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AVX opět míří K mARSU 
S RoVEREm CURIoSItY II

Sen o dobývání Marsu se v lanškrounské firmě AVX stává podruhé skutečnos-
tí. Již příští rok odstartuje k rudé planetě vědecká mise Mars Rover 2020. Její 

součástí bude „marsovské“ vozítko Curiosity II, které bude opět vybaveno tanta-
lovými kondenzátory z dílen AVX, jež jsou součástí zdroje jeho laserového děla.

To bude, stejně jako u Curiosity I, jež na Marsu nepřetržitě pracuje již od roku 
2012, rozstřelovat horninu Marsu laserovými výboji. Síla každého impulzu je vět-
ší než milion wattů po dobu pěti miliardtin sekundy. Výsledná data z odpařené 
horniny jsou odesílána na Zemi a slouží k analýze povrchu Marsu. Získat opako-
vaně zakázku na základě spolehlivého fungování modulu na Marsu je více než 
prestižní záležitostí. 

Rover Curiosity II odstartuje k Marsu v červenci 2020 opět s technologiemi 
lanškrounské firmy AVX
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TECHNOLOGIE AVX NA MARSU

Studie přistání 
roveru Curiosity II
na Marsu 
v roce 2020

popRVÉ NA mARSU!

Poprvé bylo firmě AVX Czech Republic s.r.o. nabídnuto zúčastnit se největší 
vesmírné výpravy 21. století v roce 2008 díky doporučení ESA (Evropská kos-

mická agentura) a CNES (Francouzská národní agentura pro výzkum vesmíru). 
Šlo o spolupráci při návrhu kondenzátorů pro zdroj laseru zařízení ChemCam 
určeného k odpařování a analýze složení hornin na Marsu. Původní návrh kon-
strukce zdroje potřeboval více než 900 tantalových kondenzátorů ve velkém 
bloku.

Klíčovým úkolem bylo snížit počet potřebných kondenzátorů a  dosáhnout 
tak nižší hmotnosti a rozměrů finálního kosmického modulu bez vlivu na spo-
lehlivost a funkčnost. Vývojový tým navrhl nový typ multi-anodového tantalo-
vého kondenzátoru s nízkými ztrátami. Ten umožnil stejnou funkčnost obvodu 
s 630 kondenzátory.

„Ve spolupráci s  CNES a  ESA byl tento design velmi rychle ohodnocen, prošel 
kvalifikací a byl schválen pro použití ve vesmírných aplikacích. To, že jsme byli oslo-
veni, je výsledkem více než 15ti leté úspěšné spolupráce s ESA. Podařilo se nám vybu-
dovat výbornou reputaci z hlediska erudovanosti našeho vývoje a profesionálního 
přístupu. Byla to pro nás čest a ohromná výzva, v níž jsme obstáli,“ vysvětluje 
Hynek Stejskal, ředitel AVX Lanškroun.

VESmíRNÝ pRŮZKUmNíK 
S ČESKÝm poDpISEm

Mise Curiosity na Mars odstartovala 26. listopadu 2011. Na rudé planetě při-
stála 6. srpna 2012 a od 20. srpna zde pracuje robotické vozítko Curiosity. 

Je vybaveno laserovým modulem ChemCam na analýzu hornin a  napájeno 
630  tantalovými kondenzátory, vyvinutými a  vyrobenými firmou AVX v  Lan-
škrouně. Ty umožnují, aby síla každého laserového impulsu přesáhla 1 milion 
wattů po dobu 5 miliardtin sekundy. 

Během mise již byly získány vzorky, díky nimž vědci potvrdili, že před mili-
ardami let na Marsu skutečně mohly existovat podmínky pro výskyt života. 
V ChemCam se nachází laser, kamera a teleskop na vztyčném rameni, kterými 
lze zjistit složení hornin a půdy z výšky 2 m nad zemí. Laserové pulsy odpařují 
kousky hornin o velikosti špendlíkové hlavičky na vzdálenost až 7 metrů. Přitom 
vzniká záblesk světla, který je sledován dalekohledem.

Optické vlákno z ramena dalekohledu přináší data do 20 cm dlouhého těla pří-
stroje, které analyzuje světlo z ionizovaného materiálu a určí chemické složení cíle.
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ČEši  na cEstě kE hvězdám tEchnOLOGiE avX na maRsU

Za zmínku určitě stojí i  to, že projekt Curiosity měl plánovanou životnost 
23 měsíců. Přesto i v srpnu 2019, tedy za více než čtyřnásobnou dobu plánované 
životnosti je většina jeho funkcí v pořádku, včetně ChemCam modulu.

oBStÁLI A LEtí ZNoVU

Díky úspěchu Curiosity I  byla firma oslovena i  v účasti na misi Mars Rover 
2020. Ta by měla v červenci příštího roku odstartovat k  rudé planetě a na 

jejím povrchu zanechat, kromě vědecké laboratoře, i vozítko Curiosity II.
To bude mít na palubě analyzátor SuperCam, což je vylepšená verze Chem-

Cam z  Curiosity I. AVX tantalové kondenzátory budou opět součástí zdroje 

Curiosity I, vybavená českou technologií, rozstřeluje marsovskou horninu 
již sedmý rok. Vzorky spektrální analýzy putují na Zem, kde jsou podrobně 
zkoumány

laserového děla. S vývojem nových polovodičů a architektury bylo možno sní-
žit počet nutných kondenzátorů pro SuperCam na 350, tím bylo možné modul 
zmenšit, zlehčit a rozšířit jeho schopností.

„Kondenzátory z AVX v projektu ChemCam neměly jediný vadný kus – ani v pro-
cesu náročného testování a přetěžování na Zemi, ani v praxi na Marsu, kde spoleh-
livě fungují dodnes. Design tým nové generace SuperCam pro Curiosity II se na zá-
kladě těchto zkušeností rozhodl opět použít tantalové kondenzátory z Lanškrouna, 
což nás samozřejmě těší,“ říká Hynek Stejskal.

„SUpER“ KoNDENZÁtoRY  pRo CURIoSItY II

Rover Curiosity II, připravený ke startu na Mars v červenci 2020, bude stejně jako 
dřívější Curiosity I využívat k pohonu malý jaderný reaktor a generátor. Jednotka 

„Objem výroby kondenzátorů s naší multianodovou technologií, kterou jsme 
použili na Curiosity I, se od té doby navýšil více než stonásobně. Používají se 
především pro průmyslové a telekomunikační potřeby,“ říká Hynek Stejskal, 
ředitel AVX Lanškroun 
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ČEši  na cEstě kE hvězdám tEchnOLOGiE avX na maRsU

Multi-Mission Radioisotope Thermoelectric Generator (MMRTG) zajistí přeměnu 
tepelné energie z přirozeného rozpadu plutonia-238 na energii elektrickou.

Systémy sondy včetně pohonu budou napájeny tímto způsobem. Šestikolové 
vozítko dostane celkem 23 kamer, mikrofony a nástroje pro sběr vzorků a ana-
lýzu zdejšího prostředí, obyvatelnosti, historie planety a možných nebezpečí.

Rover Curiosity II bude vybaven 350 tantalovými kondenzátory z lanškroun-
ské AVX (na snímku), které musí zajistit mnohaletou funkčnost laserového děla 
na vozítku. Jen pro představu, od přistání na Marsu v  srpnu 2012 vypálil laser 
Curiosity I do půdy a marsovské horniny více než 100 000krát!

„Tantalové kondenzátory jsou velmi spolehlivé a stabilní součástky, nejsou však 
nejlevnější, což je ve světě orientovaném na spotřební výrobky velký handicap. Výzva, 
která před námi stojí, je změna orientace z objemové výroby na výrobu high-tech 
s vysokou přidanou hodnotou. Projekty, jako je vesmírná elektronika, jsou jedním ze 
směrů, které chceme rozvíjet i v budoucnosti,“ říká Hynek Stejskal.

Deska s tantalovými kondenzátory pro Mars Rover Curosity II, vyrobenými  v Lanškrouně Curiosity II vyrazí na misi k Marsu již v roce 2020
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ČEši  na cEstě kE hvězdám tEchnOLOGiE avX na maRsU

HI-tECH VELmoC Z VÝCHoDNíCH ČECH

Výpravami na Mars ale aktivity lanškrounské AVX rozhodně nekončí. Téměř kaž-
dý čtvrtý tantalový kondenzátor na světě se vyrobí právě zde, v malém výcho-

dočeském městě s 10 tisíci obyvateli. Což je bezesporu úctyhodné číslo. Používají 
se v mobilních telefonech, tabletech, v elektronice pro automobily, fotoaparátech, 
počítačích, v infrastruktuře internetu, ale i ve zdravotnictví, letecké technice, v na-
vigačních družicových systémech nebo při již zmíněném zkoumání vesmíru.

„Hlavní výhodou tantalových kondenzátorů je jejich spolehlivost a  stabilita 
v  náročných podmínkách, jejichž hranice neustále posunujeme,“ dodává Hynek 
Stejskal.

Jedním z nejnovějších výrobků je například tantalový kondenzátor v herme-
tickém pouzdru, který může spolehlivě pracovat až do teploty 230 stupňů Cel-
sia bez degradačního vlivu vlhkosti a oxidace. Takové kondenzátory jsou zapo-
třebí ve vrtacích a měřicích hlavách těžebních zařízení. Úspěch zdejšího vývoje 
a výroby tantalových kondenzátorů je dán unikátní kombinací stability parame-
trů, spolehlivosti a velké kapacity při malých rozměrech. Všude tam, kde je málo 
místa nebo nízký profil a je potřeba uchovat relativně větší množství energie, je 
tato technologie tím nejvhodnějším řešením. 

Nejen výpravy k Marsu, ale i „chytrá“ vozidla se již stávají skutečností. Mnohá 
z nich jsou vybavena technologiemi AVX…

VÝZVY ZítřKA pRo tANtALoVÉ 
KoNDENZÁtoRY

Na prahu digitálního věku dochází k  rychlému rozvoji komunikačních tech-
nologií ve všech oborech lidské činnosti. Nejrychleji se rozvíjející oblastí je 

internet věcí – IoT (Internet of Things). IoT je základem komunikace nejen u pří-
strojů denní potřeby, jako jsou pračky, ledničky, televize napojené na internet, ale 
stále častěji i v průmyslových systémech automatizace a robotizace výroby bez 
zásahu člověka v rámci Industry 4.0.

„Jednou ze základních schopností těchto systémů je komunikovat bezdrátově. 
A právě tady se uplatní tantalový kondenzátor z Lanškrouna jako rychlá zásobárna 
energie pro vysílání impulsů,“ vysvětluje Hynek Stejskal.

Rovněž automobilový průmysl prochází významnou technologickou změnou. 
Je spojena především s nástupem elektrických, hybridních systémů a autonomních 
samořídicích vozidel, otevírajících obrovské možnosti rozvoje v  tomto segmentu 
trhu. Výkonová elektronika však vyžaduje obvody schopné přenášet velké výkony 
při malých ztrátách a s dobrou tepelnou stabilitou elektrických parametrů. I v těch-
to systémech mají tantalové kondenzátory od AVX své nezastupitelné místo.

… stejně jako další unikátní 
přístroje sledující vesmír
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ČEši  na cEstě kE hvězdám tEchnOLOGiE avX na maRsU

po mARSU míří NA měSíC

Úspěšné mise tantalových kondenzátorů se neomezují pouze na Curiosity 
a Mars. V červenci 2019 zamířila k Měsíci indická vesmírná loď Chandrayaan-2. 

Na palubě ponese experimentální vozítko Pragyan, určené k průzkumu přítom-
nosti ledu na Měsíci v okolí jižního pólu. Ten může uchovávat svědectví o historii 
našeho solárního systému. 

Elektronika na palubě těchto zařízení rovněž spoléhá na nové tantalové kon-
denzátory typu TCH a TES vyrobené v Lanškrouně. Indie věří, že se stane čtvrtou 
zemí po USA, Rusku a Číně, která dokáže úspěšně přistát na měsíčním povrchu.

Lanškrounským vývojářům v  AVX se totiž  letos podařilo dokončit ohodno-
cení nové technologie polymerních kondenzátorů TCH pro využití ve vesmír-
ných aplikacích. Kromě své premiéry během „indické“ mise k  Měsíci byly tyto 
kondenzátory předloženy Evropské kosmické agentuře ke schválení (na úroveň 
EPPL – European Preferred Part List) a pokračují v kvalifikaci na nejvyšší úroveň 
QPL (Qualified Part List). 

I americká NASA pracuje na nové specifikaci pro elektronické součástky 
a s touto novou řadou počítá pro své budoucí mise. Tyto kondenzátory se tak zřej-
mě objeví nejen na palubě satelitů WFIRST – Wide Fixed Infrared Survey Telesco-
pe, nahrazujících Hubbleův teleskop (se stonásobně lepším rozlišením), ale i na 
novém typu robotického zásobovacího satelitu Restore-L, určeného k doplňování 
paliva stacionárních satelitů. „Současně probíhá spolupráce s ESA na dalším vývoji 
tohoto nového typu vysoce spolehlivého TCH kondenzátoru s  polymerní katodou, 
uzavřeného v hermetickém pouzdru se jmenovitým napětím až 100 V. Stejně jako 
diskuze o možnosti využít kondenzátory s kapalným elektrolytem, případně moduly, 
pro kapacitní banky napájející vysoko-výkonové zesilovače,“ říká Hynek Stejskal.

***
Šance, že zdejší technologie budou pracovat na lunárních modulech při ná-

vratu člověka na Měsíc i na výpravách k jiným planetám, je tak více než velká. 
Nicméně, ve většině případů se o tom výrobce ani nedozví. V okamžiku, kdy 

je součástka kvalifikována jako vhodná pro použití ve vesmírné elektronice, si ji 
výrobce tohoto hardwaru objedná pro svůj sklad. A teprve v případě specifických 
požadavků konstruktéři kontaktují výrobce součástek. Tak tomu bylo i v případě 
marsovského vozítka Curiosity. „Rozhodně jsme otevřeni užší spolupráci na no-
vých výzvách, kde můžeme uplatnit naše znalosti a  vědomosti. Je jedno, zda jde 
o vývoj nové generace satelitů, vědeckých a měřicích přístrojů, nebo o výzkum vzdá-
leného vesmíru,“ dodává Hynek Stejskal.

Zásobovací 
satelit Restore-L 
vysunuje 
robotickou ruku, 
aby mohl uchopit 
satelit na oběžné 
dráze a doplnit 
mu palivo (studie 
NASA)

Lunární Rover Pragyan, vážící 
27 kilogramů, osázený technologiemi 
z Lanškrouna, má vyjet na povrch 
Měsíce v srpnu 2019


