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ABSTRAKT

C2lem t®to bakal §Ssk® mpiS8cel ky prydvesean:
aplikovan® informatiky UvpS8eraityg STemSged
smNSic2 technikou a metodami maRSeaB8? nt ak? Sa
pSi svich pr akStoiucl k8 scth?j epvR2réu®@2kaytavr gen2 | ab
pSedmhNtu InstrVimabhoratod82 emWSeakudltegktpriackl]
t ak [ bez elektpiok®hom§vzbdnl §wemniz@§l rd2o k an

srozumitelnT.

Kl 2] ovBDSwedhadS2str o]

ABSTRACT

The aimof this workis to create gractical guidefor students othe Faculty of Applied
Informatics Tomas Bata University i@ In.2The guidelearrs students aboutmeasurement
techniques and methodsf measurement so thaheir findings could be usedto the
maximum extentin their practical exercisesPart of the handbook is also design of
laboratory task in the subject titled Instrumentation and Measuremehe laboratories of
faculty studentsare electric and nonelectric educaéd and this document should be

universal andatlearlyunderstandable

Keywords:measurement, quantity, instrument



UTB ve ZIl 2n0n, Fakulta aplikovan® inf &r mati

PodRNkovgn?2:
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PhD. za ochotuyelmiv st S2 cnft ak®astaugktaer mi vRDnoval

Yak ol u.

D8l e bych cht Dl podhRkovat,kten®vr ®md in Bs tzwad ipa,d

mnou. m§
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Prohlaguji, ge

T beru na vbDdom?, ge odevzd8&n2m bakal §Ssk¢
podle z8kona | 111/1998 Sb. o vyS8Ska&htTh
(z8kon o vysoklch gkol &ch), ve znhn2 po
visledek obhajoby;

f beru na vhRdom?, ge bakaleslSeskkt§r opi €6k @
vuniverzitn2m i1infor map mé me nslyns?t n@mu n adhol sktdun,
vitisk bakal §Ssk® pBrgaé n2bude i hudwvonge n F avl
informati ky Univerzity Tom8ge Bat. ve ZI
pr8ce;

T byl/a jsemt3demzngmem/aa mo | i bakal §Sskou p
1212000 Sb. O pr8&vu aut or skr®gmn e no apurt ovresckh
zmNDNnN nNRkterTch z8konT (autorskl z8kon)
zejm. A 35 odst. 3;

f beru na vhDdom2, gJge podle A 60 odst. 1 a
uzavSens? l' i cen|] n?2 sml owwys abuudi tl22 Ppkdsltn:
z8kona;

1 beru na vRhRdom2, ¢geawptoard £k GAmobhOz Sdudyshth. s ®:
bakal §Sskou pr8ci pepd>mposk§dhohudrdmcens
swuhlasem Univerzity Tom§ge tBakdv®&m @32 md
mne pogadovat pSimnNSenlT pS2sphRvek na Yhr
Bati ve Zl2nhD nanyy(agSea2jdpiahvykatebhsn

f ber u na vDgokud2 byl @gge Kk NyprhakaB§Ssk®
vyugito softwaru poskytnut ®ho Uni ver zit
subjekty pouze ke studijnzm a vizkumnTr
vyugitz2), nel ze virs8ceed ky vy bip?ktal § 88k ®
1/4{3I'[m,

T beru na vDdom2, ge pokud je vistupem bak
povaguj?2 se za soul 8§st pr8ce rovnhDg i .
projekt skl &8d8. Neodevzd§8nre obBht8j esn?u |p§& st

Prohl aguj i,

A ge jskak amlgBrS&&i® pracoval samostatnhD a poc
VpS2padhD publikace visledkT budu uveden

A ge odevzdan§ verze bakal §Ssk® pr8§ce a Vv

Ve

totogn®
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bVvOD

MN8&é | ehokold §my sslpoovjiermm van SrmMEx 3 mo & § mv ddrk@h o
pS2rody. Ji g nagi p Soepdstnhidjdacki® zkvkySge ,c hnulXleil
kt er § 2 dwallpovvelikost Dt venappomasakndvtgagnim Se n @
ngrahy musely svou d®l kou odpov?2dat orpdzm3r wn?

pSesal®ko | lovhka je tedy jakIimsi senzorem

Srozvojem zemRdNI g $ &3 nwiylgrelkat | eare Tpiohti Sekaa a k o
hmotnost, objem, ass d &kt @2nu sl ougily dostupn® pSedm
Dochs&§zakmr vnjmud njoale®@ry s i nuhg ifiedtloteky § n 2

MRSen:?2 velilin nepochybnPY og odpjoer utt @k ® oz a o
kr 8§ s n®, ge se neusts8le otevzraj? mew®tkamo
letypomysle] ma@g2 m kagdodenn2m parametremitZaude |
sekundu[bpg. Avgak st8§le mhRjme na pamletme snkustie]|
poch®pB2rmbge Pedy vTIl i tgkSabybyo dvibudaubnamosyjnnoe

co objevo\at.
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1 POGADAVKY NA BMnEKNRI CKWEIH LI N

PoalBa mNSen2? el sktardiSckdachdaokey,i|l kdy byly 2z
sel ektrickiedypSridbdgmpPD od prvRéspopemiwnyvdap
zapotmPSvied i | i ny a ®jnejghmtolteidti ska ng§adeds howdn
jednotek Vr oc e 1960 Median §p ®idjin@t asoustava |jedn
| nternationapodbtioa®®bd, c &t @sudlteosvk@h or evpluzbn
upravuemNSen2z §lklo.h |55 / 1990 Sb., o metrolog

1.1 El ektrickl proud, naphRt2, odpor
Vel ektrot epdngP vI§®eap ztayxtmo®nvel i | iny:

U el ekt r i gednbtkaparnop (@ ,
U el ekt r i gedn@kanvaltgV);t 2 |,

u elektricky odpor, jednotka ohm[q].

Jednotka elektrijeeB®hadpdubl@HidmB&rimipd®T2 Soust e
S.L,e2dnot ky el elkat reil ekk®@hrd crka®hidt 200dporu pat S2 |

111 El ektrickl proud

Dl e soustavy SI je velikost jednoho amp®r
dvilDma pS2ml mi rovnobRgnT mi nekonel nh dl ot
prTSezu um2aktulinTwid8&8ieny mi od sebe 1m, vy

vel i kositeiwtdDINITO na 1 metr d®l ky vodil e.

Jednotka je pojmenovan8 po fraiMaoues AR@&@mO®ME
(17751 1836).

112 El ektrick® naphDt?2

Definice el ekt hBz&kf®lzroi cnea peldte2k tvr i ck ®h o pr ou
volt je takov§ velikost, &kter8&8 pSi prTch
rozptyluje vikon 1 watt. Volt je tak® mog
pSem2st Bhk®hel aBboje o apelSiclkadtijolleoul omb

Tato jednotka byla pojmenovs8na podleislavr
1827).



113 El ektrickl odpor

Definice elektrictk®ho Ohmovai zvldhiadi ke €
nap®t ¥el i kost. jednoho voltu a proch8zz2z |
vodi | vykazuje odpor pr8vn 1 ohm. PTvodnnD
rtuti zateploty GAC, jeho§ hmog nosd®ljka 140 &% 2rmm. Tat

vioce 1908gcavia&o vbyla nahrazena vige uve

Jednotka elektrick®ho odporu byla poj meno
Ohmovi (1789 1854).

1.2 MNDSexne xhoatektr i c ket hl i n

Kombi nacemi mhdSke&i2n 2vesht uvpend26ct lk hfaydz ipo| eza ot §
jednot kau jleajsiuc hm, z p sé\§lo &/ 1§ ehddnaotw(rychlost) kterou se
pohybujeme. Dnes jig bRNRgn® digitsgln?2 cykl
kadenci ¢l ap8rkau, anadam@gS8skou v g

MRS2lme soul asnhN elektrick® napht 2 a proud
Spot Seba el ekt r i cnke® emmeSegnize enleenk?t rniicck ®&h2oc p
D2 kvyz 8 emn® provs8zanosti jednen®mul cviDdeyg ki
pozngn2 mhiTiHtegmemamt i t at iPopSekhodelai Wiymodnoce

hodnotsej in@obej deme bez vipoletn2 techniky.



2 MhiflI CE PFESTROJE

MRSic2 pS2stroj je t epohmdSdkna nztaiSt2azteim?n, 2 hlo

stanowenl ¢ hn.

2.1 Historie
K prvnzm mRSic2m pS2strojTm |lze Sadit tzv
kolem roku 1820. N§zev tohoto pS2stroje

pS2rodovRNdce W uriS§mchio sGa® tvlialdidsalaki Aoumal odezoys
gab2ch nervT a svalT mMadestaatiemoWobktekt Si
givolign® elektSinnD, kter§ m§ stejnou pods

211 Gal vanomDr

Gal vansoemNs kb 8dBn®& c2e kym? ddtodgsnagh uy magnet i ck
permanent n2PhSi prgigmetwku ke zdr pddj deel ekt jreé je
vychTlen2, dantoay orEmadp®@RYyi bgybo2 mogn® mhNSe
odez?2 rcatwcSaj menknlNinlak a .

2.1.2 Galvanometr

Galvanometr je pyodst athD galpYamManmNyro kdstew EBnigcdd r oz
jednot | i.vTRohz d2l| knTe z i gal vanomDrem a gal va
zobrazujestp Sk dapit@n.o m&t r mé B At tévra | siugnioise t

st an o voesahernm

22 ViromeSi c2chvpS8Rstroj T

VI eskTch zem2ch se o vznik a vivoj mnNSi c
vyn8lezce ing. Emicle ROeRBkamsbmept ve2 tovs§
mNSi c2 ch RpkBuskelihersky djedwupr vn2 c h tteohwd&rjeyrr VEV T 0O |
Emil Roul ka pSihl&8sil bRhem nsw®ho piewdstga §
ujala do viroby. Po roce 1948 byl tento p
oznal en® | ogkeonm sMetwyv 8jelnys do cel ®ho svDta



Obr.1Logo spol el no gwww.mdirabtamsiko.cap| ans k o

23 RozdNRl en2 mNRSic2ch pS2stroj T

MNRN&% pS2stroje dNRl2me podle principu mhRSe
hodnot a podle zm&sobu jejich vyugit?2 v

231 Podeproveden2 mNRSic2ho Ystroj?

2311 Anal acgov®

U mgnetoelektrick®;

U feromagneti ck®,;

U e ektrodynamick®, elektrostatick®;
U tepel n®;

U dynami ck®;

U induk| n2 .

Analogovl mnRSic2 pS2stroj mNS2 danou velil
Vych§zelvodmNISd c2 ho i pgS?lsvtarnmjmet r u, avgak
zdokonalov8ny a vyug2vaj? [ mag®e tpird M®m p
Nespornou vihodou je, ¢ge se analogeoraxX pS?2

st8&8le vel k® pupaltat,nne .| 2Awv gpake s nhNj g2 anal og

tak® citlivost na mechanick® a elektromag
odol nost proti nespr8vn®mu zapojenz,
23.12Digit8ln2, | 2sl|licov®:

Zn8zo4 n2 mev gproogua dron oodti nrua hlo2dsnel n® ose a pak
ohrani| e ngrovedli jsthe takevE® v z or RloelSenh . vz or kov §n?2

pot Sebn®ho r onzelbiyjleyn 2 p Seanko,s oal®y ce Stamoz Pyt e



teor ®m S2Kk§, ge diogkno8nlaul 8j er exkowmzse r tlebey,s

frekvencev Dt g2, neg dvojn8§sobek maxi m8ln2 frekyv

Ohranilen® Wseky p3edsobaanjipPhovgdygnBlbant it
hodnot, hovoS2&iegms§lk vtasatlyo adBli2tnaet | N@Aiz h Y
kvant ov8n? dostatelnhD jemn®, vzni kg8 tzv.

vyj adSdB. eme v

Odstup si g¢sigraluo Noise Rgtioyryyy ad Sujeme t2mto vzt al

Agi
A

gr.:i]

Swm

SNR = 20log,,(

Z8kl adem |pS2lIsitctedyj@haj egovilD | 2slicovi pSev
vstupn2 wvelilinykwaSretvi§tde2t vnean 2dkvoornpkiro@T@kiés o u s t
z2skan8 hodnot anas e §d §lae viprtaapome§ vz br azov a
zaS2Qtendst takov®ho pS2stroje je d&§8na pol
pokud je vstupn? pSevodm2zkligslnRisihoddot .t aV

| 2slicov®ho pS2stroje mT g e bTt anal ogovs
pSevoldu) nebpa$lakedk2ohamNE&Ee®@®uimb8hnat ydo pa
n 8§ s | enim [Ppracevat napS2kl ad programovatelnl a L

pS2strojT je jejich schopnost girok®ho uj
Oprotiara | 0 g @VBR mtnejsoyl Tral p Siov@dIESveéms2d ® na poloze.

odol nost proti . madagmat igk@®muDjmaél ia meng?2,
funkcemi.Od e hamNSen® hodnoty je jednoznalnTl, | :

L2slicov® mNSic2 pS2st soosjtea tpms@imotuz @a $p » kan p mi
PorouchanlT analogovl mhRSic2 pS2strop&mNt gi
mTge jevit |jakobrhfrankyad® mRodmdktcy gmobhm us eb ic
povagonav] kaltuo vl astnost j eo brleapsSiij ati ed e8|
ochrany pSed YrazemSeél gkitanaidoakglonv ®p rvoed d d m.n
vznik§u r | i t § ,cHyballigitaikaceDne gn?2 | 2slicov ®ouvgladkr at
nat ol i k s@zSceesina®p b MygeR WeajjchovEn2 jinTch zaS2z;

232 Podl e zpTsobu jejich vyugit?2:
i eal ony, né&pp$eonRj a4 oplagkrocrza tpor ron 2ocvh) SpoSs28sn



i laboratorn2, plraboprSatsan$?2 qidSanzkwvgebns§ch
i pSenosn®, dtbnPohgneBovopravs&rensk® pra
U rozv8§dhD| ov®, jsourbrvebe8§onaAmoapod8§ny v

233 Podl e ukazatele mRSenTch hodnot :
U rul kov®;
U |2sel n®;
U zapi sovac?2,;
U vi bral n2;

U se svDtelnou stopou.

2.4 Osciloskopy, d i g i muimetry

2.4.1 Osciloskopy

Osciloskop je n«kgpobrgz&ehNpgZopBhegbikerm?2 tNp
k a g do®dioskopu je obrazovkaebo displej

2411 Anal ogovl osciloskop

Z8kl adem aoscoskomje elek®ttorde, vn 2sge |l ekt r ony katgdgkt u p uj
urychly 2 kl adnlT m napA)a?Anmasnu| asmdldd §8ceh soust SeN
svazku, kterT 8opat$Sem@elsit MMBMhBedNk ouv.® ces
paprsek vychylov8n pTsobeaBmevyazByleamndc 2kcc
smBbDr [@]c h.

Obr.2Sch®ma obrazoVy/ky osciloskopu



2412 Di gi t8l n2 osciloskop

Digitg8&ln2 pSscgddskvspgupnz vel gkt ¥inc kAl/ D s ipgSn
Navzor kiograplBewodn2 ku se jukd®&dpBedmotpamli® ib
Sign§l zpe a88imwje napS. filtrovg§n2 nepot$S
porovngn2 ,ptoe8§dDgh8§rTznlch , mdZematizokhch
prvkem u digitiginggnko ods czdaoekkanip udlCD g di § b h
osciloskopoprandbgred | bkt r anmmidcukl @h,o kt epiSes e UBBi
r oz hkr(ehr2st i tP€l s k ®mu )

MUX
340—@ > e & 1] mikro ][ vipeo
= — 4 PROCESOR [~ |PROCESOR
v —tleo ¢
=)
1 UZ | [ X ]
| ROZHRANT
IEEE488

TE%TG > KOMPARATOR [ £ASOUAL |— HODINY |
l

VZiverti k8l nz zesilovaADianalogovD digit8ln
MUX i multiplexer( p Sep2nal vstWwWT3slicovg pamnRS
Obrr. 3 Bl ®ka vdB® gsicth§ | n[8Bo oscil oskop:

242 Digi t8lny multimetr

Digitg&ln2 multimetprS2jserelektrne&nmilcsayIogoan N2
p Ses awysut@bfamg i t el nTRihg iftu§lkre22 vnyurl & b je2v ew e 15 %
prTmysl ov®m, ( sabonsbatakormdimmb2 stropej pfesnhj
| aboratorn2ch @RpwmDigj T&je@2rmanligertr nahr
pS2stroj T, kljamkodijgei t'gam8t rv,ol o memetyr, amp®r |
soul 8st ek, at d. Dy gmal8hjné wpddg3i metdrol s@st
zeh8zen2d u ostatn2ch mhRSic2ch pS2strojT.



sS

U E—
U UD a | A-D D
ol
I
I PN |—e st —ST,SS
R R RJ
— PON * a7
VDivstupn2 dRlIi|l napRhtiziS2d2c?2 jednotka
PPNibol| n2k ST/ISS-us mNr Rov al
PONivstupn2 mRSi| odpoAlianal ogovPD digitégln
Zizesiloral sign8lu D1 displej

Obr. 4 Blokov® sclh®&ma mul timetru

25 P® s | ugkemX®Stive22 m pS2stroj ITm

Pod pojmem pSevodn2k rozum2me zaS2zen?, ki
jnoud ektrickou wvelilinu, kter ouj ankToj e v Tzsplreadc

vichyl kumkone/bdoaj na [7lndi kaln2m tabl u.

251 PSedSadn® rezistory, boln2ky

Jedng§ se o0 velhopSesM®esoelz§stormNSic2ho p
jako pS2mduwglenaspgtvikad chceme mBgi navyak® h e
konst rRRokBh. mPSic2 pS2stroj nem§&§ pro danl
vislednodopoddbaamhNSen® hodnoty

i PSedSraadmilst or ¢pggdPadndekmd? svtorl djmet s a .
dos ®ey i
i Bonl2k zeygojzsah app ®sstae tpjSid dro&lugé P n N

252 PSevodn?2ky

TvoS2 ned2lnou soul §st PSesvgddvianml oSV o
velilinu na digité8ln2, U pSevodu, dvegit §1 |
kvat ov8etpoprmeoe8dan® Y% ely jej vgak povaguje

i A/D pSépdedw&heaa ogovou velilinu na digit §
i D/A pSépdewsgs*2 digitg&ln2 velilinu na an



253 MNSic?2 zesiloval e

MNSen§& naphRt2 a proudyyjbpuy| mB$iot @ISR® i HNG
nutn® je tedy zes2lit. MRNSic2uzavsidmow| 2p !

vazbou. Podle zpTsobu zapajlean2 ZpuN moawdlz e |
[8]

2531 Druhy mnRSic2ch zesiloval T:

U zesilovdh naphtuz zesil oval;

U zesiloval/ proeasiul oval;

i napRt2m S2zeinli/ |z dzreosji | prvaad d u
U pSevodn2k pritWwdae snial onvaglh;t 2

U napRSovli kompar §tor .

254 El ekt roni cnke® |serk2tmalcek T ch velilin

Nezanedbat @bdawst | §mitkSyv c? voSehasaeny.P Sispoj en?
senzorule |l ektrick®mu mRSic2mu pS2stroji mTgem
d®l kov® m2ry a dal Sprizoy mehedpmdvatrna prikci@u z wmdéiniy!| i n
elektrick®hkampadpllhymo dtii hodn@yssnt2ufmpahld aj 2 zpr a:
vS § d mikvdit . Tmiliam@®FTPokud Y%rovnhD sign§8lu ze senzo
hodnot, zapojue sekenzor u p.Sektbepsakhkead®dbty zajigSuj?
odol nost p ri ostTank or lung?i hvol, mpkrtdesrt @ eldyy mo hly nege
mNSemt i vRosvkaatn T zspirganc8olv §ve§ n , tebolNe Sai rvael doegno vl \
A/ D pSevodn2ku |2sljchkve@BEpmBBiovEdNE pSkset
veluVsoa$sn® dobhD je mogno senzory pSipoji
z2skgvat mbSlknl® KR apzes tz.

255 Propojovaczokabalny

KromhD svorek zn8§mlich jako bangnek, kroko
propojen2 pSe&anejbDysHNig2mr pazt S2 rozhran?2
RJ45) a dal g=2.



2551 Rozhr an? GPI B

General Purpose Interface Bjgsd at ov8 sbDrnice pro | aboratc
firmou HewlettPackard.Ro z hr an?2 vyug2vsg sosmpwmed irdizZick &t
sigm8lalsmi vodv|i pRentoc atvodi |.Maai mPlonze| db
propojovac?2hm kCebleklowT Tjepodlt pSReobjredadizc hGR
| ze p SizpaoS§2ozveant2 .kza provozu

Propoj ovarcgztkrasgore2l yv &Pv Br jaopu8ch GPI BPro/ GPI
pSipojen2 ke sbRDrnici KR&torg@R2I Bs es ep oliydi2 Svibgio j k2
k oncrebo®r Tb,Bgadi®o| en2m do pS2stroje.

Obr.5 Konektorr o z hGP&8n 2

26 Znal ky na pS2stroj2ch

Tabul kZnhl&kygpP2stroj2ch [ 3]

A PS2stropguvgehivé svisl® po

PS2stropguvgehivé vodorovn®

PS2stropoug?re@®@hkeu stupnic
vzhledemks odor ovn® pol oze

Magnet oel ektotialkd o ya S&2evsk cayv 1
usmRr Roval em

Elektrodynamickl pS2stroj

PS2stromN8eh&ndét & nosmNrnl c

[ |
I
A
>
2. . ~ . .
i Feromagnetickl pS2stro]
|F

PS2stromN8eh®anét §2davich ve

—




15

TS2da pSesnosti pS2stroje 1

U pS2strojerkeseghapebelBdeick

Zkugebn2z napBDt?2 500 V

X0

Zkugebn2 naphDt2z vygg?2 neg 5




3 METODY MnJfCHYXBY Mni ENSTANOV BRNEXESTOTY

C2lem kagd®ho mRSen?2 | ehledemran oma> iz m8vl.hoord npRS
slogithNjgcthakikozdjn88 pot $eb ®ho | Rretojpesu v
vihodn® zvolit opt i mglNe¥kazojeutrd d u oredpSEerm?n o skia
neur |tivichgthiu ,mD8e 82 | e po[\slonbveRdAWI&Koa k k dytof .

j sou pwdpasl§reych FRraopi £ pil Gt Rinypy mid 8 fpit oor Stdv2 me

st anogisopmNSen? .

Systém a proces méreni

Zadani:

® specifikace znaku

® zkouska

® Kalibrace

® Dalsi zpracovani vysledku méreni

Proces
méreni

Vysledek Nejistota méreni
Parametr polohy + Parametr rozptyleni

Obr.6Sy st ®m cae sp[dhNSen?

3.1 Princip a metodymnN S e n 2

Princib mNSgre2 souhrn fyzik8ln2ch jevT, na Kkt e
vyugipti hmi pu elektromagnetick® | ekhdukckl jp

proch8zej2c2 vodil em.



MRNS2c2 metoda je stedl iVikoniT mdIeneb hi it o i
mNSic2 hoMPpSemicigpumNSic2 metody esisek[flohou dDn

Vyps&§n2 vgech metod mhRSen2? by vydalo na s
pouze ty met prdWlypl$t eu®kygl oug?

3.1.1 Podlez p Tsojpiug SolvEen?® veliliny

i pS2im&l st upem mNRSen2 je pS2mo %Wdaj namnhS

i nepSTmEst yspwedejjinl ch wdloiugizpok ktt e h@®dr
mNSen®, valaiplSi.nynNDSen?  frekvendetar i ck ®ho vIikor

i kont akndiSd dardjjeprépdjenamNSeni m obj ekt em;

i bezkontlhkdmdt a mNDSen® \belzi |piSPynj@eheazpzf ri ogpSe

mNSen2 elektrick®ho proudu klegSovIim an

312 Podl e funkce mhRSic2ch pS2strojT

U viclywikodnota mRSen® veliliny je d8&na v
U nulovEi zmNSen2 veliléhgkt ey piamSnimtrrcdo pS?2
donubv® hodnoty.

313 Podle rychlosti zmRny mRSen® veliliny

0 statiimKS®& ng houdksrntostlae njReen wt avu;
0 dynaminmnk$en§ jdokimmndgletved Sechodov®ho dhje.

314 Podle stanoven®ho Y| el u

0 vistummBSen§ svlieo ugviDiSid rs2l & d p 0o g a dwastrosthi mi
nap®ed uveden?zm do provozu

0 kontriomhSen§ wledudgiMmSken? visledku mhRSen
hodnotami;

0 vizkumnm8lSen§ wvelDBlLjea existenci jevT,
zt eoreticklich pSedpokl adT;

0 vivojmR$§en2t hndwbseh nebo inovovanTch pr

0 viukiomest odi ck§8 mhNSen2? elstkudermtkTch veli



3.15 Podlezp Tsodaukn@ S n® hodnoty

i absolimtanm® Sensge holdtnnit gk ®d o/led|é2hsaenlyn 2 k u , d
mNSic2ho pS2stroje

U rel atiiodivo n@n2absol uytzm?2 Yahetl®@adny st anoven?
stejnlch wdleikltirn ckT ch

i substi(tdwlsm%iox a$ 2mieazdiemeedr? m | e njeerhhodnotu
zn§me

i kompengtalhndvrn8wvao®d) otk o mpe gz gharp2S2ikll eard
d Todueliminaces pot Seby mNSic2ho pS2stroje pSi
Vyr oviadgoyac?

U kompar(@gdorrovniS8doeatektri ck®ho obwolBuew®ldg
z n 8 mdnotuv e | i(dtalomagmN n 2¥mhei taledbyd o gl o Kk éhodsot ov n §
zn®mi mNSen®pdkedin hp Ry 2 ;

U di f er(ernd znc?? 4 toesj8nk8o mpaaknoetddan 2 a p g & b v nr8os Bdrrel
mezizn§mmidSenou ;hodnotou

U rezonap$fin2dosagen?2 s®ri ovs@& Sredbabvellpcahr ia ¢ le T
obvondB2lastostk apacity nebo indukl|l nosti

32 Chyby mnRSen?

Opakujemd i mNDSen2 t®ge fyzikg§ln2 veliliny za
dost §8v8me zpravMBBan®NwvelPiSk s d nhipdngtakKmajkd ojue d |
odchyl ku namhR$eme® otbeedmdl] v hryaodiuv. §

321 Systematick® chyby

Soustavnou chybou mRSen2 se rozum?2 chyba,
nedovedeme pops&jejpis?h i md h algenni?lo u dpoeclhl 8§ zv2® m
mNS&ds ojem soustavnl oph S§umMPb mAGShecda ket odgs
pS2stroje, nebo o[8loby provs§dnhj2c2 mhNSenz.

322 N§hodn® chyby

N§hodn® chyby ovliivRuj2 pSesnost Tam&ewd i
prost Sed2 napS2klad el ektr omag amd.Elind® pol



ng8hodnlTch chyb se provgd:?2 opakovg&n2zm mnRS
(aritmet iprkdv epde[miNah) mNSen?2

=1 Z},z_ (3.1)

=1 ying§hodng& chyba

nipol et mNSen?

323 NepSeamBs tpiBhetroje

Do nepSesnostoj emi3aidezmeo jpdnatkr,cthytbw pnRiSi @ é
hodnot ze stupnicd anal p§ds@&r oy edi gi t § IchybBucdigitalipade? st r «
zaokroQhykeyn2pS2stropjdceert adBjvagidp\gmi)2c by ba
rozsahulL SN 383 62@novuje uSla8dyanpi2 sttSrzadjoulisp Se s n
0,27 0,571 1-1,57 251 5.Ce | kobybage p Sesnosti omnRSij®2 W& n@S %
vgech chyb.

324 Chyby nepS$S2mich mnRSen?

Jakjevbodn 3. 1.rMep S2vre® emdSen2 npeN8&€nbckT pod e
vstupn?2 &H st eldinl]§i c.hyba je d§na \p opdd2ep avdzlx asho
| i rozd?2 1| u yjset upingddesdkveent inlPicicthy ba-€ i i Ivisi .upd
mNSen® vseoluillpiondy2 | w a nj,ej Vv ic$| emdokcanmi \treB c hcthoy b

vel il in.

325 Hrub® chyby

Hrub® chyby na sebe napmRdbodwmtgubd pS3kkgvad:
vi sl eHdkubb.® chyby tvoS2 skupgipmdwalabkotuor mh)Sik
pS2sheospedpvoipmipmaiou, nesedodts$adrRidanthch po

mNSen?2ngcaptbastvedltn@n2 ), ale tak® porugen?

326 Absolutn2 chyba

Jeozd?z?| me z i namhNSenou hoAlmodlowt na2 sckhuytbeal njoe
to znamen§,| ajke krTajdken 8b TAth sak| Uit nz2§ pedywyybgas dsSe t

vztahem:



a=NI S amiabsolutn2 chyba
NinamhRSen§ hodnot a

Siskuteln8 hodnot a

327 Rel ativn?2 <chyba

Jestlige vyjs8§dS2me chybu rel at pomafe lvaltliiv nn
chypymNDSen® veliliny. Relativn2 chybou mRSen
hodnoty[2veliliny.

ﬂr=§ &irelativn?2 chyba
N amiabsolutn?2 chyba

NinamhRSen8 hodnot a

3.3 NejistotymN S e n 2

Nejistotam S g stanoe nrén o ghodnatvn2gnej vNt g2 pr,axsai@®@podo
hodnoa s k u & dNgjistom mNSen2 je tedy kvantitativn?
neg8§douc2ch pS2|pi%e smdSEN® .nmegji2stwltiyv mikSe n 2
zanedbgf2pé&k8Sebnich pro sprBvnmBSi enDSp8E2sn

kalibrov§gn.

3.3.1 Nejistota typu A

Tato nejistota se z2sk8§&8 vyhodiionevgwi sl k¢

pozorpvBmedeno za stejnlch podm2nek, j e

hodnotou vIibRrov®hd.[Blritmetick®ho pr ITmhr u

St andar dn?2 ngjei sdt8mtaa vtzy ph eAn:
Nejistota typu A

u‘q—kmé (32
sismDrodatn8 odchyl
nipol et opakov§gn?2

kys,ibezpelnostn?2 f al



Tabul kBetpel2nostn? Jd,ktor pro ur/|e

Bezpel nostn2 fugkp S?2rpragd@® ur | en?2

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 a

kia 7.0 2.3 1,7 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1

3.3.2 Nejistota typu B
Nejistoty typu B jsou zpTsobeny nedokonal o

U miSic2ch prostSedkT a jejich pS2slugens
i pougitich metod mhNRSen2 a jejich vedlejg
U nest§8§lost?2 m2stn2ch popamhhneh pg&HNnmNSen?
U viivy opey&tosti, pTsogo@&n2 tNlesn® tepl

U nedokonalost?2 wvztahT, kter® jsou pougit

Nejistotu typu B mTgeme stanovipSedc hzorzelc
mNSenki zkiadlaij Gr alt n TrakBigg@BtoNepj Jtotou typu
maxi m81l n?2 rozsah odchylek odtwamiliSen@e hod
hodnota se s el kou pr avwskypjedonbonpismi®thoud | enT ch n.
typu B.Nej i st oty typeustBt seklumil uinét oda mi a | €
rozhodnut?2 oper §t ormel z0p ajkeojviamH mi | imD Sem?2 gnii
Nejistoty typuoB?2lmzepvVyspdleant: at

0 zjig zn&8m® rozg2Sen® nejistoty pSepolte

U odhademuwariabiit y zdr oje a statistick®ho rozdD

i ze zn8mlich %dajT o kombinovan® nejistot

kvalifikovardlonp oorduhl aednem,o0dz dTvRryhodnTch
[4]

VpS2padech, kdy | s ouo vz8&nryo jeex tneerjnil¥s,t o(tp Seydpeuv
visledkem takov®ho kzloldm&rn2anprvatZznkelg 29 42 Se

stanovit zdroj typu B podle vztahu:



uﬁ.—f Uirozg2Sen§ nejistota zd
kikoeficient rozg2Sen?2 1z«

parametryJ akl ze vyhl edat v t a

Pokud je tSeba nejistotu typu B odhadnout,
uy = mes Znximaxi m§l n2 odchyl ka zdr

X

xikoeficient statick®ho 1



4 BEZPELNOST PRCCE

Maxi m&lnd Ipeomal nproch8zélWmA bi B2kl t NI
stejnoBmiudl proch8zej2c?2 kiotkk]®nntOlnosan ujae ¢
z8kona vyplTvsg, ge velikost proch8zej2c2hi
se posatilgled,] Ymadndamenmuplsiy mu ck @z p[6]l ogen?2 .
Velikosti bezpel m@sdoedapBPc2 vapul kgj2 z

Tabul klodnotBB3y bezpel n®ho naphDt?2z [vyhl.

Prost Seg StS2dBv® Stejnosnm
Nor m81I r 50V 120V
Nebezpe 25V 60V
Zvl 89S ng¢ 12V 25V
41 Prvn2 pomoc pSi Yrazu elektrickIm

l)Vyprostit oostahde ne®heok t.zVil cakbh®hr gavt Y EBrdwti2um
centr8ln2ho vyp2nale
2)Zjistit, zda posti genl gZiditchimeBem ng kekavici] i n
zda m§ s rPoeklund? nteep.zaSatwiugkpddm2@o d§t Se
hrudn{pke&br di 8l n2 Yder)
3)Pokud posti ¢gemi nepraeuel scdbegazh 8pit obnovu z
givotn2zch funkc?2:
o jeden z2wdchy830stel:al en2(6hmragd®2 kum)
odva zathwv@ech:/ 5 s(t6 adgen® chm)udn?2 ku

NeprodlenRafSkvol ppmb® na tel. |2sle 11
Vgdhatp z8gadawdgtei pejne® mustorb® prov&§dNt ag d

[zdroj: www.akunne.]
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5 SYSTEM A PROCNS MNT E

Syst®m a proces mhRSen? tvoS2 vnitSn2 | §st
jsou hlavn2mi zdroji variability. TvoS2 je
U Oper 8itlolrov Dk, kterT mNSen? prevyg@dza h&

odpovRDdnost. TvoS$S2 @givou | §st syst®mu

i MRDSi c?2 pSaS$Stzeoj2mNBreinén® slkamost atjnddd nrrenb o
nebo v2ce pS2davnimi zaS2zen?2mi:;

i MRSi c?2 ppRBEdiifetziaj i agptNinms | n 2ph&in @ &s u
izold n2 posdv Mkk&§IXS i ad; o

U Postup imRdBginekl sled po sobN jdeauc?2ch
visl edn®atmddSremti ch vel il in

U Visledky,panaBizase z,a |Yl evEmokia@®t Rod
mNS.en?

51 PostupSpB6¢ mnh

1.)PSed mNSen2m zkontrolujeme, zda jsou
vpoloh8ch odpov2daj2c2ch nulov®&mu napDt
2)Po zkontrolov8n2 zapojen?2 postupniD zapt
panelech el ekajrpniakdadh) pS2 st
3)Nastav22me postupnhD pogadovan® hodnoty
hodnotyp r Tb Hg niba me n § me .

4)Pr ovedeme stanoven? nejistoty mNSen?
so | e k § vhadmdtani.i

511 Praktick® pokyrey ek$irolxk@dcThov § n 2

Pro Y%sphRgn® zvlI &§dnut?2 mnNSi o2e g%lguriwk ] emRi®iba
obwdu tak, abygev z §j emnN neovli vRovaly.

Propojen2 prveBypbphv@dpBehl erdnt .afywardeme pr o
se tak zbytaebgin @matkybz8m,] i t éecllaeakivkryi c k.T m pr o
NejdS2ve zapoj ujeme pr oudov ®@hledetmvavdligkost pr T

proch8zej2c2ho proudu.



D®l koadi VT by mRl a ibty o @ sihoeacth@lzne Beakn®8kiligin 2
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52 Dodr gove&msi zgls@or aat 0S2 ch

1)Po zapojen? obvodu je nut no nechapSed p
zkontrolovat zapojen? Y ohy od asistent
2)Jak®koliv Yapravy zapojen? se provs8§dnDj?
3)PSi obslju[z ea pz&2Ss’tzreon?2 se obsluhuj2c?2 sm
obsluhu (vyp2nal T, pSep2nal T, regul al n?
4)Vadn® pojistky se z8sadnhD nesm? opravo
asistent.

5)Por uchu npdkudg?rvehmol cchnpathned?2 ohé§sut as
zaS2zen2 je nutn® vymhdnit.

6)JPSi vzniku pog8ru je nutno okamgitn v
p O Mo C 2 hasic2ch pSkPathormgtfToSumhst NH& sih
vi aboratoS2chkjte i 8&kEraahasiptodelnapDt 2 m.
7)PSi vzniku %Wrazu el ekt r§s&d mu\pekdpioldiearh p
4.1.

[9]

53 MNSi c?2 pSpPpeomjokg2vam®drwat oSi C304

V tomto odstavci je uveden sezngmS 2 s, t rpo§2Ts | u g e nrsutvre1 cah pkoemTsc|

zach n T¥%lhoShe dorMh st r umentiace a mNSen?

5.3.1 DU 10 (Avomet)

Anal ogovl magnet oel ekt ripakl miIBRin2 sp P nto
st S2dav®ho napgzsntDSd cpmo pdided telk@ljre mkmD Didtp o r

TS2da pSes;26%~ti: 1,5% Virobce: Metra



Obr.7MN Si ¢ 2 DY Biwsw.kvteelektronika.cz]

5.3.2 Multimetr HP 973A

Digitg&ln2urmuntid medBen? stte$ndasm®Dhr o ®hapDt 2

frekvence, teploty, polovodil ov®ho pSechood

Rozlig e: B digitu Virobce -Paddadv! et t

Obr. 8 Multimetr HP 973

5.3.3 Multimetr M-830B

Digité8&l e umulléernTme pr o mNSen? stejnosmDr n®h
polovodil|l ov@®hpodS$emhkadhutaanzistorT .

Rozl i §digite : 3 VT r o Bimometer



Obr. 9 Multimetr M-830B

5.34 Di gi ts€ilbskopDSO3062A

Dvoukanglovl dispiar 8vmd mo $¢ i7liolsDkCcdpSedapk ¢ jae
prTbNhT st S2thav@®mat iscikg® 8h v akiepeSUPB jhe@iro dr
za&nz, tiskmaghnyastPCexpgr.tu do CSV form§t u.

1 G2Ska p8§sma 60 MHz
T Vzorkovgn? 1 GSals
T Vel i kosnavpzaomlkiovan®hM&ptspr TbRDhu
ZKk r e srewedéno Virobce: Agilent T
ST D)
! -.l\,
™ --Eo
_fg— =N
| @
\‘--
HES
=) 05 & Q

Obr. 10 OsciloskopDS03062Awww.home.agilent.ca]

535 PS2stroj pro mhRSen2? tlaku TESTO 435

Multifunkln2 imD8igcovm8i snt mSesp amliti 20802 @ n1 ©
Y%4d aRoTz.hr an2 mdgB o sdoviextpopnuhdMogmotso k lSii poj e

absolutn2ho tl akuwnzomwtCthkostn2ho senzor u, S

Roz !l i g&@2LhPg0,1%kv; 1ppm Co; 1Lx;0,1Hz;01m/s VT r o Beste AG



Obr.11 TESTO 435

5.3.6 LCRmetr 4263B

Tento pS2pSesmBSBlend g3 okl ukagagiyk ®tnid e n zofporar T a
rezid oNTstup nmelid sk&rRQ@ pomoc2 rozran? GPIE

1T Testovac? 100Kzkl20Hm; &kHz; 10kHz; 20kHz; 100kHz

f Odezvap SN S e n 225ms

T MNDSen?2 vel Zlinpegancd absol utn2 hodnot a)
Yiadmitance (absolutn?2 hodn
ga-f8zovl Yhel
Rielektrickl odpor

Ls,Lpiekvi val entn2 s®riov§, p
Cs,Cpiekvivalentn?2 s®riovsg, p
Qilinitel jakosti
Diztr8tovl linitel

G vodivost

X1 reaktance
B 1 susceptance
Rs,Rpi eki val et n2 s®riovl, par a

Zkred9N%n?2 : Virobce: Agilent T

Obr. 12 LCRmetr 42638 www.home.agilent.coin



537 Stoln?2 digi 8&810A2 mul ti metr

Digitg&ln2 multi meéglrekurrlierkilelpekitaml@kedn2naph
odpor, kapacitance, frekvencenae e | e kt r i ttedloaM eV € kiolsit BO®EROMNt i
z8zn&mIhran?2: L AN, USB GPI B.

Ro z | 6 digit? : VT r o Bgieet:Technologies

() (=) ()| (B) (2) B

) Hh@nE®

Obr. 13D g i tufiretr34410A[www.home.agilent.coin

538 L2t al ip3a3lk T

Univerz8ln2 frekvenln2 | 2talMHzdval Swed t2u pknazn

obsazen. Desetim2stnl displej, rozhran2? GF

Virobce: Agilent T

Obr.14L. 2t al| BwWswihdrefgilent.coin

539 Generstt®rdav ®h3B228A gn gl u

Gener 8tor st S2dav®ho signg8lu obsahuje 11
rozhranz: UusSB, LAN, GQRITBOV v bt ne8Bn2signt

rozm2t8n2; displej pro vizualizaci nastave



Frekven| n2 wloczhs athy pj Te dsniogtnl &1 u :

f sinusovl, olOHRRONMHK o v I
f pilov T, tr olj0HiEeDkHZ ko Vv ]
f pul sn? 5000 H # 5 MHz

f libovolnl plrOHEBMHz

Har moni ck® zkreslen?2: 0,VM4robce: Agilent T

= BB ® &

(] b o) ) ) [

Obr.5Ge n e rs§ tSé& rd a v €B280A pvivg ho@d.agilent.coin

53.10Pasi apBSav 8N28»An d a
Tato sonda Sseln?ugrra pprt® nmaf¥~. Rloaocoevrnik o2 $k 80|

MHz, %tlum 10xns. | as n8bNDhu 2, 33

Virobce: Agilent T

Obr. 16 SondaN2862A[cz.rsonline.con

53.11Ter mo | CagehPF®O 15W 000

Sondao r oz mNDr e pr & urisaniod -0 AC #100ACSi | i konov'
pS2vodn?2 k anbPevngst del@irika&v~1 , &r g7t 2 | P

VT r o BAREL INDUSTRIES HQs



Obr. 17T e r mo | ATEGM VW 000[cz.rsonline.conj

5312Tepl bt@Po TE typ K

Povrchovg &epd®Qkmed, smarxd m§| n2 +100&A @Dvwe@n 2k at e |
pS2vodn2hmSkdbh&lomod ]2 pS2vmdn2 kabel, d®I k:

Virobce: Test

Obr. 18T e p | o t TiERtyp Klicar¢oaline.con

5.3.13kabelsrozhran2 m 1;6 08 9D

PS2s| ugpe$hssstvrroj Km Agilent 4149A, 4194A,
Frekven| n2 Hzdoz8kathz ,odnap NSoBIVdoeldb¥ahpoadcovr
teplotaoddAC doAC+t55d ® kdmkabel u 0, 9

Virobce: Agilent T

Obr. 19Kabel 1608900www.trs-rentelco.com]











































































