1109/EFTF/IFCS52194.2021.9604229.

o Fyziologicka stimulace elektrického prevodniho systému srdce optimalizovana
pomoci ultra-vysokofrekvenéni elektro-kardiografie (UHF-ECG).

Byla predstavena fyziologicka stimulace elektrického pfevodniho systému srdecnich komor
navadéna pomoci UHF-ECG. Byl proveden teoreticky rozbor a byly ukazany zakladni
fyziologické principy. Vyznamnou soucasti vysledku jsou klinické aplikace a demonstrace
vyuziti UHF-ECG pro pfesné stanoveni intra- a inter-ventrikularni dyssynchronie pfimo na
operacnim sale.
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Obr. 15: UHF-ECG aktivaéni mapy

Ukazka viivu riizné polohy stimulacniho hrotu v pravé komore na elektrickou aktivaci obou srdeénich
komor.
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clinical importance. Scientific Reports. 2021, 11(1), 11469. ISSN 2045-2322. DOI:10.1038/s41598-021-90963-4...
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LEINVEBER, P., OSMANCIK, P. Left bundle branch pacing compared to left ventricular septal myocardial pacing increases
interventricular dyssynchrony but accelerates left ventricular lateral wall depolarization. Heart Rhythm. 2021, 18(8), 1281-1289.
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OSMANCIK, P. Ventricular activation pattern assessment during right ventricular pacing: Ultrahigh-frequency ECG study.
Journal of Cardiovascular Electrophysiology. 2021, 32(5), 1385-1394. ISSN 1045-3873. DOI:10.1111/jce.14985.

e Pro zlepseni spravnosti a presnosti kvantifikace koncentraci nizkomolekularnich
metabolitti pomoci in-vivo magnetické rezonanc¢ni (MR) spektroskopie byl upiresnén
model signalti makromolekul a specifikovany metody jeho vyuziti.

Navrhli jsme postup pro pfesné experimentalni stanoveni makromolekularni slozky in-vivo
MR spektroskopickych signalid snimanych s kratkym echo-Casem a byla provedena
prislusna méreni v mozku potkana v poli 9,4 T. Tato znalost je podstatna pro spravnou a
pFesnou kvantifikaci koncentraci co nejvétSiho poctu nizkomolekularnich metabolitd, jejichz
signaly jsou obtizné charakterizovatelnymi makromolekulami kontaminovany. ZlepSeni pak
spociva v nahradé nespecifického modelovani pozadi spravnym modelem.
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Obr. 16: Dekompozice makromolekularniho pozadi
spekter na specifické slozky

Ukazka identifikovanych 10 makromolekularnich
slozek, které lIze zahrnout do bazovych mnozin
signalt uzivanych pri fitovani signalt pro kvantifikaci
nizkomolekularnich metabolitt. VloZeny obrazek
ukazuje objem zajmu (3 x 3 x 3 mm?3) se stfedem v
hippokampu potkana.

[31] SIMICIC, D., RACKAYOVA, V., XN, L., TKAC, I,
BORBATH, T., STARCUK JR., Z., STARCUKOVA, J., LANZ,
B., CUDALBU, C. In vivo macromolecule signals in rat brain 1H-
MR spectra at 9.4T; Parametrization, spline baseline
estimation, and T2 relaxation times. Magnetic Resonance in
Medicine. 2021. ISSN 0740-3194. E-ISSN 1522-2594.
DI0:10.1002/mrm.28910

Pomoci nové metody zobrazovani magnetickou rezonanci (MRI) generujici dobre
oddélené obrazy vody a tukdl s minimalnimi artefakty jsme provedli srovnani relativni

kvantifikace tukové frakce z humannich MRI

magnetickymi poli3Ta7T.

dat ziskanych v systémech s

Prispéli jsme k vyvoji nové MRI metody, generujici dobfe oddélené obrazy vody a tuku s
minimalnimi artefakty, ktera poskytuje kvalitnéjsi obrazy kolena, prsu a bficha. Metoda je
zalozena na dvoupasmové spektralné-prostorové selektivni excitaci a postakvizi¢nim
zpracovani. Experimenty byly provedeny na 3 T MRI skeneru v MedUni Wien. Pro rozSifeni
kvantitativniho zobrazovani tuk( byla provedena studie srovnavajici relativni tukové frakce
na zakladé humannich MRI dat ziskanychvpoli3 Ta 7 T.

Subject 6 (3T)

Obr. 17: Mapy rozlozeni tukové frakce v jatrech

Subject 6 (7T)

Prirezy jater subjekt s nejniz§im a nejvy$sim indexem télesné hmotnosti (BMI) ve skupiné 13
subjektu, kde barva kéduje hustotu protoni tukové frakce. Mérenou v klinickych MR skenerech s
niz8im prostorovym rozliSenim v 3T a vy3$8im prostorovym rozliSenim v 7T poli.
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DOI:10.3389/fphy.2021.665562.

e Podileli jsme se na pilotnim provozu Ceské infrastruktury pro éasové a frekvenéni
sluzby

Ve spolupraci s partnerem CESNET z.s.p.o. jsme ve stfedni Evropé zprovoznili 1300 km
fazové koherentnich spoju na optickych vlaknech. Tyto spoje Sifi optickou frekvenci se
stabilitou vy$§i nez 15 desetinnych mist z laboratofe ultra stabilnich frekvenci Ustavu
pristrojové techniky AV CR v Brné do laboratofi partner(i — fotonicka laboratof hlavniho
sidla CESNET v Praze, Elektrarna v Temeling, narodni metrologicky institut BEV ve Vidni
a Prirodovédecka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci.

gt Obr. 18: Geografické usporadani fazové koherentnich spoji na
mapé stredni Evropy

Na obrazku jsou vyznaCeny trasy optickych viaken, ktere
prenaseji ultra stabilni frekvence z laboratofe UPT v Brné do
vyzkumnych laboratofi partnerd.
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ROZTOCIL, J. Towards Czech national research infrastructure for Clock Network Services. In: BALDINI, F., HOMOLA, J.,
LIEBERMAN, R. A., eds. Optical Sensors 2021. Bellingham: SPIE, 2021, 117721H. Proceedings of SPIE, 11772. ISBN
9781510643789. ISSN 0277-786X. DOI:10.1117/12.2589156.
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DOI:10.1109/EFTF/IFCS52194.2021.9604302.

o VyuZili jsme energiové rozliSenou rastrovaci elektronovou mikroskopii jako néastroj
pro rychlou identifikaci odliSnych chemickych vlastnosti v nanoméfritku.

Energiové rozliSend rastrovaci elektronova mikroskopie umozrniuje odhalit v nanoméfitku
drobné rozdily v chemickém slozeni. Je pfitom asi stokrat rychlejSi a |épe zacilena na
konkrétni detail neZ osvédCena technika energiové disperzni rentgenové spektroskopie.
Znalost pfesného chemického sloZeni v nanoméfitku umoznuje ucinit spravna rozhodnuti
v celé fadé oborq, at jiz pfi restaurovani naSeho cenného kulturniho dédictvi ¢i analyze
pokrocilych polovodi¢ovych Cipu.
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Obr. 19: Identifikace pigmentu v historickych vytvarnych dilech

Energiové rozlisena rastrovaci elektronova mikroskopie z oblasti vzorku obsahujici pigmenty arsenu
a olova. V grafu je energiové spektrum signalu vynesené pro dvé bodové oblasti. Souhrnna barevna
mapa pak ukazuje rozlozeni arsenu (zelend) a olova (modra) ve zkoumaném vzorku.
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Provedli jsme analyzu unikatnich Sirokospektralnich zmén elektrofyziologického
signalu indikujici uUspéSnost hluboké mozkové stimulace u pacienti s
farmakorezistentni epilepsii.

Hlubokd mozkova stimulace (DBS) je zavedena terapeuticka metoda u pacientld s
farmakorezistentni epilepsii. Jeji u€innost pfi redukovani epileptickych zachvatu je pfiblizné
60 %. Publikovana metoda analyzuje unikétni elektroencefalografickd (EEG) data, kterd
byla naméfena pfi zavadéni stimulacnich elektrod do hlubokych mozkovych struktur
prednich jader thalamu. Sirokospektralni analyza EEG signalG ukazuje rozdily mezi
pacienty, u kterych DBS fungovalo a u kterych nemélo Zadny nebo negativni efekt.

[38] DEUTSCHOVA, B., KLIMES, P., JORDAN, Z., JURAK, P., EROSS, L., LAMOS, M., HALAMEK, J., DANIEL, P.,
REKTOR, I., FABO, D. Thalamic oscillatory activity may predict response to deep brain stimulation of the anterior nuclei of the
thalamus. Epilepsia. 2021, 62(5), E70-E75. ISSN 0013-9580. DOI:10.1111/epi.16883.

Vyvinuli jsme litografické postupy pro pfipravu srovnavacich vzorku vyuzitelnych pri
studiu vlastnosti magnetickych a fotovoltaickych materialt.

V navaznosti na pfedchozi Uspésny vyvoj srovnavacich a kalibraénich vzorku pro svételnou
mikroskopii a rastrovaci elektronovou mikroskopii (LM a SEM) jsme vyvinuli srovnavaci
vzorky pro specifické pouziti v magnetické a vodivostni mikroskopii (MFM a EFM).
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Obr. 20: Detail jednoho z usporadani srovnavaciho vzorku pro magnetickou mikroskopii MFM

Vlevo: zobrazeni orientace magnetickych dipdé/i v médu MFM (Magnetic Force Microscopy).
Vpravo: zobrazeni strukturované magnetické vrstvy na rovné podlozce v reliéfnim moédu AFM (Atomic
Force Microscopy).

[39] BRUNN, O., PERRIN, Y., CANALS, B., ROUGEMAILLE, N. Signatures of farther neighbor couplings in artificial square
ice. Physical Review B. 2021, 103(9), 094405. ISSN 2469-9950. DOI:10.1103/PhysRevB.103.094405.

[40] SIMONOVA, L., MATEJKA, M., KNAPEK, A., KRALIK, T., POKORNA, Z., MIKA, F., FORT, T., MAN, O., SKARVADA,
P., OTAHAL, A., CUDEK, P. Nanostructures for achieving selective properties of a thermophotovoltaic emitter. Nanomaterials.
2021, 11(9), 2443. DOI:10.3390/nan011092443.
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¢ Navrhli jsme a elektronovou litografii realizovali unikatni vzorky pro optické sestavy
a pro elektronovou mikroskopii.

Jednim z vyvinutych specifickych difrakénich prvka je transparentni fazova mrizka, jejiz
profil a geometricka hloubka jsou optimalizovany pro maximalizaci prvniho fadu na dvou
odliSnych vinovych délkéch.
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Obr. 21: ViyuzZiti mrizky naladéné na dvé odlisné vinové délky

Konfigurace sestavy pro TGS (Transient Grating Spectroscopy): Paprsek ¢erpaciho laseru (Pump laser
1064 nm) i laserovy paprsek sondy (Probe laser 532 nm) jsou difraktovany transmisni fazovou mrizkou
(Phase grating), ktera je optimalizovana tak, aby méla maximalni difrakéni ucinnost v prvnich fadech
difrakce pro obé vinové délky; difrakéni paprsky nultého fadu a vy$Sich fadu jsou potlaceny.

[41] RIHACEK, T., HORAK, M., SCHACHINGER, T., MIKA, F., MATEJKA, M., KRATKY, S., FORT, T., RADLICKA, T.,
JOHNSON, C. W., NOVAK, L., SEDA, B., MCMORRAN, B.J., MULLEROVA, |. Beam shaping and probe characterization in
the scanning electron microscope. Ultramicroscopy. 2021, 225(June), 113268. ISSN 0304-3991.
DOI:10.1016/j.ultramic.2021.113268.

[42] STOKLASOVA, P., GRABEC, T., ZOUBKOVA, K., SEDLAK, P., KRATKY, S., SEINER, H.. Laser-Ultrasonic
Characterization of Strongly Anisotropic Materials by Transient Grating Spectroscopy. Experimental Mechanics. 2021, 61(4),
663-676. ISSN 0014-4851. DOI:10.1007/s11340-021-00698-6.

[43] ”TUC,KOVA,VT;, QILER, M., BOONZAJER FLAES, D. E., JAKL, P., TURTAEV, S., KRATKY, S., HEINTZMANN, R.,
UHLIROVA, H., CIZMAR, T. Computational image enhancement of multimode fibre-based holographic endo-microscopy:
harnessing the muddy modes. Optics Express. 2021, 29(23), 38206-38220. ISSN 1094-4087. DOI:10.1364/0E.434848.

o Metodologicky vyzkum kombinujici pokro€ilé techniky rastrovaci elektronové kryo-
a transmisni mikroskopie (cryo-SEM, TEM) a Ramanovy mikrospektroskopie

Aplikovali jsme nové metody, které kombinuji elektronovou mikroskopii a Ramanovu
spektroskopii, na vyzkum biotechnologicky vyznamnych mikroorganism( produkujicich
biologicky rozlozitelné plasty. Metody elektronové mikroskopie (cryo-SEM a TEM) umozZznily
detailni pohled do bunécné ultrastruktury, Ramanovou spektroskopii bylo mozZné
kvalifikovat vyznamné biomolekuly.
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A PHA granule-needle deformation I} hole-concave deformation

Obr. 22: Morfologie bakteridlniho kmene T. taiwanensis pozorovana TEM (a,b) a cryo-SEM (c)
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e Zavedli jsme novou metodu elektronové difrakce pomoci 4D-STEM detektoru v SEM

Moderni rastrovaci elektronovy mikroskop (SEM) vybaveny pixelovanym detektorem
transmisnich elektront dokaze zaznamenat Ctyfrozmérny (4D) datovy soubor obsahujici
dvourozmérné (2D) pole 2D nanopaprskovych elektronovych difrakénich obrazcu (4D-
STEM). Zavedli jsme novou metodu nazvanou 4D-STEM/PNBD (powder nanobeam
diffraction), kterd poskytuje praskoveé difraktogramy s vysokym rozliSenim, jejichZ kvalita je
plné srovnatelna se standardnimi TEM/SAED (selected-area electron difraction) obrazci.

[48] SLOUF, M., SKOUPY, R., PAVLOVA, E., KRZYZANEK, V.. Powder nano-beam diffraction in scanning electron
microscope: fast and simple method for analysis of nanoparticle crystal structure. Nanomaterials. 2021, 11(4), 1-17), 962. E-
ISSN 2079-4991. DOI:10.3390/nan011040962.

[49] SLOUF, M., SKOUPY, R., PAVLOVA, E., KRZYZANEK, V.. High resolution powder electron diffraction in scanning
electron microscopy. Materials. 2021, 14(24), 1-22, 7550. E-ISSN 1996-1944 DOI:10.3390/ma14247550.

21z39



4D-STEM: each XY-position of the beam 4D-STEM/PNBD: summation of NBD patterns
gives a 2D-file = a 2D-diffraction pattern
on a pixelated detector.

Scanning
e-beam

———— iy

sample

.
\ e
.

Final powder
(a) Sum all files. diffraction pattern.

(b) Sum only high-entropy files.

(c) Calculate the 2D-PSF from low-entropy files.

patterns (d) Sum high-entropy files with the PSF deconvolution.

Obr. 23: Princip metody 4D-STEM/PNBD

Vlevo: skenovaci elektronovy svazek pronika vzorkem a vytvari sadu obrazct difrakce (NBD).
Vpravo: kombinovani jednotlivych obrazct NBD do jednoho praskového difrak¢niho obrazce PNBD
s difrakénimi krouzky typickymi pro difrakci na polykrystalickych vzorcich.

VyuZili jsme hybridni technologii Laser-TIG pfi svarovani vysokopevnostnich oceli
pouzivanych v konstrukci automobilt.

Povlak na bazi Al-Si chrani borem dopované oceli 22MnB5 pfed oxidaci a oduhli¢enim
béhem tvareni za tepla. Tento povlak vS§ak muze byt pfiinou poklesu pevnosti laserovych
svaru vlivem formace feritickych past ve svarovém kovu. Pfi pouziti technologie laser-TIG

jsou tyto pasy eliminovany a svary dosahuji vySSi meze pevnosti ve srovnani se svary
laserovymi.

Obr. 26: Mikrostruktura svarového kovu laserového svaru

Mikrostruktura svarového kovu laserového svaru se souvislymi bile leptanymi feritickymi pasy (vlevo)
a homogennéjsi mikrostruktura svarového kovu laser-TIG svaru (vpravo).
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[50] SEBESTOVA, H. HORNIK, P., MIKMEKOVA, S., MRNA, L., DOLEZAL, P., NOVOTNY, J. Microstructural
characterization of laser weld of hot-stamped Al-Si coated 22MnB5 and modification of weld properties by hybrid welding.
Materials. 2021, 14(14), 3943. E-ISSN 1996-1944. DOI:10.3390/ma14143943.
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shody. Brno: TESYDO, 2021. ¢l. 011. ISBN 978-80-87102-31-2.

Elektronovym mikroskopem pracujicim v ultravysokém vakuu a vybavenym
analyzatorem doby letu elektronG (ToF) jsme na 2D krystalech ziskali unikatni
vysledky, které jsou vyznamné pro teorii fyziky pevnych latek.

Stale neni k dispozici dostate€né mnozstvi dat pro nepruzné stiedni volné drahy (IMFP)
velmi pomalych elektrond a v dvoudimenziondlnich (2D) krystalech. Studie zahrnuje pilotni
experimenty s grafenem na novém zafizeni ureném k ziskani spekter energiovych ztrat
elektront (EELS) pro nizké energie pfi pfistani v kombinaci s analyzatorem ToF.
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Obr. 24: Méreni IMFP

Pfehledovy diagram znazorriujici jednotlivé kroky analyzy vzorku, pocinaje analyzou vzorku
(nahore), mérenim a zpracovanim ToF na zakladé teoretického raytracingu aZz po korigovana
spektra. Ab initio simulace poskytuji dal§i data pro potvrzeni naméfenych vysledkd. Méreni ToF pfi
rtaznych dopadovych energiich elektron(i umoZzriuji urcit energetickou zavislost IMFP (dole).
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[52] KONVALINA, I, DANIEL, B., ZOUHAR, M., PATAK, A, MULLEROVA, I, FRANK, L., PINOS, J., PRUCHA, L.,
RADLICKA, T., WERNER, W. S. M., MIKMEKOVA, E. Low-energy electron inelastic mean free path of graphene measured
by a time-of-flight spectrometer. Nanomaterials. 2021, 11(9), 2435. DOI:10.3390/nan011092435.

Vyvoj in-situ metody €isténi vzorkii pomalymi elektrony pro rastrovaci elektronové
mikroskopy.

Skute¢né ,povrchové® studie materiald v mikroskopech nejsou, vzhledem k problémim
spojenych s kontaminaci vzork(, zatim bézné. Na vzorky Ize pouzit fadu metod Cisténi, ale
bézné zpulsoby cisténi, jako je pouziti chemikalii, zahfivani, iontové bombardovani a
plazmové leptani, maji sva omezeni. Ve studii charakterizujeme in-situ ¢isténi povrchu 2D
materiall, které je Setrné, experimentalné pohodiné a velmi uc€inné pro Sirokou Skalu
vzorkd.

[53] MULLEROVA, 1., KONVALINA, 1., MATERNA-MIKMEKOVA, E. Methods of the electron induced cleanning in SEM.
Microscopy and Microanalysis. 2021, 27(S1), 2016-2017. ISSN 1431-9276. DOI:10.1017/S1431927621007327.

Byly realizovany metamatematicko-fyzikalnich simulace kritického proudéni plynt v
diferencialné c¢erpané komore environmentalniho rastrovaciho elektronového
mikroskopu (EREM) za ucelem presné charakterizace termodynamickych podminek
v této oblasti.

Pro vyzkum dynamiky proudéni v nadzvukové oblasti t&sné nad prvni tlak omezujici clonou
(PLA 1) v EREM byly provedeny matematicko-fyzikalni analyzy proudéni plynu
nadzvukového kritického proudéni u dyzy s malym otvorem. Analyza byla zaméfena na
velké teplotni a tlakové gradienty vznikajici v dané oblasti, které maji velky vliv na rozptyl
elektronl. Za timto u€elem byla zkoumana velikost kryogenni oblasti a vznik razovych vin.

Obr. 25: Experimentalni komora pro
vyzkum nadzvukového proudéni v
nizkych tlacich diferencialniho ¢erpani v
EREM.

Byla zkonstruovana komora (A), ktera
simuluje stav vznikly u diferencialniho
Cerpani mezi komorou vzorku a
diferencialné C¢erpanou komorou,
umoZnujici experimentalni méreni, ktera
neni mozné provést na vlastnim
mikroskopu. (B) zobrazuje detailni
pohled na clonku oddélujici obé komory,
(C) zobrazuije pribéh kryogennich teplot
v nadzvukovém proudu, (D) zobrazuje
prubéh tlakového gradientu mapujici
_ S prabéh razovych vin, na (E) je zobrazen
J prubéh Machova Cisla a (F) zobrazuje
rozloZeni statického tlaku.

[54] SABACKA, P., NEDELA, V., MAXA, J., BAYER, R. Application of Prandtl's theory in the design of an experimental
chamber for static pressure measurements. Sensors. 2021, 21(20), 6849. E-ISSN 1424-8220. DOI;10.3390/521206849.

[55] BAYER,R.,MAXA, J., SABACKA, P. Energy harvesting using thermocouple and compressed air. Sensors. 2021, 21(18),
6031. E-ISSN 1424-8220. DOI:10.3390/s21186031.

Publikovali jsme teorii pro analyticky popis stochastickych coulombovskych
interakci v elektronovych svazcich, ktera byla aplikovana a experimentalné ovérena
v elektronovych vicepaprskovych systémech.

ReZzimy s velky proudem v svazku nabyly v elektronové mikroskopii na duleZitosti s
pFichodem multi-svazkovych systému, které kombinuji vysoké rozliSeni s vysokym signalem

vivew

ve vzorku. V mistech kFizist svazku je ale natolik vysoka proudova hustota, Ze je nutné do
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designu systému zahrnout vliv coulombovskych interakci elektrond (sniZeni brightness a
zvySeni energiové Sifky). Hlavnim vysledkem bylo vyvinuti analytickych vztaht po multi-
svazkové systémy a jeji ovéfeni (Monte Carlo a experiment).

& Obr. 27: Multi-svazkovy rastrovaci elektronovy mikroskop

/J N Schéma multisvazkového rastrovaciho  elektronového

/ N mikroskopu. Svazek se nejprve rozdéli na nékolik nezavislych

svazkd, které jsou vSechny fokusované v jedné roviné s dobre

definovanou roztec¢i. Nasledné jsou pak zobrazeny celym

1st beamlet systémem, ktery je navrzeny tak aby minimalizoval vliv
erasssover mimoosovych aberaci.

[56] STOPKA, J., KRUIT, P. Statistical Coulomb interactions in multi-
beam SEM. International Journal of Modern Physics. A. 2019, 34(36),
1942021. ISSN 0217-751X. DOI:10.1142/S0217751X19420211.

ALA

ACC

1st common
Cross-over

c2 [57] STOPKA, J. Analytical formulae for trajectory displacement in
electron beam and generalized slice method. Ultramicroscopy. 2020,

217(0CT), 113050. ISSN 0304-3991. DOI:10.1016/j.ultramic.2020.113050.

2nd beamlet [58] STOPKA, Jan, ZUIDEMA, W., KRUIT, P. Trajectory displacement in
bt a multi beam scanning electron microscope. Ultramicroscopy. 2021,
223(April), 113223. ISSN 0304-3991. DOI:10.1016/j.ultramic.2021.113223.

INT

2nd common
cross-over

0BJ

Experimentalné jsme ovérovali emisivitu povrchi pro kosmické sondy.

Otestovali jsme miru emise tepelného zareni za kryogennich teplot u specialnich povlaku
pro termoregulaci druzic chystanych Evropskou kosmickou agenturou — projekty ARIEL,
ATHENA a JUICE. K experimentlim jsme pouzili unikatni méfici aparaturu navrzenou a
vyvinutou skupinou kryogeniky, ktera vyuziva chlazeni kapalnym héliem. Zji§téné vysledky
umozni zadavatelim volbu optimalniho materialu pro zamyslené aplikace.

[59] KRALIK, T. SMV-2021-41: Emisivita materialt pro
kosmické mise. Brno: European Space Research and
Technology Centre, 2021.

[60] KRALIK, T. SMV-2021-40: Tepelna emise CFRP
materialu ve vakuu. Brno: DTU Space, 2021

[61] FROLEC, J. SMV-2021-23: Nizkoteplotni emise
elektromagnetického zafeni specialnimi vrstvami uréenymi
pro kosmickou sondu. Brno: European Space Research
and Technology Centre, 2021.

[62] FROLEC, J. SMV-2021-25: Mira tepelného salani
specialnich povlak( pro kosmicky pramysl. Brno: EURO-
COMPOSITES S.A., 2021,

Obr. 28: Oteviena mérici komora aparatury

Studovali jsme vliv okrajovych podminek na prirozenou turbulentni konvekci.

Experimentem jsme prokazali nezavislost efektivity pfenosu tepla (Nusseltovo Cislo Nu) a
dynamiky proudéni (Reynoldsovo Cislo Re) turbulentni konvekce na okrajovych
podminkach v Sirokém rozsahu intenzit proudéni (Rayleighovo &islo Ra). Unikatni aparatura
vyvinuta skupinou kryogeniky nové vybavena citlivou regulaci teplot desek cely umoznuje
meénit okrajové podminky mezi konstantnim tepelnym tokem (CF) a konstantni teplotou
(CT).

25239



Obr. 29: Zavislosti redukované efektivity

efektivita tepelného tepelného pfenosu na intenzité turbulentni

2 007! I prenosu ' konvekce

S .8 O CT|| -

S %o, o oF [63] URBAN, P., KRALKK, T. MACEK, M.,

Z 0.06 . oy, ' g HANZELKA, P., VEZNIK, T., SKRBEK, L. Effect of
® &W boundary conditions in turbulent thermal convection.

EPL. 2021, 134(3), 34003. ISSN 0295-5075. E-ISSN
1286-4854 DOI:10.1209/0295-5075/ac0c89.

o Dosavadni znalosti o kvantovych fazovych prechodech v excitaénim spektru
(ESQPT), vcetné jejich klasifikace a dynamickych a termodynamickych dusledkadi,
jsou sumarizovany v prehledovém ¢élanku.

[64] CEJNAR, P., STRANSKY, P., MACEK, M., KLOC, M. Excited-state quantum phase transitions. Journal of Physics A-
Mathematical and Theoretical. 2021, 54(13), 133001. ISSN 1751-8113. E-ISSN 1751-8121. DOI:10.1088/1751-8121/abdfe8.

o Experimentalné jsme prokazali pfinos MR zobrazovani kurtozy difuze pro detekci
progresivnich mikrostrukturalnich zmén v mozku a popsali jsme jeho aplikace v
translaénim vyzkumu Parkinsonovy choroby

[65] KHAIRNAR, A., RUDA-KUCEROVA, J., ARAB, A., HADJISTYLLIS, C., SEINOHA MINSTEROVA, A., SHANG, Q.,

CHOVSEPIAN, A., DRAZANOVA, E., SZABO, N., STARCUK JR., Z., REKTOROVA, I., PAN-MONTOJO, F. Diffusion kurtosis

imaging detects the time-dependent progress of pathological changes in the oral rotenone mouse model of Parkinson's
disease. Journal of Neurochemistry. 2021, 158(3), 779-797. ISSN 0022-3042. E-ISSN 1471-4159 DOI:10.1111/jnc.15449.

e Implementovali jsme MR zobrazovani fluoru-19 a experimentem prokazali jeho
vhodnost pro trasovani fluorem znaéenych polymernich nanoc¢astic citlivych na
teplotu a reaktivni formy kysliku pro teranostiku.

[66] KOLOUCHOVA, K., GROBORZ, 0., CERNOCHOVA, Z., SKARKOVA, A, BRABEK, J., ROSEL, D., SVEC, P,
STARCUK, Z., SLOUF, M., HRUBY, M. Thermo — and ROS-responsive self-assembled polymer nanoparticle tracers for 19F
MRI theranostics. Biomacromolecules. 2021, 22(6), 2325-2337. ISSN 1525-7797. DOI:10.1021/acs.biomac.0c01316.

C. Vysledky dosazené v ramci spoluprace s podnikatelskou sférou a dalSimi
organizacemi

a. Vysledky ziskané feSenim projekta

e Byla vyvinuta funk&ni aparatura umozniujici automatické elektrolytické lesténi metalografic-
kych vzorkd.

Projekt: TN01000008 — Centrum elektronové a fotonové optiky (2018-2022, TAO)
Partnerska organizace: Thermo Fisher Scientific Brno s.r.o.

¢ Vyvinulijsme litografickou masku uréenou pro fotolitografickou pfipravu tenké vodivé mfizky
na nevodivé podloZce s vyuzitim v elektronové mikroskopii.

Projekt:  TN01000008 — Centrum elektronové a fotonové optiky (2018-2022, TAQ)
Partnerska organizace: CRYTUR, spol. sr.0.

¢ Byla vytvofena a otestovana fazova desticka pro transmisni elektronovy mikroskop.
Projekt:  TN01000008 — Centrum elektronové a fotonové optiky (2018-2022, TAQ)
Partnerska organizace: Thermo Fisher Scientific Brno s.r.o.

e Vyvinuli jsme a realizovali manipulator s mikrometrickym posuvem pro miniaturizovany
spektrometr sekundarnich elektrona.

Projekt: TN01000008 — Centrum elektronové a fotonové optiky (2018-2022, TAQ)
Partnerska organizace; partnefi CEPO
¢ Vyvinuli jsme monitorovaci systém pro laserovou wobblovaci hlavu.

Projekt: TH04010366 — Pokrocilé metody laserové svafovani pro automobilovy primysl (2019-2022, TAO)
Partnerska organizace: EBZ Hoffmann s.r.o.
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¢ Vyvinuli jsme Dewarovu nadobu navrZzenou za ucelem omezeni ztrat kapalného dusiku
(LN2) a pro sniZeni teploty vzorku v mikroskopu.

Projekt:  TN01000008 — Centrum elektronové a fotonové optiky (2018-2022, TAQ)
Partnerska organizace: partnefi CEPO

¢ Vyvinuli jsme specialni foto masku sestavajici ze dvou sad obrazct realizovanych odliSnymi
technologickymi postupy.

Projekt: TN01000008 — Centrum elektronové a fotonové optiky (2018-2022, TAQ)
Partnerska organizace: Meopta — optika, s.r.0., Univerzita Palackého v Olomouci / Pfirodovédecka fakulta

o Vyvinuli jsme funkéni vzorek 2D detek&niho systému tvofeného pfirubou s nosicem, na
némz je ulozena deska ploSného spoje osazena senzorem a elektronickymi soucastkami.
Soucasti detektoru je fidici elektronika a obsluzny software.

Projekt:  TN01000008 — Centrum elektronové a fotonové optiky (2018-2022, TAQ)
Partnerska organizace: partnefi CEPO

e Vyvinuli jsme funkéni vzorek bioimpedacniho méfice rychlosti Sifeni pulzové viny a
impedancniho spektra.

Projekt: FW01010543 - Integrovany telemedicinsky systém pro véasnou detekci poruch perireferni perfuze, monitoring a

personalizovanou aplikaci neinvazivnich terapii se specifickym zamérenim na pacienty s chronickymi onemocnénimi (2020-

2024, TAD)

Partnerska organizace: Applied Sunrise Technologies a.s.

e Vyvinuli jsme funkéni vzorek drzaku vzorkd, ktery umozni uchyceni hluboce zamrazenych
preparatll a jejich naslednou analyzu pro pozorovani v rastrovacim elektronovém
mikroskopu za kryogennich teplot (cryo-SEM).

Projekt: TN01000008 — Centrum elektronové a fotonové optiky (2018-2022, TAQ)
Partnerska organizace; partnefi CEPO

¢ Byl navrzen a zkonstruovan nastavec objektivové ¢ocky, ktery pro vhodné rezimy zlepSuje
rozliSeni mikroskopu.

Projekt:  TN01000008 — Centrum elektronové a fotonové optiky (2018-2022, TAQ)
Partnerska organizace: Thermo Fisher Scientific Brno s.r.o.

¢ Nauvrhli a vyrobili jsme drzak fazovych desti€ek pro manipulaci pfi €isténi fazovych desticek
umisténych na platinovych aperturach.

Projekt:  TN01000008 — Centrum elektronové a fotonové optiky (2018-2022, TAQ)
Partnerska organizace: Thermo Fisher Scientific Brno s.r.o.

e Byl vytvofen prototyp korektoru sférické aberace, ktery vyuziva diskontinuity
elektrostatického pole na tenké grafénové folii.

Projekt: TN01000008 — Centrum elektronové a fotonové optiky (2018-2022, TAQ)
Partnerska organizace: Thermo Fisher Scientific Brno s.r.o.

o Ovéfili jsme technologii, kterd dovoluje vyhodnotit drsnost a tvar testovaného vzorku s
rozliSitelnosti nehomogenit na povrchu vzorku <1 mikrometr.

Projekt:  TN01000008 — Centrum elektronové a fotonové optiky (2018-2022, TAQ)
Partnerska organizace: Cesky Metrologicky Institut

e Ovéfili jsme moznosti a parametry replikacnich a reprodukénich technologii na vzorniku
parcialnich optickych prvkl vytvofeny metodou zapisu pomoci elektronové litografie.

Projekt: V120192022147 - Difraktivni a refraktivni optika pro pokrocilé zabezpeceni dokumentd a cenin (2019-2022, MVO0)
Partnerska organizace: Ministerstvo vnitra / Policie CR Kriminalisticky Ustav

o Vyvinuli jsme funkéni vzorek je retraktabilniho scintilaéniho detektoru STEM pro detekci
signalnich elektronl proSlych, resp. rozptylenych prichodem skrz tenky vzorek.

Projekt: FV30271 - Scintilaéni detektory pro speciélni pouziti v SEM (2018-2021, MPO)
Partnerska organizace: CRYTUR, spol. sr.0.
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e Poskytovali jsme data pro vyzkum klientd vyzkumnym partnerGm projektu Czech-
Biolmaging

Projekt: LM2018129 — Narodni infrastruktura pro biologické a medicinské zobrazovani Czech-Bioimaging (2020-22, MSM)

Partnerska organizace: partnefi Czech-Bioimaging

b. Vysledky ziskané v ramci smluvniho vyzkumu

e Testovani materiala kliCovych pro boj proti pandemii (COVID-19) pomoci nizkonapétové
elektronové mikroskopie.

Zadavetel: NAFIGATE Corporation, a.s.

e Ovéfeni tepelné emisivity material( pouzivanych pro vesmirné sondy.

Zadavatel: European Space Research and Technology Centre

¢ \yvoj nerozebiratelnych spojl pro zdroje RTG.
Zadavatel: Technologies Europe s.r.0.

¢ Analyza miry tepelného salani specialnich povlaku pro kosmicky pramysi.

Zadavatel: Euro-Composites S.A.

¢ \/yvoj spektroskopickych kyvet pinénych parami izotopu rtuti uréenych pro vyzkum chovani
magnetickych poli.

Zadavatel: Institut des NanoSciences de Paris — Sorbonne Université

e Experimentalni méreni termalnich vlastnosti prokladl MLI vyuZivanych v pramyslovych
aplikacich nizkych teplot a pfistrojich pro vyzkum vesmiru.

Zadavatel: RUAG Space G.m.b.H.

e Mapovani procesu fragmentace krystalll API véetné morfologické analyzy modelovych
vzorku rastrovacim elektronovym mikroskopem.

Zadavatel: Ratiochem, s.r.o.

e Vyzkum a vyvoj elektrickych hermetickych prichodek se sklenénymi zatavy pro avioniku.
Zadavatel: MESIT pfistroje spol. s r.0.

¢ Vyvoj svarového spoje elektronovym svazkem pro kompletaci sestavy obézného kola.

Zadavatel: Frentech Aerospace s.r.o.

e Vypracovani metodiky pro morfologickou analyzu experimentélnich a archeologickych
vzorkl kosti na rastrovacim elektronovém mikroskopu.

Zadavatel: Univerzita Hradec Kralové

¢ Pokrocila EDS analyza miniaturnich maleb v EREM.
Zadavatel: Ustav anorganické chemie AV CR, v. v. .

o Qvéfeni tepelné emisivity CFRP materialu nosniku dalekohledu na satelitu ARIEL.
Zadavatel: DTU Space, National Space Institute

¢ Navrh technologie pfipravy a realizace vrstvového systému na plastovy nosic.
Zadavatel: Thermo Fisher Scientific Brno s.r.o.

e Konstrukce, vyvoj a depozice specialnich mutlivrstev TiO2/SiO2 pro sensorické aplikace
pomoci technologie vakuového naparovani elektronovym svazkem.

Zadavatel: Vysoka Skola banska — Technicka univerzita Ostrava

¢ Analyza mikrostruktury a chemického sloZeni solenoidu.
Zadavatel: EGSTON SYSTEM ELECTRONIC, spol. sr.0.

e Analyza prumyslovych vzorkd pomoci energiové disperzni spektroskopie (EDS).
Zadavatel: DENSO MANUFACTURING CZECH s.r.o.
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o Navrh technologie pfipravy a realizace vrstvového systému antireflexnich vrstev a tenké
transparentni vyhfivaci vrstvy.

Zadavatel: PRAMACOM-HT spol. s r.o.

o Navrh vyrobni technologie specialniho odporového senzoru pomoci magnetronového
naprasovani a mikroobrabéni laserem.

Zadavatel: 4Jtech s.r.o.

¢ \/yvoj svafovanych spojll mechanickych sestav s vyuzitim v sensorice.
Zadavatel: Dinel, s.r.o.

¢ \/yvoj vicepriachodové spektroskopické kyvety pro komplatni stabilizovany laserovy systém.
Zadavatel: Ratiochem, s.r.o.

o Navrh a realizace méficiho systému pro metrologické nastaveni méficiho systému PAZ.
Zadavatel: UJV Rez, a. s.

D. Patenty, uzitné vzory a licenéni smlouvy
e CZ uZitny vzor 35566: Sestava pro optickou levitaci a detekci nanosond.

Technické feSeni se tyka sestavy pro optickou levitaci a detekci nanosond polohovatelnych
elektrickym polem. Miniaturni komora slouzi k levitaci jedné nanosondy nebo vice nanosond
v prostfedi o snizeném tlaku a elektrické pole v okoli elektrody umoznuje vychylovat polohu
elektricky nabité nanosondy. Nanosondy jsou v komofe zachyceny do laserovych svazk.
Miniaturni evakuovatelnou komoru Ize vlozit do externiho optického systému, ktery tvaruje
laserové svazky, ve kterych nanosondy levituji.

UPV databéze: https:/fisdv.upv.cz/doc/FullFiles/UtilityModels/FullDocuments/FDUMO0035/uv035566. pdf

e CZ uzitny vzor 35525: Svarovaci hlava uzplsobena pro rozmitani laserového svazku a
sestava obsahujici tuto svafovaci hlavu.

Technické feSeni se tyka svarfovaci hlavy uzplsobené pro rozmitani laserového svazku a
opatfené monitorovacim systémem a dale se tyka sestavy obsahujici tuto svafovaci hlavu.
Hlavni mySlenkou a zakladnim principem vyhodnocovani je porovnavani signalu vzdy po sobé
jdoucich period z hlediska jejich rozdilu. Pokud je rozdil vétsi nez nastavena hodnota, pocita¢
indikuje vznikly rozdil. Timto zplisobem se vyhodnocuje stabilita svafovaciho procesu.

UPV databéze: https:/fisdv.upv.cz/doc/FullFiles/UtilityModels/FullDocuments/FDUMO0035/uv035525. pdf

E. Publikaéni aktivity

Upliny piehled publikacnich aktivit pracovniku je k dispozici na webovych strankach Knihovny
Akademie véd CR. Vysledky jsou také dostupné v databazi RIV, ktera shromazduje informace
o vysledcich projektl vyzkumu a vyvoje podporovanych z vefejnych prostredku.

Prehled publikaci pracovnikl ustavu publikovanych v roce 2021:

¢lanky v odbornych €asopisech: 75
Z toho s impaktnim faktorem (IF): 71
pFispévky ve sbornicich mezinarodnich konferenci: 37

Na této publikaéni €innosti se autorsky podilelo 121 pracovniku, z nichz 100 se podilelo na
impaktovanych publikacich s celkovym souc¢tem IF = 391,34.

Ustav vydal svym nakladem jednu publikaci:

RUZICKA, Bohdan, ed. LA61: sbornik pfispévki multioborové konference LASER61.
Brno: Ustav pfistrojové techniky AV CR, v. v. i., 2021. ISBN 978-80-87441-28-2.

291239



F. Ocenéni pracovnikl a pracovnich tymu

o Kolektiv oddéleni Medicinské signaly
Bc. Petr Nejedly, Bc. Adam Ivora, Ing. Radovan SmiSek, Ing. Ivo Vis¢or, Ph.D.,
Bc. Zuzana Kosc€ova, Ing. Pavel Jurak, CSc., Ing. Filip PlesSinger, Ph.D.

Ocenéni: 1. misto v Computing in Caridology/PhysioNet Challenge — kategorie All-lead ECG
Ocenéni: 1. misto v Computing in Caridology/PhysioNet Challenge — kategorie Two-lead ECG
Ocenéni: 1. misto v Computing in Caridology/PhysioNet Challenge — kategorie Three-lead ECG

Ocenéna ginnost: Vypocetni model pro analyzu EKG s rliznymi vstupnimi signaly.
Ocenéni udélil: Organizatofi Computing in Caridology/PhysioNet Challenge

e Mgr. EliSka Materna Mikmekova Ph.D.
Ocenéni: Fulbrightovo stipendium pro védce a pfednasejici
Ocenéna ¢innost: Studium nanomateriald pomoci pokrocilych mikroskopickych technik.
Ocenéni udélil: Komise J. Williama Fulbrighta

o Mgr. Vojtéch Svak
Ocenéni: Cena Josefa Hlavky
Ocenéna cinnost: Klicovym zplisobem se podilel na vybudovani experimentalniho zazemi pro novy
vyzkumny smér levitaéni optomechaniky a na realizaci fady unikatnich experimentu, ve kterych
mezi prvnimi na svété demonstroval mechanické ucinky optické spinové sily nebo dynamiku
opticky vazanych objektu levitujicich ve vakuu.
Ocenéni udélil: Nadani Josefa, Marie a Zdefiky Hlavkovych (Hlavkova nadace)

e Ing. Mgr. Sarka Mikmekova Ph.D.
Ocenéni: Metallography award
Ocenéna ¢innost: Zobrazeni fazi v multifazovych ocelich pomoci super pomalych elektrona.
Ocenéni udélil: The Japan Institute of Metals and Materials

¢ Ing. Katefina Mrazova
Ocenéni: 1. misto kategorie Véda fotogenicka
Ocenéni: 2. misto kategorie Cena Akademické rady

Ocenéna Cinnost: Umisténi v soutéZi védeckych fotografii.
Ocenéni udélil: Akademie véd Ceské republiky

G. Odborné expertizy

Pracovnici Ustavu se také podileji na zpracovani odbornych expertiz jak pro Ceské, tak
zahranicni subjekty. Celkem bylo v roce 2021 vypracovano 48 posudku. Z toho bylo

21 odbornych recenzi ¢lankl zvefejnénych v impaktovanych ¢asopisech,

4 odbornych oponentnich posudku pfispévku pfednesenych na mezinarodnich konferencich,
2 odbornych posudku tuzemskych grant,

3 odbornych posudkt mezinarodnich grantu,

10 posudku bakalafskych, diplomovych a disertacnich praci,

7 oponentnich posudkl a odbornych stanovisek pro RVVI,

1 evaluace na pozici v University of St. Andrews

H. Spolupraci s vysokymi Skolami

UPT ma dlouholetou spolupraci s vysokymi $kolami v oblasti studijnich programt a dal$iho
vzdélavani, a to pfedevsim s Vysokym ucenim technickym a Masarykovou univerzitou v Brné
a s Univerzitou Palackého v Olomouci. Je podepsano 9 dohod o spolupréaci pfi uskutecriovani
doktorskych studijnich programu.

Vroce 2021 v UPT pusobili 3 profesofi a 5docenti, 2 pracovnici s titulem DrSc. a
90 pracovnik(l s titulem PhD., popf. CSc. Pracovnici UPT odpfednaseli v bakalafskych,
magisterskych i doktorskych programech celkem 1151 vyu€ovacich hodin a vedli desitky
studentskych praci. V bakalafskych a magisterskych programech 4 pracovnici zasedali ve
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zkuSebnich komisich a 4 pracovnici v oborovych radach. V doktorskych programech
1 pracovnik zasedal ve zkuSebni komisi a 3 pracovnici v oborovych radach.

UPT tesi ve spolupréci s vysokymi Skolami 17 grantovych projektd. Kromé toho se tstav podili
i na ¢innosti 3 spole¢nych pracovist s u€asti vysokych skol.

V roce 2021 se na védecké Cinnosti Ustavu podilelo 43 doktorandd, z toho 6 ze zahranici, a
13 pregradualnich studentu.

|. Zahrani¢ni spoluprace

a. Dvoustranné dohody

Zahraniéni spoluprace UPT je velmi rozsahla a zahrnuje jak partnery z akademické sféry, tak
i z pramyslové. S fadou partnerd ma UPT podepsany dvoustranné dohody o dlouhodobé
spolupraci:

e Avantika University, Ujjain, Madhy a Pradesh, India (IN) - Memorandum of
Understanding - Cooperation in Education, Research, Social and Cultural, Exchange of
Students, Academic Staff and Scientists.

o Applied Materials, Inc., Santa Clara, California (US) - Unilateral Supplier Nondiclosure
Agreement.

o FEI Electron Optics B. V. (NL) - Cooperation Agreement on Electron Beam Technology.
e FEI Company, Oregon (US) - Mutual Nondisclosure Agreement.

e FOCUS GmbH (DE) - License Agreement (compact electron-beam welding device).

e CERN (COMPASS Experiment NA58) (CH) - Memorandum of Understanding.

e JFE Steel Corporation (JP) - Non Disclosure Agreement and Contract for Research
Cooperation: Developments of new scanning electron microscopic techniques and their
application to practical materials.

e Korea Basic Science Institute (KR) - Collaborative and joint research activities on the
research in the Electron Beam Lithography and Nuclear Magnetic Resonance.

¢ Mayo Clinic, Minnesota (US) - Mayo data use Agreement - Physiologic Effects of Sleep
Restriction and Sleep Restriction and Obesity and Multiscale EEG Dynamic.

e Mutah University, Hashemite Kingdom of Jordan (JO) - Memorandum of Understanding:
research exchange activities - electron sources, electron optics.

e NANOVIZZ Comp., DJ Genert (NL) - Non Disclosure Agreement and Memorandum of
Understanding: consultancy services and research collaboration in - environmental electron
microscopy, organization of international workshops and scientific meetings, support in
writing of scientific papers, support in establishing new collaboration with scientific and
bussness partners.

¢ National Physical Laboratory (GB) - Collaboration in the development of an iodine
stabilizer diode laser system for multi-channel length metrology and Visiting Worker
Agreement (Main Agreement).

o Ostbayerische Technische Hochschule Regensburg (DE) — Academic Cooperation
Agreement

e Saxonian Institute of Surface Mechanics, Ummanz on Ruegen (DE) - Non Disclosure
Agreement.

e Shimadzu Research Laboratory of Wharside, Manchester (GB) - Consultancy
Agreement in the field of Electron Optics.
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University of Hawaii, Institute of Astronomy (US) - Contract for Work: Optical
interference filters for research of the solar corona.

University of Insbruck, Institute of Physical Chemistry (AT) - Memorandum of
Understanding: collaborative and joint research activities on Environmental scanning
electron microscopy, Facility use support, training of young scientists.

University of Toyama (JP) - Agreement on Cooperation in Research and Education in Low
energy scannig electron microscopy and Memorandum on Exchange of Students in
Accordance with the Agreement on Cooperation in Research and Education.

University of York (GB) - Collaborative Agreement of future activities and exchanges.

Université Claude Bernard, Lyon; Delft University of Technology, Katholieke
Universiteit Leuven, Universitat Autonoma de Barcelona, ALTER Systems, France,
Inselspital Stiftung University Clinic for Neuroradiology, Bern (EU) - Consortium
Agreement — software Java-MRUIL.

Projekty EU

Horizont 2020: 813120 (2019-2022) - INSPIRE-MED: Integrating Magnetic Resonance
Spectro-scopy and Multimodal Imaging for Research and Education in Medicine.
Koordinator: Universite Lyon 1 Claude Bernard (UCBL), FR, u€astnickych stata: 8
Resitel: Ing. Zenon Staréuk, CSc., spolufesiteld: 11

Horizont 2020: 951886 (2020-2022) - CLONETS-DS: Clock Network Services — Design
Study.

Koordinator: GEANTvVereniging, NL, ucastnickych statu: 9

Resitel: Ing. Ondrej Cip, Ph.D., spolufesitelu: 17

Horizont 2020: 829116 (2019-2023) - Super-Pixels: Redefining the way we sense the
world.

Koordinator: University of Glasgow, GB, uastnickych statd: 4

Resitel: Stephen Simpson, Dr., spolufesitelt: 3

Horizont 2020: 101016787 (2021-2025) - DEEPER: Deep Brain Photonic Tools for Cell-
Type Specific Targeting of Neural Diseases.

Koordinator: Fondazione lIstituto Italiano di Tecnologia, IT, u€astnickych statl: 8

Resitel: Ing. Hana Uhlifova, Ph.D., spolufeSitelu: 11

Mezinarodni védecké programy

EURAMET: 17FUNO7 (2018-2021): EMPIR — CC4C: Coulomb Crystals for Clocks.
|v<oordinétor: Physikavlisch-Technische Bundesanstalt, DE, u€astnickych statu: 5.
Resitel: Ing. Ondfej Cip, Ph.D., spolufesitelt: 7

EURAMET: 17INDO3 (2018-2022): EMPIR — LaVA: Large Volume Metrology Applications.
Koordinator: NPL Management Limited, GB, uCastnickych statd: 9.
Resitel: Ing. Ondfej Cip, Ph.D., spolufeSitelt: 12

EURAMET: 18SIB06 (2018-2022): EMPIR - TiFOON: Advanced time/frequency
comparison and dissemination through optical telecommunication networks.

Koordinator: NPL Management Limited, GB, u¢astnickych stata: 9.

Resitel: Ing. Ondrej Cip, Ph.D., spolufesitelii: 14

EURAMET: 20FUNO1 (2021-2024): EMPIR — TSCAC: Two-species composite atomic
clocks.

|v<oordinétor: PTB Physikalisch-Technische Bundesanstalt, DE, u€astnickych stata: 8.
Resitel: Ing. Ondfej Cip, Ph.D., spolufesiteld: 10
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UPT organizoval 5 akci s mezinarodni G¢asti.

O mezinarodni spolupraci svédCi i navstéva mnoha vyznamnych zahrani¢nich védcu, ktefi
v UPT piednesli pfednasku.

J. Populariza¢ni a kulturni ¢innost

Kompletni seznam popularizaéni a kulturni ¢innosti Ustavu Ize nalézt v odkazu ,Verfejnost
a média“ na strankach UPT: www.isibrno.cz. Dale uvadime pfehled téch nejvyznamnéjsich:

Dny elektronové mikroskopie v Brné (DEM 2021) — Brno,14. 4. — 18. 4. 2021

Online tematické pfednasky a panelové diskuse osobnosti z brnénskych vyzkumnych ustavl a
firem vénujicich se elektronové mikroskopii. Diskusi na téma "Elektronova mikroskopie — od
historie po soucasnost" moderovala dr. I. Mullerova. ZkuSenosti z pracovniho pobytu v
prezentovala dr. S. Mikmekova. Pomoci aplikace LOXPER mohli zajemci v ramci prochazky
Brnem navstivit vyznamna mista spjata s elektronovou mikroskopii Ustav pFistrojové techniky
AV CR byl zastoupen prezentaci vyukového videa "Kukatko do nanosvéta", virtualné byly
predstaveny i laboratofe oddéleni Elektronové mikroskopie a pro ucastniky akce byl sestaven i
zabavny kviz z fotografii pofizenych v laboratofich Gstavu.

Hlavnim pofadatelem byl Magistrat mésta Brna.

Kukatko do nanosvéta! — vyukové video
Video bylo realizovano v ramci projektu Nezkreslena véda, za podpory projektu
Strategie AV21. Hlavni garant za Ustav pfistrojové techniky AV CR byla dr. Zuzana
Pokorna z oddéleni Elektronové mikroskopie, skupina Mikroskopie a mikroanalyza.

Letni staze v laboratofich Ustavu pristrojové techniky AV CR, Brno, 1. 7. — 31. 8. 2021
31 vypsanych témat napFi¢ laboratofi vSech $esti oddéleni se zu&astnilo 33 studentld VS
bakalafského i magisterského studia. Z toho 11 student( dale pokracuje v ramci vypsanych
témat svych diplomovych &i bakalafskych praci.

Festival védy s JMK —Brno, 3. 9. — 4. 9. 2021

Hlavnim garantem Festivalu védy je jiz Sest rokl Hvézdarna a planetarium Brno. Nejvétsi
védecko-popularni akce v Brné se pravidelné ucastni nékolik desitek védeckych instituci, muzei
a instituci. Za Ustav pfistrojové techniky AV CR v ramci Divadla védy ptedvedia v&decka
skupina Kryogenika a supravodivost predstaveni Mrazivé experimenty v horkém lété. Expozici
Ustavniho stanku seznamujiciho zajemce zabavnou formou se zaklady chemie a fyziky
pripravily védecké skupiny Biofotonika a optofluidika a Koherentni lasery a interferometrie. Akci
za dva dny navstivilo 6 600 navstévniku.

Dny otevienych dvefi — Tyden védy a techniky AV CR — UPT Brno, 4. - 5. 11. 2021
UPT AV CR usporadal pro vefejnost exkurze napfi¢ laboratoremi véech $esti védeckych
oddéleni ustavu. Akci doprovazela i moznost virtualnich prohlidek laboratofi pfistupnych
Z Ustavnich webovych stranek realizovanych za podpory projektu Strategie AV21. Navstévnost
celkem: 356 ucastnik( z fad stfednich Skol i vefejnosti

Vystava Mikrosvét obrazem — Knihovna Jifiho Mahena v Brné, 3. 12. — 31.12. 2021
Vystavu 30 plakatt s fotografiemi a s tématikou z mikrosvéta realizovala skupina Mikroskopie
pro biomedicinu z Ustav ptistrojové techniky AV CR a Biologické centrum AV CR pro $irokou
vefejnost v ramci Strategie AV21, VPO6.

Exkurze v laboratofich Ustavu pfistrojové techniky AV CR, Brno
29. 7. 2021 — pro ucastniky EMAG Brno 2021
EMAG (European Mensas Annual Gathering) je nejvétsi mezinarodni setkani asociace
Mensa v Evropé a jedno z nejvétSich setkani Mensy na svété. Deset ucastniki mélo
moznost prohlédnout si laboratofe oddéleni Speciélnich technologii a Elektronové
mikroskopie.

8.11. a15. 11. 2021 — pro studenty vysokych kol
Po domluvé ustav umoznuje skupinkam student vysokych Skol navstévu ustavnich
laboratofi. Této moznosti vyuzili napf. studenti z Fakulty strojniho inzenyrstvi VUT a
také studenti z Pfirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity.
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Vzdélavani verejnosti a porady ve verejnych sdélovacich prostiedcich, napr.:
11. 02. 2021

23.

14,

15.

20.

16.

17.

20.

10.

11.

02.

10.

02.

04.

04.

04.

03.

06.

08.

11.

11.

12.

12.

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

Mezinarodni den Zen ve védé — v pofadu Dobré rano byl odvysilan rozhovor s
llonou Mdllerovou v Sesti vstupech na téma ,Véda a fantazie®. Ing. llona
Miillerova, DrSc. predstavila téma Elektronova mikroskopie a zeny ve védé.
https://www.isibrno.cz/cs/mezinarodni-den-zen-divek-ve-vede - CT Brno

Mezinarodni projekt DEEPR — rozhovor Prof. Mgr. Tomase Cizmara, Ph.D., o
technologické novince, ktera vznika v ramci mezinarodniho védeckého projektu
DEEPR. https:/iwww.isibrno.cz/sites/default/files/media/cro2021-02-23.mp3 - CRo Plus

Elektronova mikroskopie v Brné — od historie po sou¢asnost — on-line
debatu v ramci Dnl elektronové mikroskopie moderovala Ing. llona Mullerova,
DrSc. Hosty byli zastupci vedeni brnénskych spole€nosti zabyvajicich se
elektronovou mikroskopii.

Uplatnéni a kariéra v Elektronoveé mikroskopii — on-line debata v ramci Dnl
elektronové mikroskopie, hostem za UPT byla Ing. Mgr. Sarka Mikmekova, PH.D.

Novy pulsni laser dokaze obrabét soucastky s presnosti na mikrometry —
prof. Ing. Josef Lazar, Dr. a doc. RNDR. Libor Mria, Ph.D. predstavili
Mikroobrabéci centrum. https://www.isibrno.cz/sites/default/files/media/2021-05-03.mp3 -
CRo Plus.

Cena za metalografii od Japonského institutu kovi a materiald — online
rozhovor diplomata Velvyslanectvi CR v Tokiu Ondfeje Svobody s Ing. Mgr.
Sarkou Mikmekovou, Ph.D. o ziskaném ocenéni od The Japan Institute of Metals
and Materials. https://fwww.youtube.com/watch?v=D-pnyTtPNBK - Tokio.

Vyzkumné aktivity UPT AV CR — zvana prednéaska prof. Ing. Josefa Lazara, Dr.
na Vyro¢nim setkani Elektrotechnické asociace — CEITEC VUT.

Nanotechnologie budoucnosti — v pofadu Toulky ¢eskou budoucnosti byla
predstavena spoluprace spole¢nosti IQS Group s Ustavem pFistrojové techniky
AV CR. V reportazi byla pouzita ukazka ,priletu do mikrosvéta, kdy bylo pouZito
video zrealizované v laboratofich védecké skupiny Elektronové litografie,
oddéleni Specialnich technologii — CT1

Co lze vidét elektronovym mikroskopem — On-line prezentace Mgr. EliSky
Materna Mikmekové, Ph.D. MBA v ramci Czech Science Café poradaném
Ceskym obecnim domem V New Yorku.
https://new-york.czechcentres.cz/en/program/czech-science-cafe-new-york-co-vsechno-je-
mozne-videt-elektronovym-mikroskopem - New York.

Moderni technologie Ustavu pfistrojové techniky AV CR — zvana prednaska
prof. Ing. Josefa Lazara, Dr. v ramci International IMADay pofadanych Institutem
mikroelektronickych aplikaci — Zamek v Trdji, Praha.

Ceské know-how pomaha Evropské kosmické agentuie — rozhovor Ing.
Tomase Krélika, Ph.D. a Mgr. Jifiho Frolce, Ph.D. o zapojeni ¢eskych védcl do
evropského vesmirného programu. Diky vlastni kryogenni aparatufe otestovali
miru tepelného vyzarovani specialniho povlaku, ktery vyuzije sonda JUICE
https://www.isibrno.cz/sites/default/files/img/UPT-Kryo_Ranni_plus_2-12-20212.mp3 - CRo
https://www.seznamzpravy.cz/clanek/tech-technologie-veda-nas-vyzkum-uz-byl-skoro-na-mesici-
rikaji-cesti-vedci-ve-sluzbach-esa-182992 - Seznam/zpravy.cz

Nova zobrazovaci metoda pomuze rychleji odhalovat nadory v citlivych
mistech — diagnostikovat nadory a fibrézy v hlubokych tkanovych strukturach s
jejich minimalnim poSkozenim dokaze inovovana zobrazovaci metoda. Védci z
Ustavu pFistrojové techniky AV CR dokazali metodu poprvé implementovat skrze
opticka vlakna o tloustce lidského vlasu. Tkan lIze takto diagnostikovat pfimo
uvnitf téla pomoci miniaturniho endoskopu a neni ji nutné invazivné odebirat, jak
je to bézné u klasické biopsie. Rozhovor poskytli Prof. Mgr. Tomas Cizmar, Ph.D.
a MSc. Johanna Traegaardh, Ph.D.
https:/www.isibrno.cz/cs/cro-plus-predstaveni-nove-Rzobrazovaci-metody - CRo Plus
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IV. HODNOCENI DALSI A JINE CINNOSTI

V souladu se zfizovaci listinou vykonava ustav pouze hlavni ¢innost.

V. INFORMACE O OPATRENICH K ODSTRANENI
NEDOSTATKU V HOSPODARENI A ZPRAVA, JAK BYLA
SPLNENA OPATRENIi K ODSTRANENIi NEDOSTATKU
ULOZENA V PREDCHOZiIM ROCE

a) Danové kontroly provedené Finanénim uradem pro Jihomoravsky kraj

EG15_019/0004993 (CZ.01.1.02/0.0/0.0/15_019/0004993)

Nazev projektu: Pokrocila technologie pro neinvazivni diagnostiku srde¢ni elektro-mechaniky — VDI
monitor, poskytovatel: MPO — Ministerstvo primyslu a obchodu (MPO), Hlavni pfijemce: CARDION
s.r.o., Resitel: Ing. Ilvo Nekuda, Obdobi fe$eni projektu: 2017—2019

Zahajeni danoveé kontroly dne 26. 2. 2021
Oznameni o zahajeni dafové kontroly €. j.: 707723/21/3000-31471-708424
Vysledek kontroly: neni k dispozici.

EF15 003/0000476 (CZ.02.1.01/0.0/0.0/15_003/0000476)

Néazev projektu: Holograficka endoskopie pro in vivo aplikace, Poskytovatel: MSM — Ministerstvo
$kolstvi, mladeze a t&lovychovy (MSMT), Hlavni ptijemce: Ustav pristrojové techniky AV CR, v. v. i.,
Resitel: Profesor Toma$ Cizmar, Mgr. Ph.D., Obdobi fe$eni projektu: 2017—-2022

Zahajeni dafiové kontroly dne 17. 9. 2021

Oznamenim o zahajeni dafiové kontroly &. j.: 3935704/21/3000-31472-711789

Vysledek kontroly: podle vysledku kontrolniho zjisténi byla poruSena rozpoctova kazerfi a dafiovy subjekt
se mize do 30. 6. 2022 k vysledku kontrolniho zjiténi vyjadrit.

GA16-05631S

Nazev projektu: Redukce dosvitu scincilatort predevsim pro detektory elektron(i v SEM, Poskytovatel:
GAO — Grantova agentura Ceské republiky (GA CR), Hlavni pFijemce: Ustav pfistrojové techniky AV
CR, v. v. i., Resitel: RNDr. Petr Schauer, CSc., Obdobi Fe$eni projektu: 20162018

Zahajeni dafiové kontroly dne 15. 12. 2021
Oznameni o zahajeni darfiové kontroly €. j.: 4802972/21/3000-31472-713017
Vysledek kontroly: bez nélezu

GA16-13830S

Néazev projektu: Perfuzni zobrazovani v magnetické rezonanci pomoci komprimovaného snimani,
Poskytovatel: GAO — Grantova agentura Ceské republiky (GA CR), Hlavni pFijemce: Ustav pfistrojové
techniky AV CR, v. v. i., Resitel: Ing. Radovan Jifik, Ph.D., Obdobi fe$eni projektu: 20162018

Zahajeni dafiové kontroly dne 15. 12. 2021
Oznéameni o zahajeni dafiové kontroly €. j.: 4802972/21/3000-31472-713017
Vysledek kontroly: bez nélezu.

b) Kontrola provedena Ministerstvem $kolstvi, mladeze a télovychovy CR
EF16_013/0001775 (CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_013/0001775)

Nazev projektu: Modernizace a podpora vyzkumnych aktivit narodni infrastruktury pro biologické a
medicinské zobrazovani Czech-Biolmaging, Poskytovatel: MSM — Ministerstvo Skolstvi, mladeze a
télovychovy, Hlavni pFijemce: Ustav molekularni genetiky AV CR, v. v. i., Resitel: prof. RNDr. Pavel
Hozak, DrSc., Obdobi feSeni projektu: 2017-2020

Zahajeni dafiové kontroly dne 16. 12. 2021
Oznameni o zahajeni kontroly €. j.: 000101-2022/0PVVV
Vysledek kontroly: bez nalezu
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https://www.isvavai.cz/cea?s=poskytovatele&ss=detail&h=MSM
https://www.isvavai.cz/cea?s=poskytovatele&ss=detail&h=MSM
https://www.isvavai.cz/cea?s=poskytovatele&ss=detail&h=GA0
https://www.isvavai.cz/cea?s=poskytovatele&ss=detail&h=GA0

c) Kontrola provedena Technologickou agenturou CR

TN01000008

Néazev projektu: Centrum elektronové a fotonové optiky, Poskytovatel: TAO — Technologicka agentura
CR (TA CR), Hlavni pfijemce: Ustav molekularni genetiky AV CR, v. v. i., ReSitel: Ing. llona Millerova,
DrSc., Obdobi feSeni projektu: 2018—-2022

Zahajeni darfiové kontroly dne 21. 9. 2021

Oznameni o zahajeni kontroly €. j.: TACR/498-84/2018, kontrolované obdobi: 2019-2021

Vysledek kontroly: Kontrolou finanéni ¢asti projektu bylo zjisténo, Ze ¢ast dotace ve vysi 187 408,19 K&
byla pouzita na uhradu neuznanych nakladl, resp. u téchto nakladl nebylo prokazano spinéni
podminek uznatelnosti vyplyvajicich ze smlouvy o poskytnuti Ucelové podpory a souvisejicich
VSeobecnych podminek smlouvy. Neuznané néaklady byly vraceny poskytovateli.

Byl vydan pfikaz feditele 01/2022 o Opatienich nedostatku zjisténych kontrolou na misté projektu
TNO1000008 poskytovatele TACR.

VI. FINANCNi INFORMACE O SKUTECNOSTECH, KTERE
JSOuU VYZNAMNE Z HLEDISKA POSOUZENI
HOSPODARSKEHO POSTAVENI INSTITUCE A MOHOU MIT
VLIV NA JEJI VYVOJ

Béhem roku Cerpal ustav prostfedky na zakladé rozpoctu, ktery sestavil feditel ustavu ve
spolupréci s vedoucim ekonomického Useku, a ktery schvélila Rada tstavu. Cerpani rozpo&tu
v hlavnich ukazatelich odpovidalo planu a celkové hospodareni po zdanéni skoncilo ziskem
2 274 tis. KC.

Mezi nejvyznamnéjSi pfiristky dlouhodobého majetku v roce 2021 patfilo technické
zhodnoceni laboratofe v CO krytu v hodnoté 5 036 tis. K&, pofizeni laserového litografu
Microwriter ML3 Baby Plus v hodnoté 3 780 tis. KE a pofizeni pikosekundového laseru pro
CARS s.n.406 v hodnoté 2 374 tis. K¢.

V prubéhu roku 2021 ustav FeSil 52 projektd financovanych z ucelovych prostfedkd VaVal a
dalSich zdroju. Pfehled uvadi nasledujici tabulka.

Poskytovatel Pocet projektu Ustav pFijemcem Ustav spolupfijemcem
MSMT 6 4 2
GACR 11 5 6
TACR 13 2 11
MPO 8 - 8
MZ CR 4 -- 4
MV CR 3 2 1
H2020 EU 4 - 4
Ostatni 3 -- 3

Nasledujici tabulka uvadi hlavni polozky vykazu zisku a ztraty podle puvodu a urceni
finanénich prostredku:

NEINVESTICNI PROSTREDKY tis. K&
Vynosy
Institucionalni dotace
na ¢innost 13 640
podpora VO 94 969
CELKEM 108 609
Uéelové prostiedky
GA CR 19 748
TACR 49 712
projekty ostatnich rezortl 60 941
ostatni projekty 8 545
CELKEM 138 946
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Trzby za vlastni vykony a za zbozZi 15183

Ostatni vynosy 43 272
CELKEM 306 010
Naklady

Spotfebované nakupy a nakupované sluzby 71977

Zmény stavu zasob vlastni Einnosti a aktivace -65

Osobni naklady 187 923

Dané a poplatky 192

Ostatni naklady 5392

Odpisy, prodany majetek, tvorba a pouZziti rezerv a opr. polozek 37 985

Dan z pFijmu 332
CELKEM 303 736

INVESTICNI PROSTREDKY
Institucionalni dotace

na ¢innost 11 808

podpora VO 9 986

CELKEM 21794
Ugelové prostredky

Projekty ostatnich rezortl 6 834

CELKEM 6 834

CELKEM 28 628

VIl. PREDPOKLADANY VYVOJ CINNOSTI PRACOVISTE

V prabéhu roku 2021 doslo ke zméné ve vedeni UPT. Reditelka Ustavu Ing. llona Miillerova,
DrSc., odstoupila ze své funkce a byla jmenovana do funkce mistopfedsedkyné a Clenky
Akademické rady AV CR. Od 25. 3. 2021 byl povéfen Fizenim Gstavu a od 1. 7. 2021 jmenovan
jeho Feditelem prof. Ing. Josef Lazar, Dr. Zastupcem pro védecko-vyzkumnou ¢innost zlstal
prof. RNDr. Pavel Zemanek, Ph.D. a zastupcem pro ekonomicko-technickou ¢&innost
pracovisté Ing. Bohdan Ruzi¢ka, Ph.D., MBA. Zakladni organizacni struktura uUstavu se
nezménila. | nadale v UPT pusobi $est védeckych oddéleni Gstavu jsou tedy: Elektronové a
plazmové technologie (nazev byl na doporu€eni Mezinarodniho poradniho sboru zménén z
puvodniho Specialni technologie), Elektronova mikroskopie, Magneticka rezonance a
kryogenika, Medicinské signaly, Koherencni optika, a Mikrofotonika. K dosavadnim 18
vyzkumnym skupinam (Tenké vrstvy, Elektronové technologie, Elektronova litografie,
Elektronova optika, Mikroskopie a spektroskopie povrchl, Mikroskopie a mikroanalyza,
Mikroskopie pro biomedicinu, Environmentalni elektronova mikroskopie, Mikroskopie pro
materialové védy, Magneticka rezonance, Kryogenika a supravodivost, Vypocetni neurovédy,
Uméla inteligence a medicinské technologie, Koherentni lasery a interferometrie, Laserové
technologie, Levitacni fotonika, Komplexni fotonika, Biofotonika a optofluidika) pfibyla od
1.11. 2021 v oddéleni Mikrofotonika nova vyzkumna skupina Aplikovana a integrovana
fotonika zabyvajici se vyzitim progresivnich fotonickych technologii pro vyvoj a vyrobu vysoce
integrovanych a inteligentnich zafizeni v oblasti integrované fotoniky, spektroskopie a
zobrazovacich systému. Dozorc&i rada i Rada pracovisté pracuji bez personalnich zmén.

UPT pokraduje v roli fesitele koordinatora Narodniho centra elektronové a fotonové optiky
(TNO1000008) podporovaného TACR v obdobi 2018-2022, a zahrnujici 4 primyslové podniky
a 10 akademickych instituci.

UPT koordinuje jeden z programtl Strategie AV21 s ndzvem: ,Diagnostické metody a techniky*
a dale se podili na fe$eni dalich Sesti programu a to: ,Uginna pteména a skladovani energie®,
,Nové materialy na bazi kovi keramik a kompozitl“, ,Svétlo ve sluzbach spole¢nosti‘, ,Nadéje
a rizika digitalniho véku“, ,Vesmir pro lidstvo“ a ,Mésto jako laboratof zmény — bezpeéné
stavby*.
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PokraCovalo feSeni projektd OP VVV s nazvy ,Holograficka endoskopie pro in vivo aplikace”
(CZ.02.1.01/0.0/0.0/15_003/0000476 - Podpora excelentnich vyzkumnych tymu), ,Meziobo-
rové orientovana spoluprace v metrologii s chladnymi kvantovymi objekty a vlaknovymi sitémi*
(CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_026/0008460), koncici projekt ,Modernizace a podpora vyzkumnych
aktivit narodni infrastruktury pro biologické a medicinské zobrazovani Czech-Biolmaging”
(CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_013/0001775) a navazujici dalSi se stejnym ucelem a evropskym
rozsahem (CZ.02.1.01/0.0/0.0/18_046/0016045, LM2018129).

Z kategorie vétSich aplikacné orientovanych projektu byl zahajen v rdmci operacniho programu
Ministerstva primyslu a obchodu OP PIK ,Technologie vyroby a snimani strojové Citelného
prvku nejvyssSiho stupné zabezpeceni, (CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0024673) a pokraduji
projekty OP PIK ,Technologie pro pokro€ilou optiku a jeji prumyslova aplikace®
(CZ.01.1.02/0.0/0.0/19_262/0020294) a ,High-tech chlazeny drzék vzorkd s integrovanou
detekci elektronu a fidicim softwarem pro optimalizaci termodynamickych podminek v komore
vzorku EREM* (CZ.01.1.02/0.0/0.0/17_176/0015020).

Z vyznamnéjSich mezinarodnich projektl byl zahajen projekt programu H2020-EMPIR s
ndzvem ,Two-species composite atomic clocks” (TSCAC:20FUNO1) a pokraCuje FeSeni
projektu ,Large Volume Metrology Applications” (LaVa:17INDO3), ,Advanced time/frequency
comparison and dissemination through optical telecommunication networks"
(TIFOON:18SIB06), realizaci ukongil projekt ,,Coulomb Crystals for Clocks® (CC4C:17FUNOQ7).
V rdmci H2020 zahdjil realizaci projekt s ndzvem ,Deep Brain Photonic Tools for Cell-Type
Specific Targeting of Neural Diseases“ (101016787) a pokraCovala realizace projektl ,Super-
Pixels: Redefining the way we sense the world" (829116), ,INtegrating Magnetic Resonance
SPectroscopy and Multimodal Imaging for Research and Education in MEDicine" (813120) a
"Clock Network Services — Design Study" (951886).

V roce 2021 prob&hla modernizace energetického napojeni UPT na nizkonapé&tovou pfipojku,
ktera spocivala zejména ve vyméné dosluhujiciho transformatoru a v nutné stavebni Upravé
pfilehlych prostor. S ohledem na incident z pfedchozich let, byla okna v suterénu budovy B ze
zapadni strany osazena bezpe€nostnimi mfizemi. Ve druhé poloviné roku probihala
rekonstrukce kanalizace ve dvornim traktu Ustavu spocivajici v obnové kanalizaénich vstupt
a hydroizolace, vycisténi a vyvlozkovani puvodniho kanalizaéniho potrubi.

VIII. AKTIVITY V OBLASTI OCHRANY ZIVOTNIHO PROSTREDI

Ustav dusledné dodrzuje veskeré zakonné predpisy tykajici se manipulace s odpady. Zadné
dalSi stranky ¢innosti ustavu ani provozu jeho infrastruktury se nedotykaji problematiky
ochrany Zivotniho prostfedi.

IX. AKTIVITY V OBLASTI PRACOVNEPRAVNICH VZTAHU

Nasleduijici tabulka shrnuje personalni situaci Ustavu k 31. 12. 2021.

Dosazeny stupen vzdélani / vék 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | nad 60 | celkem %
Zakladni vzdélani 0

Strfedni odborné s vyuénim listem 2 5 10 6 23 9,62
Uplné stfedni véeobecné 2 2 4 1,67
Uplné §tredn| odborné s vyucenim i 5 5 1 3 5 13 5 44
S maturitou

Uplné stfedni odborné s maturitou 4 1 5 8 1 19 7,95
VyS§Si odborné 1 1 2 0,84
Bakalaiské 5 3 2 10 4,18
VysokoSkolské 32 20 6 6 12 76 31,80
Doktorské 4 29 36 14 8 92 38,50
CELKEM 47 60 56 43 33 239 100,00
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Podnikova kolektivni smlouva ustavu s odborovou organizaci je u€inna od 1.7.2016 a je
uzaviena na dobu neurgitou s vypovédni IhGtou 6 mésica.

Pokud jde o primérny pfijem zaméstnancl Ustavu, pak v roce 2021 u vyzkumnych pracovniku

8lo 0 63 752 K& za mésic, zatimco u ostatnich pracovniki tato &astka Cinila 39 057 K& za
meésic.

X. POSKYTOVANI INFORMACI PODLE ZAKONA 106/1999 SB.,
O SVOBODNEM PRISTUPU K INFORMACIM

V roce 2021 ustav na vyzadani neposkytl zadné informace.

USTAV PRISTROJOVE TEGHNIKY
AVCR, v.v.i.
Kralovopolsks 147, 612 64 Bmo
-1-

razitko Ustavu prof. Ing. Josef Lazar, Dr.
feditel Ustavu

Priloha vyroéni zpravy:

Zprava nezavislého auditora o ovéreni rocni Ucetni zavérky k 31. 12. 2021 v G€etni jednotce
Ustav pfistrojové techniky AV CR, v. v. i., doloZena pfislusnymi G&etnimi vykazy (vykaz zisku
a ztraty, rozvaha, pfiloha k ucetni zavérce 2021).
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ZPRAVA NEZAVISLEHO AUDITORA PRO ZRIZOVATELE INSTITUCE

Vyrok auditora

Proved|i jsme audit pFilotené Ucetni zavérky tstavu Ustav pfistrojové techniky AV CR, v. v. i. {,,Ustav*)
sestavené na zdkladé deskych uéetnich pfedpisi, ktera se sklada z rozvahy k 31.12,2021, vykazu zisku
a ztraty za rok konfici 31.12.2021, a pfilohy této ufetni zdvérky, kterd obsahuje popis pouiitych
podstatnych Uéetnich metod a dalii vysvétiujici informace. Udaje o Ustavu jsou uvedeny v pfiloze této
uéetni zdvérky.

Podle nadcho nazoru Ucetni zavérka poddva vérny a poctivy obraz aktiv a pasiv Ustavu k 31,12.2021 a
nakladi a vynosi a vysledku jejiho hospodafeni za rok kongici 31.12.2021 v souladu s éeskymi uetnimi

predpisy.

Zdkiad pro vyrok

Audit jsme proved!i v souladu se zakonem o auditorech a standardy Komory auditort Ceské republiky
(KA CR) pro audit, kterymi jsou mezinarodni standardy pro audit {ISA} pfipadné doplnéné a upravené
souvisejicimi aplikaénimi doloZkami. Naje odpovédnost stanovend témito predpisy je podrobnéji
popsadna v cddilu Odpovédnost auditora za audit U€etni zavérky. V souladu se zakonem o auditorech a
Etickym kodexem prijatym Komorou auditort Ceské republiky jsme na Ustavu nezavisli a spinili jsme i
dals/ etické povinnosti vyplyvajici z uvedenych pfedpis. Domnivame se, Zze diikazni informace, které
jsme shromazdili, poskytuji dostatecny a vhodny zdklad pro vyjdédfeni naieho vyroku.

Ostatni informace uvedené ve vyrafni zpravé

Ostatnimiinformacemi jsou v souladu s § 2 pism. b} zdkona ¢ auditorech informace uvedené ve vyrocni
zpravé mimo Ufetni zdvérku a nasdi zpravu auditora. Za ostatni informace odpovida statutarni ergan

Ustavu,

Souc¢asti nadich povinnosti souviscjicich s ovéfenim Uéetni zavérky je i sezndmeni se s ostatnimi
informacemi a posouzeni, zda ostatni informace nejsou ve vyznamném (materidlnim) nesouladu s
Utetn: zavérkou & s nadimi znalostmi o ucetni jednotce ziskanymi béhem ovéFovani ucetni zavérky
nebo zda se jinak tyto informace nejevi jako vyznamné {materialné) nespravné. Také posuzujeme, zda
ostatni informace byly ve viech vyznamnych (materidlnich} ohledech vypracovany v souladu
s pfislusnymi pravnimi pfedpisy. Timto posouzenim se rozumi, zda ostatni informace splfuji poZadavky
pravnich predpist na formdlni ndaleiitosti a postup vypracovani ostatnich informaci v kontextu
vyznamnosti (materiality), tj. zda pfipadné nedodrieni uvedenych poiadavk( by bylo zpisobilé ovlivnit

usudek ¢indny na zaklade ostatnich infermaci.

Na zaklado provedenych postupt, do miry, jiZ dokdZieme posoudit, uvadime, Ze

e ostatni informace, které popisuji skuteénosti, je? jsou té% pfedmétem zobrazeni v Gdetni zdvérce,
jsou ve véech vyznamnych (materidinich} ohledech v souladu s it¢etni zavérkou a
» ostatni informace byly vypracovany v souladu s pravnimi pfedpisy.
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Dale jsme povinni uvést, zda na zakladé poznatkd a povédomi o Ustavu, k nim% jsme dospéli pii
provdadéni auditu, ostatni informace neobsahuji vyznamné (materialni} vécné nespravnosti. V ramci
uvedenych postupl jsme v obdrienych estatnich informacich Zddné vyznamné {materialni} vécné

nespravnosti nezjistili.

Odpavédnost statutdrniho orgdnu Ustavu za udetni zdvérku

Statutarni organ Ustavu odpovidd za sestaveni detni zavérky poddavajici vérny a poctivy obraz
v souladu s eskymi Ucetnimi pfedpisy a za takovy vnitini kontrolni systém, ktery povaiuje za nezbytny
pro sestaveni udetni zdvérky tak, aby neobsahovala vyznamné (materialni) nespravnosti zpusocbené

podvadem nebo chybou.

PFi sestavovdni Ucetni zavérky je statutdrni organ Ustavu povinen posoudit, zda je Ustav schopen
nepietriité trvat, a pokud je to relevantni, popsat v pfiloze Gcetni zdvérky zdleditosti tykajici se jeho
nepfetriitého trvdni a pouiiti pfedpokladu nepfetrzitého trvani pfi sestaveni ucetni zavérky, s vyjimkou
pripadt, kdy statutarni organ Ustavu planuje zrudeni Ustavu nebo ukonceni jeho €innosti, resp. kdy

nema jinou redlnou moznost, nei tak ucinit,

Odpovédnost auditora za audit ucetni zaveérky

Nasim cilem je ziskat pfiméfenou jistotu, Ze dfetni zdvérka jako celek neobsahuje vyznamnou
{materiaini) nespravnost zpusohenou podvodem nebo chybou a vydat zpravu auditora obsahujici nds
vyrok. Pfimérend mira jistoty je velka mira jistoty, nicméné nenf zdrukou, Ze audit provedeny v souladu
s vyse uvedenymi pfedpisy ve viech pfipadech v ucetni zdvérce odhali pfipadnou existujici vyznamnou
(materidlni) nespravnost. Nesprdvnosti mohou vznikat v disledku podvod( nebo chyb a povaiuji se za
vyznamné (materidlni}, pokud lze redlné pfedpoklddat, Ze by jednotlivé nebo v souhrnu mohly ovlivnit
ekonomicka rozhodnuti, ktera uiivatelé uetni zdvérky na jejim zdkladé pfijmou.

Pfi provadéni auditu v soutadu s vy3e uvedenymi pfedpisy je nasi povinnosti uplatriovat b&hem celého
auditu odborny usudek a zachovdvat profesni skepticismus. Déle je nadi povinnosti:

» Identifikovat a vyhodnotit rizika vwznamné {materidlni) nespravnosti uéetni zavérky zplisobené
podvodem nebo chybou, navrhnout a provést auditorské pastupy reagujici na tato rizika a ziskat
dostatecné a vhodné dakazni informace, abychom na jejich zakiadé mohli vyiadrit vyrok. Riziko,
ie neodhalime vyznamnou {materidIni) nespravnost, k niz doslo v dlsledku podvodu, je vétsi nei
riziko neodhaleni vyznamneé [materialni} nespravnosti zpUsobené chybou, protoie soucasti
podvedu mohou byt tajné dohody, faldovéni, imysind opomenuti, nepravdiva prohladeni nebo
ohchdzeni vnitinich kontrol jednatelem,

e Seznamit se s vnitnim kontroinim systémem Ustavu relevantnim pro audit v takovém rozsahu,
abychom mohli navrhnout auditorské postupy vhodné s ohledem na dané okolnosti, nikoli
abychom mohii vyjadFit ndzor na uginnost vnitiniho kontrolntho systému.

» Posoudit vhodnost pouzitych iifetnich pravidel, pfiméfenost provedenych uetnich odhadd a
informace, které v této souvisiosti statutarni organ Ustavu uved! v pfiloze Uéetni zdvérky.
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Posoudit vhodnost pouiiti pfedpokiadu nepfetriitého trvani pfi sestaveni Gletni zdvérky
jednatelem a to, zda s ohledem na shromaidéné dlkazni informace existuje vyznamna
{materid!ni} nejistota vyplyvajici z uddlosti nebo podminek, které mohou vyznamné zpochybnit
schopnost Ustavu trvat nepfetriitd. Jestlize dojdeme k zdvéru, Ze takova vyznamna (materidini}
nejistota existuje, je naii povinnosti upozornit v nadi zpravé na informace uvedené v této
souvislosti v pfiloze Gfetni zavérky, a pokud tyto informace nejsou dostatelné, vyjadrit
modifikovany vyrok. Nade zavéry tykajici se schopnosti Ustavu trvat nepfetriité vychazeji z
dikaznich informaci, které jsme ziskali do data nadi zprdvy. Nicméné budouci uddlosti nebo
podminky mohou vést k tomu, Ze Ustav ztrati schopnost trvat nepfetriité.

Vyhodnotit celkovou prezentaci, &lenéni a obsah Gfetni zavérky, vietné plFilohy, a dale to, zda
utetni zavérka zobrazuje podkladové transakce a udalosti zpGsobem, ktery vede k vérnému
zobrazeni.

Nadi povinnosti je informovat feditele (stavu a orgény v.v.i. mimo jiné o planovaném rozsahu a
natasovani auditu a o vyznamnych zjisténich, kterd jsme v jeho prabéhu ucinili, véetné zjisténych

vyznamnych nedostatkd ve vnitfnim kontrolnim systému.

V Brni, dne 24.5.2022
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Ustav ptistrojové techniky AV CR, v. v. i.

Pritcha ugetni zavérky

Rok kongici 31, prosincem 2021
(v tisicich K&)

1. Charakteristika a hlavni aktivity
Vznik a charakteristika ucetni jednotky

Ustav piistrojové techniky AV CR, v. v. 1. vznik] v souladu s § 31 zakona & 341/2005
Sb., pfeménou statni pfispévkové organmizace na vefejnou vyzkumnou instituct na
zakladé Ztizovact listiny, kterou vydal zhizovatel dne 28. ¢ervna 2006 s uéinnosti od 1.
ledna 2007. Zapis do rejstfiku vefejnych vyzkumnych instituci vedeného Ministerstvem
skolstw a mladeze byl proveden 9.srpna 2006. Vsouladu s § 31 odst. 5 zakona

¢. 341/2005 presel dnem 1. ledna 2007 na verejnou vyzkumnou instituci majetek Ceské
repubhky, ke kterému méla ke dni 31, prosince 2006 pfisludnost hospodafeni stamni
prispévkova organizace ménici se na vefejnou vyzkumnou instituci. O majetku a
zavazcich, prechazejicich na vefejnou vyzkumnou instituci sepsal zfizovatel protokol
dne 30. iedna 2007.

Nezev. Ustav ptistrojové techniky AV CR, v. v. i.
Sidlo: Kralovopolska 147, 612 64 Brno
1C: 68081731

Prdavni forma:  vefena vyzkumna instituce

Posldni:

V ramci hlavni éinnosti uskute€huje védecky vyzkum fyzikalnich metod studia hmoty,
specialnich technologti a novych phistrojovych principli, phispiva k vyuZiti jcho
vysledk( a zajistuje infrastrukturu vyzkumu.

Statutarni organy:

Statutdrnim organem instituce je feditel, jednd jejim jménem a rozhoduje ve
viech vécech instituce, pokud nejsou svéfeny do pisobnosti Rady instituce, Dozoréi
rady nebo pfisludnych organtt AV CR.

AFizovarel:
Akademie véd Ceské republiky, organizaéni slozka statu, 1€ 60165171, ktera ma sidlo
v Praze |, Narodni 1009/3, PSC 117 20.

2. Zasadni ugetni postupy poutivané instituci

Utetnim obdobim je kalendaini rok. Utetni postupy probihaji v souladu s vyhkiskou
50472002 Sb. v platném znéni (dale jen ..vyhta$ka™}. Ustav se fidi doporucenou Gétovou
osnovou platnou pro VVI zfizené Akademii véd CR. Ustav zpracovava a eviduje Géemni
zdznamy na PC pomoci tntegrovaného informaéniho systému IFIS (finan&ni GEetnictvi,
rozpotty, majetek, sklady, objednavky), Elanor Global Java Edition (mzdy a
personalistika) a VERSO (vystupni informace z IFIS a EGJE). Ucetni zaznamy jsou
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Ustav pfistrojové techniky AV CR, v. v. i.

Pfiloha aéetni zavérky

Rok kongici 31. prosincemn 2021
(v tisicich K&)

archivovany elcktronicky na uzlovém serveru a v listinné formé dle platmé smérnice o
archivaci  Svstém prace pfi zpracovani Géetni evidence je dan platnymi vnitinimi
smémicemi, které navazuji na aktualni legislativu.

(a} Dlouhodoby hmotny a nehmotny majetek

Dlouhodobym nehmotnym majetkem jsou vyhldskou stanovené slozky majetku s dobou
pouzitelnosti del3i nez jeden rok a v ocenéni vy$5im nez 80 tis. K¢. Dlouhoclobym
hmotnym majetkem jsou pozemky bez ohledu na vy$i ocenéni, hmotné movité véci a
jejich soubory se samostatnym technicko-ekonomickym uréenim s dobou pouzitelnosti
delsi neZ jeden rok a jejichZ ocenéni je vySsi nez 80 tis. K& Drobny diouhodoby
nehmotny majetek obsahuje nehmotny majetek, zejména nehmotné vysledky vyzkumu a
vyvoje, software, ocenitelnd prava a ostatni dlouhodoby nehmotny majetek, jeho doba
pouzitelnosti je del$i nez jeden rok a ocenéni jedné polozky je v Castce 7 tis. K& a vy3si
a nepfevySuje ¢astku 60 tis. K&, ktery byl pofizen nejpozdéji 31. prosince 2002, a to az
do doby vytazeni. Drobny dlouhodoby hmotny majetek obsahuje hmotné movité véci,
poptipadé soubory hmotnych miovitych véci se samostatnym technicko-ekonomickym
uréenim, Jejtch doba pouiitelnosti je delsi nez jeden rok a ocenéni jedné polozky je
3tis. K& a vy3$i a nepfevySuje Castku 40 tis. K¢, ktery byl pofizen nepozdén 31,
prosince 2002, a to az do doby vyfazeni. Ostatni dlouhodoby hmotny a dlouhodoby
nehmotny majetek v pofizovaci cené nad 7 tis. K& a do 80tis. K& véetnd neni
vykazovéin v rozvaze a je uftovan do nakladl v roce jeho pofizeni a je evidovan na
podrozvahovém étu.

(b) Prepolty cizich mén

Ustav pouziva pro piepodet transakci v cizi méné denni kurz CNB. V priibéhu roku
uctuje ustav pouze o realizovanych kurzovych ziscich a ztratach.

Aktiva a pasiva v zahrani¢ni méné jsou k rozvahovému dni piepocitavana podle kurzu
devizového trhu vyhladeného CNB. Nerealizované kurzové zisky a ztrity jsou
zachyceny ve vysledku hospodaieni.

3. Dlouhodoby majetek

iny  Dlouhodohy nehmotnv maietek

Drobny nehm.  Ostoini nehm, Nedok. nehmotny

™ are majetek majetek ~ajete’ “elkem
Pofizovaci cona
Zustatek k 1.1.2021 8 637 734 156 199 44926
Pinistky 2657 -- -- 4 626 7 283
Ulbytky 2222 -45 - «2 656 2923
Preniios dni - - - -
Zhstatek k 31.12,2021 11072 6R9 356 2169 14 286
Oprivky
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Ustav pfistrojové techniky AV CR, v. v. i.

Ptilcha u&etni zavérky

Rok konélci 31. prosincem 2021
(v tisicich K&)

4.

Najaty majetek
{a) Finanéni leasing

Ustav v roce 2021 nemél zadné zavazky z finanéniho leasingu.

Zavazky ze socialniho zabezpeteni a zdravotnit  pojisté&ni

Zavazky ze socialniho zabezpeceni a zdravotniho pojidténi &ini 6 762 tis. K& (2020 -
6 489 tis. K¢). ze kterych 4 681 tis. K& (2020 — 4 452 tis. K¢) pfedstavuji zavazky ze
socialniho zabezpeCeni a 2 081 tis. K& (2020 — 2 037 tis. K&) pfedstavuji zavazky ze
zdravotniho pojisténi, Zadné z téchto zavazk nejsou po Thité splatnosti.

Stat — danoveé zavazky a dotace

Zavazky &ini 92 919 tis, K& (2020 - 110 896 tis. K¢&), ze kterych | 692 tis. K& (2020 -
2 547 tis. K¢) predstavu}i zavazky z dané z pfidané hodnoty, 1 785 tis. K& (2020 — 2 498
tis. K&) predstavuji ostatni pfimé dané, 89 306 tis. K& (2020 — 105 726 tis. K¢)
piedstavuji zavazky k poskytovatelim dotaci a 136 t1s. K& (2020 - 2 tis, K&) predstavuji
ostatni dang a poplatky. Zadné z téchto zdvazkii nejsou po lhiité splatnosti.

V ustavu béhem ucetniho obdobi nevznikly Zadné dluzné &astky, u nichz by zbytkova
doba splatnosti k rozvahovému dni pfesahovala pét let, ani Zadné dluhy uetnich

jednotek kryté plnohodnotnou zarukou danou ustavem.

Ustav nema zadné finanéni nebo jiné zavazky, které by nebyly uvedeny v rozvaze,

Personalni informace

(a) Priimérné evidencni piepoétené poéty zaméstnanct: dle kategorii

rok 2021 rok 2020
) Vedouci védecti pracovnici 11,66 11,08
2y Vadect asistent 11,50 10.70
3) Védecti pracovnici 42,21 40,69
4} Odborni pracovnici VaV - N 6,97 6,23
5} Odborni pracovnici V8§ 6.27 5,57
6) Odbomi pracovnici 5% 6.83 7,60
7) Odbomi pracovnici VaV - S$ 17,37 16,56
8) Postdoktorandi 12,48 13,20
0) Doktorandi 36,14 33,35
[0Y THP pracovnici 27,12 28.25
| 1} Provozni pracovnici £3.33 13.46
12) Délnici 14,09 13,75
Celkem 205,97 200,44
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Priloha 0&etni zavérky

Rok konéicl 31. prosincem 2021
(v tisicich K¢)

(b  Osobni naklady za dstav celkem

.

rok 2021 rok 2020
) Mzdové naklady 137 384 133 345
2) Zakonné socialni popsténi 45 159 43 755
3) Ostatni socialni pojiténi - --
4) Zdakonné socidlni naklady 5380 4816
5) Oslatni socialni naklady -- --
Celkem osobni naklady 187 923 181 916

{c} Zaméstnanci v statutarmnich a kontrolnich orgdnech ustavu k 31. 12. 2021

1} Reditel

2) Rada instituce — 8 zaméstnancil Ustavu, | tajemnik — neni &lenem rady, 4 extemi osoby

3) Dozoréi rada — 1 zaméstnanec ustavu. 4 extermni osoby

(d) Informace o statutdrnich a kontrolnich organech ustavu

Pro obé rady hude za rok 2021 navrZena odména az po predlozeni vyroéni zpravy, Za
rok 2020 byla odména rady instituce 150 tis. K& a odména dozoréi rady byla 110 tis.
K¢& Odmeénu feditele uréi piedsedkyné AV CR s piihlédnutim k vadeckému vykonu
pracovi§té a manazerské schopnosti feditelky ve vztahu k zfizovateli (hodnocenych
mistopiedsedou védni oblasti) a manaZerskym schopnostem ve vztzhu k pracovist

{hodnocenych dozoréi radou).

Ing Boris Kiir, syn ¢&lena dozoréi rady Ing. Jana Kara, mél v roce 2021 aéast v osobé
MESING, spol. s r.0., se kterou Ustav phistrojové techniky AV CR, v. v. i. uzaviel
v ucetnim obdobi od [. [. 2021 do 31. 12. 2021 obchodni vztahy. Obchodni smlouvy
byly uzavfeny za obvyklych podminek a ustavu z nich nevznikla Zidna nevyhoda.
Zddny z ostatnich ¢lend statutdrnich a kontrolnich organd Ostavu, ani jejich rodinni
piislugnici nemaji (cast v osobach, s nimiZ Ustav uzaviel obchodni smlouvy nebo jiné
smluvni vztahy.

Clenfim statutarich a kontrolnich organl nebyly poskytnuty zadné zalohy, dvéry ani

Jma plnéni.

Informace o sbirkach a darech

Ustav v roce 2021 nepfijal ani neposkytl zadné dary.

Ustav v roce 2021 neorganizoval 2adné vefejné sbirky.
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Ustav pfistrojové techniky AV CR, v. v. i.

Pfiloha ugetnf zav&rky

Rok konéicl 31. prosincem 2021
(v tisicich K&}

9. Informace o dotacich

{a}  Neinvestiéni prostiedky

rok 2021 rok 2020
1) Institucionalni podpera VO 94 569 92 786
2) Institucionalni dotace na ¢innost 13 640 8263
3) Utelové dotace od GA CR 19 748 13984
4) Ugelové dotace od TA CR 49 712 59 643
5) Projekty ostatnich resorti 60 941 55 964
&) Ostatni 8 545 6619
Celkem 247 5558 237 289

{b) Investi¢ni prostiedky

rok 2021 rok 2020
1) Institucionalni podpora VO 9986 9 586
2) Institucionalni dotace na ¢innost 11 808 35584
3} Projekty ostatnich resort: 6834 13 709
Celkem 28 628 58 879

10. Odména auditorské spole&nosti
Cena za povinny audit je k dispozici v sidle Gstavu. Zadné jiné sluzby nebyly
auditorskou firmou poskytnuty.

11. Dan z pFijmd
Danovy naklad zahrnuje splatmou dari (19 %) ve vysi 332 tis. K& (2020 - 621 ns. K&),

12. Vypoiadani vysledku hospodarent
Hospodarsky vysledek hlavni ¢innosti po zdanéni za rok 2021 ¢ini 2 274 tis. K& (2020 -
4 667 tis. K&). O vypotadani rozhodne rada instituce. Pfedpokladem je pfevedeni zisku
do rezervniho tondu. Ustay v roce 2021 nemél dalsi ant jinou &innost.

Strana 6



Ustav pfistrojové techniky AV CR, v. v. i.

Priloha ugelnl zavérky

Rok konéici 31, prosincem 2021
{v tisicich K&)

13. Vyznamna nasledna udalost
K datu sestaveni uetni zaverky nejsou vedeni ustavu znamy 2adné vyznamné nasledné
udalosti, které by ovlivnily G&etni zavérku k 31. prosinci 2021.

Zpracoval: Ing. Petr Kalivoda. vedouci ekonomického tiseku

Podpis:

Schvdlil: prof. Ing. Joset Lazar, Dr., Feditel Gstavu

Podpis:

V Bmé dne 24, kvétna 2022
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