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ABSTRAKT  

C²lem t®to bakal§Śsk® pr§ce je vytvoŚen² praktick® pŚ²ruļky pro studenty Fakulty 

aplikovan® informatiky Univerzity Tom§ġe Bati ve Zl²nŊ. V pŚ²ruļce se studenti sezn§m² 

s mŊŚic² technikou a metodami mŊŚen² tak, aby sv® poznatky mohli v maxim§ln² m²Śe vyuģ²t 

pŚi svĨch praktickĨch cviļen²ch. Souļ§st² pŚ²ruļky je tak® navrģen² laboratorn² ¼lohy do 

pŚedmŊtu Instrumentace a mŊŚen². V laboratoŚ²ch fakulty pracuj² studenti jak s elektrickĨm, 

tak i bez elektrick®ho vzdŊl§n², proto m§ bĨt tento dokument univerz§ln² a jasnŊ 

srozumitelnĨ. 

 

Kl²ļov§ slova: mŊŚen², veliļina, pŚ²stroj.   

 

 

 

ABSTRACT 

The aim of this work is to create a practical guide for students of the Faculty of Applied 

Informatics, Tomas Bata University in Zl²n. The guide learns students about measurement 

techniques and methods of measurement so that their findings could be used to the 

maximum extent in their practical exercises. Part of the handbook is also design of 

laboratory task in the subject titled Instrumentation and Measurement. In the laboratories of 

faculty students are electric and non-electric educated and this document should be 

universal and clearly understandable. 
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ĐVOD 

MŊŚen² ļehokoli je spojeno se smyslovĨm a rozumovĨm vn²m§n²m ļlovŊka zasazen®ho do 

pŚ²rody. Jiģ naġi pŚedchŢdci, kdyģ chtŊli ulovit do pasti nŊjak® zv²Śe, museli vykopat j§mu, 

kter§ odpov²dala velikosti, napŚ. mamuta. VŊtve, pouģit® pro maskov§n² vytvoŚen® 

n§strahy, musely svou d®lkou odpov²dat rozmŊru otvoru vykopan® j§my a optim§ln²ho 

pŚesahu. Oko ļlovŊka je tedy jakĨmsi senzorem a mozek pracuje jako vyhodnocuj²c² prvek. 

S rozvojem zemŊdŊlstv² vyvstala potŚeba pŚesnŊjġ²ho urļen² nŊkterĨch veliļin, jako je d®lka, 

hmotnost, objem, ļas a dalġ². K tomu slouģily dostupn® pŚedmŊty nebo ļ§sti lidsk®ho tŊla. 

Doch§zelo tak® k prvn²mu sjednocen², jak®musi unifikov§n² mŊŚic²ch jednotek. 

MŊŚen² veliļin nepochybnŊ podporuje rozvoj civilizace. Proto je tak® na tomto oboru 

kr§sn®, ģe se neust§le otev²raj² nov® a nov® moģnosti. Kdo by si byl pŚed nŊkolika des²tkami 

lety pomyslel, ģe naġ²m kaģdodenn²m parametrem bude jednotka pŚenosov® rychlosti bit za 

sekundu [bps]. Avġak st§le mŊjme na pamŊti skuteļnost, ģe vġechno to, co mŢģeme mŊŚit, 

poch§z² z pŚ²rody. Proto se tedy vŢļi pŚ²rodŊ chovejme tak, aby bylo i v budoucnu moģno 

co objevovat.   



 

I.   TEORETICKĆ ĻĆST 

 



 

1 POĢADAVKY NA MŉřENĉ ELEKTRICKħCH VELIĻIN 

PotŚeba mŊŚen² elektrickĨch veliļin spad§ do doby, kdy byly zapoļaty prvn² pokusy 

s elektrickĨm proudem, tedy pŚibliģnŊ od prvn² poloviny 19. stolet². Postupem vĨvoje bylo 

zapotŚeb² mŊŚic² veliļiny sjednotit, a to nejen z hlediska n§zvoslov², ale i definov§n² 

jednotek. V roce 1960 byla pŚijata Mezin§rodn² soustava jednotek SI (Le Systeme 

International dóUnit®s), kter§ postupnŊ dos§hla celosvŊtov®ho vĨznamu. V Ļesk® republice 

upravuje mŊŚen² veliļin z§kon ļ. 505 / 1990 Sb., o metrologii, ve znŊn² pozdŊjġ²ch pŚedpisŢ. 

1.1 ElektrickĨ proud, napŊt², odpor 

V elektrotechnick® praxi pouģ²v§me zejm®na tyto veliļiny: 

ü elektrickĨ proud, jednotka - amp®r [A]; 

ü elektrick® napŊt², jednotka - volt [V]; 

ü elektricky odpor, jednotka  - ohm [ɋ]. 

Jednotka elektrick®ho proudu amp®r je z§kladn² jednotkou Mezin§rodn² soustavy jednotek 

SI. Jednotky elektrick®ho napŊt² a elektrick®ho odporu patŚ² mezi jednotky odvozen®. 

1.1.1 ElektrickĨ proud 

Dle soustavy SI je velikost jednoho amp®ru st§lĨ elektrickĨ proud, kterĨ pŚi prŢchodu 

dvŊma pŚ²mĨmi rovnobŊģnĨmi nekoneļnŊ dlouhĨmi vodiļi zanedbateln®ho kruhov®ho 

prŢŚezu um²stŊnĨmi ve vakuu vzd§lenĨmi od sebe 1m, vyvol§ mezi nimi st§lou s²lu o 

velikosti 2Ŀ10
-7
 newtonŢ na 1 metr d®lky vodiļe. 

Jednotka je pojmenovan§ po francouzsk®m matematikovi a fyzikovi Andr®-Marie Amp®rovi 

(1775 ï 1836). 

1.1.2 Elektrick® napŊt² 

Definice elektrick®ho napŊt² vych§z² z definice elektrick®ho proudu. Elektrick® napŊt² jeden 

volt je takov§ velikost, kter§ pŚi prŢchodu konstantn²ho elektrick®ho proudu vodiļem 

rozptyluje vĨkon 1 watt. Volt je tak® moģno definovat jako napŊt², pro kter® je zapotŚeb² 

pŚem²stŊn² elektrick®ho n§boje o velikosti 1 coulomb a pr§ce 1 joule. 

Tato jednotka byla pojmenov§na podle slavn®ho italsk®ho fyzika Alessandra Volty (1745 ï 

1827). 



 

1.1.3 ElektrickĨ odpor 

Definice elektrick®ho odporu vych§z² z tzv. Ohmova z§kona. Je-li na vodiļi elektrick® 

napŊt² o velikosti jednoho voltu a proch§z² j²m elektrickĨ proud jeden amp®r, pak tento 

vodiļ vykazuje odpor pr§vŊ 1 ohm. PŢvodnŊ byl jeden ohm definov§n jako odpor sloupce 

rtuti za teploty 0 ÁC, jehoģ hmotnost je 14,4521 g a d®lka 1063 mm. Tato definice vznikla 

v roce 1908, avġak v roce 1960 byla nahrazena vĨġe uvedenou jasnŊjġ² definic². 

Jednotka elektrick®ho odporu byla pojmenov§na po nŊmeck®m fyzikovi Georgu Simonovi 

Ohmovi (1789 ï 1854). 

1.2 MŊŚen² ostatn²ch elektrickĨch veliļin 

Kombinacemi mŊŚen² vstupn²ch fyzik§ln²ch veliļin, napŚ²klad poļet ot§ļek j²zdn²ho kola za 

jednotku ļasu, a jejich zpracov§n²m, z²sk§me vĨslednou hodnotu (rychlost), kterou se 

pohybujeme. Dnes jiģ bŊģn® digit§ln² cyklometry um² mŊŚit tepovou frekvenci srdce, 

kadenci ġlap§n², nadmoŚskou vĨġku a dalġ². 

MŊŚ²me-li souļasnŊ elektrick® napŊt² a proud, vĨslednou hodnotou je elektrickĨ vĨkon. 

SpotŚeba elektrick® energie nen² nic v²c, neģ mŊŚen² elektrick®ho proudu za jednotku ļasu. 

D²ky vz§jemn® prov§zanosti jednotlivĨch fyzik§ln²ch veliļin a souļasn®mu vŊdeck®mu 

pozn§n², mŢģeme mŊŚit  vŊtġinu kvantitativn²ch veliļin. Pro pŚevod a vyhodnocen² mŊŚenĨch 

hodnot se jiģ neobejdeme bez vĨpoļetn² techniky. 



 

2 MŉřICĉ PřĉSTROJE 

MŊŚic² pŚ²stroj je technick® zaŚ²zen², kter® slouģ² pro mŊŚen² kvantitativn²ho mnoģstv² 

stanovenĨch veliļin. 

2.1 Historie 

K prvn²m mŊŚic²m pŚ²strojŢm lze Śadit tzv. galvanomŊr. Jeho poļ§tky zasahuj² do doby 

kolem roku 1820. N§zev tohoto pŚ²stroje je odvozen od pŚ²jmen² italsk®ho l®kaŚe a 

pŚ²rodovŊdce Luigiho Galvani. V r§mci sv® vŊdeck® ļinnosti Luigi Galvani zkoumal odezvy 

ģab²ch nervŢ a svalŢ na statickou elektŚinu. Spolu s Alexandrem Voltou vytvoŚili teorii o 

ģivoļiġn® elektŚinŊ, kter§ m§ stejnou podstatu jako elektŚina umŊle vytvoŚen§. 

2.1.1 GalvanomŊr 

GalvanomŊr se skl§d§ z otoļn® c²vky, kter§ je um²stŊn§ v dosahu magnetick®ho pole 

permanentn²ho magnetu. PŚipoj²me-li c²vku ke zdroji elektrick®ho napŊt², dojde k jej²mu 

vychĨlen², a to o ¼roveŔ danou pr§vŊ velikost² napŊt². Aby bylo moģn® mŊŚenou hodnotu 

odez²rat, je k c²vce pŚipevnŊna ruļiļka. 

2.1.2 Galvanometr 

Galvanometr je v podstatŊ galvanomŊr, doplnŊnĨ o stupnici, kter§ je rozdŊlena do 

jednotlivĨch d²lkŢ. Rozd²l mezi galvanomŊrem a galvanometrem je takovĨ, ģe galvanomŊr 

zobrazuje pŚ²tomnost napŊt². Galvanometr mŊŚ² velikost napŊt², a to na stupnici se 

stanovenĨm rozsahem. 

2.2 VĨroba mŊŚic²ch pŚ²strojŢ v ĻR 

V ļeskĨch zem²ch se o vznik a vĨvoj mŊŚic² techniky zasadil prŢmysln²k, technik a 

vyn§lezce ing. Emil Rouļka, kterĨ v roce 1921 zaloģil v Blansku prvn² tov§rnu na vĨrobu 

mŊŚic²ch pŚ²strojŢ v Rakousko-Uhersku a jednu z prvn²ch tov§ren v tehdejġ² EvropŊ. Ing. 

Emil Rouļka pŚihl§sil bŊhem sv®ho ģivota v²ce neģ 850 patentŢ, z nichģ pŚev§ģn§ ļ§st se 

ujala do vĨroby. Po roce 1948 byl tento podnik pŚejmenov§n na Metra Blansko. VĨrobky 

oznaļen® logem Metry Blansko se vyv§ģely do cel®ho svŊta. 

 



 

 

 

 

Obr. 1 Logo spoleļnosti Metra Blansko [www.metrablansko.cz] 

 

2.3 RozdŊlen² mŊŚic²ch pŚ²strojŢ 

MŊŚic² pŚ²stroje dŊl²me podle principu mŊŚen² dan® veliļiny, podle ukazatele mŊŚenĨch 

hodnot a podle zpŢsobu jejich vyuģit² v praxi. 

2.3.1 Podle proveden² mŊŚic²ho ¼stroj² 

2.3.1.1 Analogov®: 

ü magnetoelektrick®; 

ü feromagnetick®; 

ü elektrodynamick®, elektrostatick®; 

ü tepeln®; 

ü dynamick®; 

ü indukļn². 

AnalogovĨ mŊŚic² pŚ²stroj mŊŚ² danou veliļinu analogovĨm zpŢsobem, to znamen§ spojitŊ. 

Vych§zej² z pŢvodn²ho mŊŚic²ho pŚ²stroje ï galvanometru, avġak postupnŊ byly 

zdokonalov§ny a vyuģ²vaj² i jin® principy neģ pŚ²tomnosti c²vky v magnetick®m poli 

Nespornou vĨhodou je, ģe se analogovĨ pŚ²stroj nemĨl². Proto maj² tyto pŚ²stroje v praxi 

st§le velk® uplatnŊn². Avġak plat², ģe ļ²m pŚesnŊjġ² analogovĨ mŊŚic² pŚ²stroj je, t²m vŊtġ² m§ 

tak® citlivost na mechanick® a elektromagnetick® vlivy. Jejich dalġ² nevĨhodou je n²zk§ 

odolnost proti nespr§vn®mu zapojen². 

2.3.1.2 Digit§ln², ļ²slicov®: 

Zn§zorn²me-li si poģadovanou mnoģinu hodnot na ļ²seln® ose a pak ji rozdŊl²me do stejnŊ 

ohraniļenĨch ¼sekŢ, provedli jsme takzvan® vzorkov§n². Đļelem vzorkov§n² je dos§hnout 

potŚebn®ho rozliġen² tak, aby nebyly pŚenosov® cesty zbyteļnŊ zatŊģov§ny. ShannonŢv 



 

teor®m Ś²k§, ģe dokonal§ rekonstrukce sign§lu je pouze tehdy, pokud je vzorkovac² 

frekvence vŊtġ², neģ dvojn§sobek maxim§ln² frekvence vzorkovan®ho sign§lu.  

Ohraniļen® ¼seky vzorkovan®ho sign§lu pŚedstavuj² vģdy kvantitativnŊ stejnou mnoģinu 

hodnot, hovoŚ²me o kvantov§n². Sign§l tedy dŊl²me do kvantitativn²ch ¼rovn². Nen²-li 

kvantov§n² dostateļnŊ jemn®, vznik§ tzv. kvantizaļn² ġum. Velikost kvantizaļn²ho ġumu 

vyjadŚujeme v dB.  

Odstup sign§lu od ġumu (Signal to Noise Ratio) vyjadŚujeme t²mto vztahem: 

SNR = 20  

 

Z§kladem ļ²slicov®ho pŚ²stroje je tedy analogovŊ ļ²slicovĨ pŚevodn²k, kterĨ hodnotu 

vstupn² veliļiny pŚev§d² na konkr®tn² kvantitativn² hodnotu ve dvojkov® soustavŊ. Takto 

z²skan§ hodnota se d§le zpracov§v§na aģ na vĨstupn² zobrazovac² prvek nebo jin® digit§ln² 

zaŚ²zen². Citlivost takov®ho pŚ²stroje je d§na poļtem bitŢ na vstupu pŚevodn²ku. NapŚ²klad, 

pokud je vstupn² pŚevodn²k osmibitovĨ, tak je schopnĨ rozliġit 2
8
 = 128 hodnot. VĨstupem 

ļ²slicov®ho pŚ²stroje mŢģe bĨt analogov§ hodnota (za pouģit² digit§lnŊ analogov®ho 

pŚevodn²ku) nebo jak®koliv zaŚ²zen², kter® um² namŊŚen® hodnoty ukl§dat do pamŊti a 

n§slednŊ s nimi pracovat, napŚ²klad programovatelnĨ automat. VĨhodou ļ²slicovĨch 

pŚ²strojŢ je jejich schopnost ġirok®ho uplatnŊn² snad ve vġech oborech lidsk® ļinnosti. 

Oproti analogovĨm pŚ²strojŢm nejsou ļ²slicov® pŚi mŊŚen² z§visl® na poloze. Maj² tak® vyġġ² 

odolnost proti magnetick®mu poli. Jsou pŚesnŊjġ² a menġ², disponuj² programovĨmi 

funkcemi. Odeļet namŊŚen® hodnoty je jednoznaļnĨ, lze jej tak® ukl§dat do pamŊti ud§lost². 

Ļ²slicov® mŊŚic² pŚ²stroje mohou spolupracovat i s ostatn²mi pŚ²stroji a zaŚ²zen²mi. 

PorouchanĨ analogovĨ mŊŚic² pŚ²stroj vŊtġinou ihned rozpozn§me. Ļ²slicovĨ pŚ²stroj se n§m 

mŢģe jevit jako funkļn², avġak zobrazovan® hodnoty mohou bĨt chybn®, coģ by se dalo 

povaģovat za nevĨhodu. Tato vlastnost je nepŚijateln§ zejm®na v oblasti bezpeļnosti a 

ochrany pŚed ¼razem elektrickĨm proudem. PŚi pŚevodu analogov® veliļiny na digit§ln² 

vznik§ urļit§ chybovost, chyba digitalizace. Dneġn² ļ²slicov® laboratorn² pŚ²stroje jsou vġak 

natolik pŚesn®, ģe se, zcela bŊģnŊ, pouģ²vaj² k cejchov§n² jinĨch zaŚ²zen².  

2.3.2 Podle zpŢsobu jejich vyuģit²: 

ü etalony, nejpŚesnŊjġ² pŚ²stroje slouģ²c² pro ovŊŚov§n² laboratorn²ch pŚ²strojŢ; 



 

ü laboratorn², pro pŚesn§ mŊŚen² v laboratoŚ²ch a zkuġebn§ch; 

ü pŚenosn®, pro pouģit² v d²ln§ch nebo oprav§rensk® praxi; 

ü rozv§dŊļov®, jsou trvale namontov§ny v rozvodn§ch, apod. 

2.3.3 Podle ukazatele mŊŚenĨch hodnot: 

ü ruļkov®; 

ü ļ²seln®; 

ü zapisovac²; 

ü vibraļn²; 

ü se svŊtelnou stopou. 

2.4 Osciloskopy, digit§ln² multimetry  

2.4.1 Osciloskopy 

Osciloskop je nejrozġ²ŚenŊjġ² pŚ²stroj k zobrazen² periodickĨch dŊjŢ.  Zobrazovac²m prvkem 

kaģd®ho osciloskopu je obrazovka nebo displej. 

2.4.1.1 AnalogovĨ osciloskop 

Z§kladem analogov®ho osciloskopu je elektronka, v n²ģ se elektrony vystupuj²c² z katody K 

urychluj² kladnĨm napŊt²m na anod§ch A1 a A2 a souļasnŊ se soustŚeŅuj² do ¼zk®ho 

svazku, kterĨ dopad§ na st²n²tko S opatŚen® luminiscenļn² l§tkou. BŊhem sv® cesty je 

paprsek vychylov§n pŢsoben²m vychylovac²ch destiļek D1 a D2 ve vz§jemnŊ kolmĨch 

smŊrech. [7] 

 

Obr. 2 Sch®ma obrazovky osciloskopu. [7] 



 

2.4.1.2 Digit§ln² osciloskop 

Digit§ln² osciloskop pŚev§d² vstupn² elektrickĨ sign§l s vyuģit²m A/D pŚevodn²ku. 

NavzorkovanĨ sign§l z pŚevodn²ku se ukl§d§ do pamŊti jako jednotliv® body prŢbŊhu. 

Sign§l se d§le zpracov§v§ a upravuje, napŚ. filtrov§n² nepotŚebnĨch ruġivĨch frekvenc², 

porovn§n² v²ce sign§lŢ, prov§dŊn² rŢznĨch matematickĨch operac², atd. Zobrazovac²m 

prvkem u digit§ln²ho osciloskopu jiģ nen² obrazovka, ale barevnĨ LCD displej. Digit§ln² 

osciloskop mŢģe bĨt v proveden² elektronick®ho modulu, kterĨ je pŚipojen pŚes USB 

rozhran² k (hostitelsk®mu) PC. 

 

VZ ï vertik§ln² zesilovaļ    A/D ï analogovŊ digit§ln² pŚevodn²k 

MUX ï multiplexer (pŚep²naļ vstupŢ)  ĻP ï ļ²slicov§ pamŊŠ 

 Obr. 3 Blokov® sch®ma digit§ln²ho osciloskopu. [6] 

2.4.2 Digit§ln² multimetry 

Digit§ln² multimetr je elektronickĨ mŊŚic² pŚ²stroj, kterĨ mŢģe mŊŚit v²ce veliļin s vysokou 

pŚesnost² s vyuģit²m mnoha uģiteļnĨch funkc². Digit§ln² multimetry se vyr§bŊj² v proveden² 

prŢmyslov®m, laboratorn²m (stoln²m) nebo jako ruļn² pŚ²stroje. U nejpŚesnŊjġ²ch 

laboratorn²ch pŚ²strojŢ je rozliġen² 8
1/2

 digitu. Digit§ln² multimetr nahrazuje nŊkolik mŊŚic²ch 

pŚ²strojŢ, jako je napŚ²klad digit§ln² voltmetr, amp®rmetr, ohmetr, mŊŚiļ parametrŢ 

souļ§stek, atd. Digit§ln² multimetr se vyznaļuje vyġġ² odolnost² proti nevhodn®mu 

zach§zen², neģ u ostatn²ch mŊŚic²ch pŚ²strojŢ. 

 



 

 

VD ï vstupn² dŊliļ napŊt²    řJ ï Ś²d²c² jednotka  

PPN ï boļn²k      ST/SS - usmŊrŔovaļ 

PON ï vstupn² mŊŚiļ odporu    A/D ï analogovŊ digit§ln² pŚevodn²k 

Z ï zesilovaļ sign§lu     D ï displej 

Obr. 4 Blokov® sch®ma multimetru [6] 

2.5 PŚ²sluġenstv² k mŊŚic²m pŚ²strojŢm 

Pod pojmem pŚevodn²k rozum²me zaŚ²zen², kter® upravuje mŊŚenou elektrickou veliļinu na 

jinou elektrickou veliļinu, kterou mŢģe zpracovat mŊŚic² pŚ²stroj buŅ jako vĨslednou 

vĨchylku, nebo jako ¼daj na indikaļn²m tablu. [7] 

2.5.1 PŚedŚadn® rezistory, boļn²ky 

Jedn§ se o velmi pŚesn® rezistory. Jsou buŅ souļ§st² mŊŚic²ho pŚ²stroje, nebo se daj² poŚ²dit 

jako pŚ²sluġenstv². Pouģ²vaj² se, pokud chceme mŊŚit vyġġ² hodnoty, neģ na jak® je pŚ²stroj 

konstruov§n. Pokud mŊŚic² pŚ²stroj nem§ pro danĨ rezistor stanovenĨ rozsah, je nutn® 

vĨslednou hodnotu dopoļ²tat od namŊŚen® hodnoty. 

ü PŚedŚadnĨ rezistor (pŚedŚadn²k), zvyġuje rozsah voltmetru. K pŚ²stroji se pŚipojuj² 

do s®rie; 

ü Boļn²k, zvyġuje rozsah amp®rmetru. K pŚ²stroji se pŚipojuj² paralelnŊ. 

2.5.2 PŚevodn²ky 

TvoŚ² ned²lnou souļ§st ļ²slicovĨch mŊŚic²ch pŚ²strojŢ. PŚev§d² analogovou (spojitou) 

veliļinu na digit§ln². U pŚevodu digit§ln² veliļiny na analogovou je jiģ sign§l, vlivem 

kvantov§n², deformov§n. Pro dan® ¼ļely jej vġak povaģujeme za spojitĨ. 

ü A/D pŚevodn²k ï pŚev§d² analogovou veliļinu na digit§ln²; 

ü D/A pŚevodn²k ï pŚev§d² digit§ln² veliļinu na analogovou. 



 

2.5.3 MŊŚic² zesilovaļe 

MŊŚen§ napŊt² a proudy jsou ļasto pŚ²liġ mal® na to, aby byly mŊŚiteln® bŊģnĨmi pŚ²stroji. Je 

nutn® je tedy zes²lit. MŊŚic² zesilovaļe pouģ²vaj² operaļn² zesilovaļe s uzavŚenou zpŊtnou 

vazbou. Podle zpŢsobu zapojen² zpŊtnovazebn²ho obvodu zesiluj² buŅ napŊt², nebo proud. 

[8] 

2.5.3.1 Druhy mŊŚic²ch zesilovaļŢ: 

ü zesilovaļ napŊt² ï U/U zesilovaļ; 

ü zesilovaļ proudu ï I/I zesilovaļ; 

ü napŊt²m Ś²zenĨ zdroj proudu ï U/I zesilovaļ; 

ü pŚevodn²k proudu na napŊt² ï I/U zesilovaļ; 

ü napŊŠovĨ kompar§tor. 

2.5.4 Elektronick® sn²maļe neelektrickĨch veliļin 

Nezanedbatelnou ļ§st v oblasti mŊŚic² techniky tvoŚ² tzv. sn²maļe, senzory. PŚipojen²m 

senzoru k elektrick®mu mŊŚic²mu pŚ²stroji mŢģeme mŊŚit napŚ²klad teplotu, tlak, periodu, 

d®lkov® m²ry a dalġ² neelektrick® veliļiny. Senzory mohou pracovat na principu zmŊny 

elektrick®ho odporu, kapacity, ļi indukļnosti. VĨstupn² hodnoty sn²maļŢ bĨvaj² zpravidla 

v Ś§dech milivoltŢ,  miliamp®rŢ. Pokud ¼rovnŊ sign§lu ze senzoru nedosahuj² poģadovanĨch 

hodnot, zapojuje se k senzoru pŚedzesilovaļ. Takto upraven® hodnoty zajiġŠuj² dostateļnou 

odolnost proti ruġivĨm vlivŢm okoln²ho prostŚed², kter® by mohly negativn²m zpŢsobem 

mŊŚen² ovlivŔovat. Z²skanĨ sign§l je zpracov§v§n buŅ analogovŊ, nebo je pŚiveden na vstup 

A/D pŚevodn²ku ļ²slicov®ho mŊŚic²ho pŚ²stroje, kterĨ jej d§le zpracov§v§ jako elektrickou 

veliļinu. V souļasn® dobŊ je moģno senzory pŚipojit na datovou sbŊrnici, coģ umoģŔuje 

z²sk§vat mŊŚen® ¼daje z nŊkolika m²st. [10] 

2.5.5 Propojovac² kabely, rozhran²  

KromŊ svorek zn§mĨch jako ban§nek, krokodĨlek a dalġ², umoģŔuj² mŊŚic² pŚ²stroje 

propojen² pŚes rŢzn§ rozhran². K nejbŊģnŊjġ²m patŚ² rozhran² USB, RS 232, LAN (konektor 

RJ 45) a dalġ². 



 

2.5.5.1 Rozhran² GPIB 

General Purpose Interface Bus je datov§ sbŊrnice pro laboratorn² mŊŚic² techniku vyvinut§ 

firmou Hewlett-Packard. Rozhran² vyuģ²v§ asymetrickou sbŊrnici s osmi vodiļi Ś²d²c²ch 

sign§lŢ a osmi vodiļi pro datovĨ pŚenos. Zemn²c² vodiļ je spoleļnĨ. Maxim§ln² d®lka 

propojovac²ho kabelu je 20 m. CelkovĨ poļet pŚipojenĨch rozhran² je 16. Rozhran² GPIB 

lze pŚipojovat k zaŚ²zen² za provozu. 

Propojovac² kabely s rozhran²m GPIB jsou ve variant§ch GPIB / GPIB, GPIB / USB. Pro 

pŚipojen² ke sbŊrnici RS 232 se pouģ²v§ konvertor. Konektory GPIB se vyr§bŊj² buŅ jako 

koncov® nebo prŢbŊģn®, s odboļen²m do pŚ²stroje. 

 

Obr. 5 Konektor rozhran² GPIB 

2.6 Znaļky na pŚ²stroj²ch 

Tabulka ļ. 1 ï Znaļky na pŚ²stroj²ch [3] 

1. 

 ̂ PŚ²stroj urļenĨ k uģ²v§n² ve svisl® poloze 

 
PŚ²stroj urļenĨ k uģ²v§n² ve vodorovn® poloze 

Ï 
PŚ²stroj urļenĨ k pouģ²v§n² s rovinou stupnice naklonŊnou 

vzhledem k vodorovn® poloze 

2. 

 
MagnetoelektrickĨ pŚ²stroj s otoļnou c²vkou a vestavŊnĨm 

usmŊrŔovaļem 

 
FeromagnetickĨ pŚ²stroj 

 
ElektrodynamickĨ pŚ²stroj 

3. 
╕ PŚ²stroj urļenĨ k mŊŚen² stejnosmŊrnĨch veliļin 

╔╔ PŚ²stroj urļenĨ k mŊŚen² stŚ²davĨch veliļin 

  



 

1,5 TŚ²da pŚesnosti pŚ²stroje 1,5 %  

4. 

0 U pŚ²stroje se neprov§d² zkouġka elektrick® pevnosti 

 
Zkuġebn² napŊt² 500 V 

1 Zkuġebn² napŊt² vyġġ² neģ 500 V (1000 V) 

 



 

3 METODY MŉřENĉ, CHYBY MŉřENĉ, STANOVENĉ NEJISTOTY  

C²lem kaģd®ho mŊŚen² je stanoven² vhodn® metody s ohledem na maxim§ln² pŚesnost. U 

sloģitŊjġ²ch ¼kolŢ n§s tak® zaj²m§ potŚebnĨ ļas pro vykon§n² cel®ho procesu. Proto je 

vĨhodn® zvolit optim§ln² metodu mŊŚen². Kaģd® mŊŚen² vykazuje urļitou m²ru nepŚesnosti a 

neurļitosti tzv. chybu mŊŚen², kter§ je ovlivŔov§na pŢsoben²m hned nŊkolika faktorŢ. Tyto 

jsou pops§ny v dalġ²ch kapitol§ch. Pro zjiġtŊn² velikosti chyby mŊŚen² prov§d²me tzv. 

stanoven² nejistoty mŊŚen². 

Obr. 6 Syst®m a proces mŊŚen² [4] 

3.1 Princip a metody mŊŚen² 

Princip mŊŚen² je souhrn fyzik§ln²ch jevŢ, na kter®m je mŊŚen² zaloģeno. NapŚ²klad, 

vyuģit²m principu elektromagnetick® indukce jsme schopni mŊŚit elektrickĨ proud 

proch§zej²c² vodiļem. 



 

MŊŚ²c² metoda je sled ¼konŢ potŚebnĨch k realizaci mŊŚen², kter® vych§zej² z urļit®ho 

mŊŚic²ho principu. MŊŚen² a mŊŚic² metody se mohou dŊlit podle rŢznĨch hledisek. [5] 

Vyps§n² vġech metod mŊŚen² by vydalo na samostatnĨ dokument, proto jsou zde uvedeny 

pouze ty metody, kter® slouģ² pro ¼ļely pŚ²ruļky. 

3.1.1 Podle zpŢsobu zjiġŠov§n² mŊŚen® veliļiny 

ü pŚ²m§ ï vĨstupem mŊŚen² je pŚ²mo ¼daj namŊŚen® veliļiny; 

ü nepŚ²m§ ï vĨstupem jsou ¼daje jinĨch veliļin, kter® slouģ² k vĨpoļtu hodnoty 

mŊŚen® veliļiny, napŚ. mŊŚen² elektrick®ho vĨkonu, frekvence, aj.; 

ü kontaktn² ï mŊŚic² pŚ²stroj je propojen s mŊŚenĨm objektem; 

ü bezkontaktn² ï hodnota mŊŚen® veliļiny je zjiġŠov§na bez pŚ²m®ho propojen², napŚ. 

mŊŚen² elektrick®ho proudu kleġŠovĨm amp®rmetrem. 

3.1.2 Podle funkce mŊŚic²ch pŚ²strojŢ 

ü vĨchylkov§ ï hodnota mŊŚen® veliļiny je d§na vĨchylkou mŊŚic²ho pŚ²stroje;  

ü nulov§ ï zmŊŚen² veliļiny je podm²nŊno elektrickĨm vyv§ģen²m mŊŚic²ho pŚ²stroje 

do nulov® hodnoty. 

3.1.3 Podle rychlosti zmŊny mŊŚen® veliļiny 

ü statick§ ï mŊŚen§ hodnota je v ust§len®m stavu; 

ü dynamick§ ï mŊŚen§ hodnota je okamģit§ odezva pŚechodov®ho dŊje. 

3.1.4 Podle stanoven®ho ¼ļelu 

ü vĨstupn² ï mŊŚen§ veliļina slouģ² k ovŊŚen² vĨsledku s poģadovanĨmi vlastnostmi, 

napŚ. pŚed uveden²m do provozu; 

ü kontroln² ï mŊŚen§ veliļina slouģ² k ovŊŚen² vĨsledku mŊŚen² s pŚedepsanĨmi 

hodnotami; 

ü vĨzkumn§ ï mŊŚen§ veliļina ovŊŚuje existenci jevŢ, kter® jsou oļek§v§ny 

z teoretickĨch pŚedpokladŢ; 

ü vĨvojov§ ï mŊŚen² hodnost novĨch nebo inovovanĨch produktŢ; 

ü vĨukov§ ï metodick§ mŊŚen² elektrickĨch veliļin slouģ²c² studentŢm. 



 

3.1.5 Podle zpŢsobu z²sk§n² mŊŚen® hodnoty 

ü absolutn² ï namŊŚen§ hodnota elektrick® veliļiny je odeļtena z ļ²seln²ku, displeje 

mŊŚic²ho pŚ²stroje; 

ü relativn² ï odvozen² od absolutn² metody, za ¼ļelem stanoven² pomŊru dvou 

stejnĨch elektrickĨch veliļin; 

ü substituļn² (dosazovac²) ï zaŚ²zen² nahrazujeme jedn²m ļlenem, jehoģ hodnotu 

zn§me; 

ü kompenzaļn² (vyrovn§vac²) ï do obvodu vloģ²me kompenzaļn² ļlen, napŚ²klad z 

dŢvodu eliminace spotŚeby mŊŚic²ho pŚ²stroje pŚipojujeme do elektrick®ho obvodu 

vyrovn§vac² zdroj; 

ü komparaļn² (porovn§vac²) ï do elektrick®ho obvodu vloģ²me ļlen, u kter®ho 

zn§me hodnotu veliļiny (etalon) a mŊn²me ¼ļinek tak, aby doġlo ke srovn§n² hodnot 

zn§m® i mŊŚen® veliļiny, napŚ. velikosti napŊt²; 

ü diferenļn² (rozd²lov§) ï stejn§ jako komparaļn² metoda, avġak porovn§v§me rozd²l 

mezi zn§mou a mŊŚenou hodnotou; 

ü rezonanļn² ï pŚi dosaģen² s®riov® nebo paraleln² rezonance stŚ²davĨch elektrickĨch 

obvodŢ mŊŚ²me vlastnosti kapacity nebo indukļnosti. 

3.2 Chyby mŊŚen² 

Opakujeme-li mŊŚen² t®ģe fyzik§ln² veliļiny za stejnĨch podm²nek nŊkolikr§t za sebou, 

dost§v§me zpravidla rŢzn® hodnoty. MŊŚen® veliļinŊ pŚ²sluġ² vġak jedin§ hodnota. Kaģdou 

odchylku namŊŚen® hodnoty nazĨv§me obecnŊ chybou. [1] 

3.2.1 Systematick® chyby 

Soustavnou chybou mŊŚen² se rozum² chyba, jej²ģ hodnota se nemŊn². U soustavnĨch chyb 

nedovedeme popsat pŚ²ļiny vzniku, k jejich odhalen² doch§z², aģ po peļliv®m rozboru 

mŊŚen² Zdrojem soustavnĨch chyb mohou bĨt nespr§vn® mŊŚic² metody, pouģ²van® mŊŚic² 

pŚ²stroje, nebo osoby prov§dŊj²c² mŊŚen². [3] 

3.2.2 N§hodn® chyby 

N§hodn® chyby ovlivŔuj² pŚesnost mŊŚen² nahodile. Jedn§ se zejm®na o rŢzn® vlivy 

prostŚed² napŚ²klad elektromagnetick® pole, teplota, tlak, vlhkost, vibrace, apod. Eliminace 



 

n§hodnĨch chyb se prov§d² opakov§n²m mŊŚen², kde vĨsledkem je stŚedn² hodnota 

(aritmetickĨ prŢmŊr) provedenĨch mŊŚen². 

 

           (3.1) 

y ï n§hodn§ chyba 

     n ï poļet mŊŚen² 

3.2.3 NepŚesnosti mŊŚic²ho pŚ²stroje 

Do nepŚesnost² mŊŚic²ho pŚ²stroje Śad²me jednak chybu mŊŚic²ho pŚ²stroje, chybu pŚi odeļtu 

hodnot ze stupnice (analogov® pŚ²stroje) a u digit§ln²ch pŚ²strojŢ chybu digitalizace, 

zaokrouhlen². Chyby pŚ²strojŢ se ud§vaj² v procentech, coģ je relativn² chyba z mŊŚic²ho 

rozsahu. ĻSN 35 6201 stanovuje Śady pŚ²strojŢ s ud§vanou tŚ²dou pŚesnosti 0,05 ï 0,1 ï 

0,2 ï 0,5 ï 1 - 1,5 ï 2,5 ï 5. Celkov§ chyba nepŚesnosti mŊŚic²ho pŚ²stroje je d§na souļtem 

vġech chyb. 

3.2.4 Chyby nepŚ²mĨch mŊŚen² 

Jak je v bodŊ 3.1.1. uvedeno, nepŚ²m® mŊŚen² je d§no vĨpoļtem namŊŚenĨch hodnot jinĨch 

vstupn²ch veliļin. VĨsledn§ chyba je d§na podle vztahu vstupn²ch veliļin. V pŚ²padŊ souļtu 

ļi rozd²lu vstupn²ch veliļin, je vĨsledkem absolutn² chyba tŊchto veliļin. Jsou-li vstupn² 

mŊŚen® veliļiny v souļinu, pod²lu a jejich mocnin, vĨsledkem je relativn² chyba tŊchto 

veliļin. 

3.2.5 Hrub® chyby 

Hrub® chyby na sebe upozorŔuj² pŚ²liġ odliġnou namŊŚenou hodnotou od oļek§van®ho 

vĨsledku. Hrub® chyby tvoŚ² skupinu faktorŢ, kter® vznikaj² ġpatnou volbou mŊŚic²ho 

pŚ²stroje, nespr§vnĨm propojen²m, ¼navou, nesoustŚedŊn²m, nedostateļnĨch podm²nek pro 

mŊŚen² (napŚ. nedostateļn® osvŊtlen²), ale tak® poruġen² pŚedpisŢ BOZP. 

3.2.6 Absolutn² chyba 

Je rozd²l mezi namŊŚenou hodnotou a skuteļnou hodnotou. Absolutn² chyba je re§ln® ļ²slo, 

to znamen§, ģe mŢģe bĨt jak kladn§, tak i z§porn§. Absolutn² chyba se d§ tedy vyj§dŚit 

vztahem: 



 

   æa = N ï S    æa ï absolutn² chyba 

        N ï namŊŚen§ hodnota 

        S ï skuteļn§ hodnota 

3.2.7 Relativn² chyba 

Jestliģe vyj§dŚ²me chybu relativnŊ vŢļi namŊŚen® veliļinŊ, doch§z²me k pojmu relativn² 

chyby mŊŚen® veliļiny. Relativn² chybou mŊŚen® veliļiny je pomŊr absolutn² chyby a spr§vn® 

hodnoty veliļiny. [2] 

     ær ï relativn² chyba 

        æa ï absolutn² chyba 

        N ï namŊŚen§ hodnota 

3.3 Nejistoty mŊŚen² 

Nejistota mŊŚen² je stanoven§ mnoģina hodnot, v n²ģ, s nejvŊtġ² pravdŊpodobnost², existuje 

hodnota skuteļn§. Nejistota mŊŚen² je tedy kvantitativn² pojem, kterĨ zohledŔuje r§mec 

neģ§douc²ch pŚ²ļin, kter® maj² vliv na pŚesnost mŊŚen². Do nejistoty mŊŚen² nelze zahrnout 

zanedb§n² ¼konŢ potŚebnĨch pro spr§vnost mŊŚen² napŚ²klad, nen²-li mŊŚic² pŚ²stroj spr§vnŊ 

kalibrov§n. 

3.3.1 Nejistota typu A 

Tato nejistota se z²sk§ vyhodnocov§n²m s®rie opakovanĨch mŊŚen². Je-li n nez§vislĨch 

pozorov§n² provedeno za stejnĨch podm²nek, je odhad vĨsledn® hodnoty prezentov§n 

hodnotou vĨbŊrov®ho aritmetick®ho prŢmŊru . [5] 

Standardn² nejistota typu A uA je d§na vztahem: 

Nejistota typu A 

    =         (3.2) 

s ï smŊrodatn§ odchylka 

        n ï poļet opakov§n² 

         ï bezpeļnostn² faktor 

 

 



 

Tabulka ļ. 2 - Bezpeļnostn² faktor pro urļen²  [4] 

Bezpeļnostn² faktor pro urļen²  v pŚ²padŊ n < 10 

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 a v²ce 

 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 zpŢsobeny nedokonalostmi: 

ü mŊŚic²ch prostŚedkŢ a jejich pŚ²sluġenstv²; 

ü pouģitĨch metod mŊŚen² a jejich vedlejġ²ch vlivŢ; 

ü nest§lost² m²stn²ch podm²nek pŚi mŊŚen² a jejich pŚ²padnĨch zmŊn; 

ü vlivy oper§tora ï zvyklosti, pŢsoben² tŊlesn® teploty, apod.; 

ü nedokonalost² vztahŢ, kter® jsou pouģity pŚi vyhodnocov§n². 

Nejistotu typu B mŢģeme stanovit po zral® racion§ln² ¼vaze, zkuġenost² z pŚedchoz²ch 

mŊŚen², ļi ¼dajŢ z kalibraļn²ch certifik§tŢ mŊŚic²ch pŚ²strojŢ. Nejistotou typu B urļujeme 

maxim§ln² rozsah odchylek od namŊŚen® hodnoty tak, ģe mŢģeme tvrdit, ģe namŊŚen§ 

hodnota se s velkou pravdŊpodobnost² vyskytuje v mnoģinŊ hodnot urļenĨch nejistotou 

typu B. Nejistoty typu B se urļuj² nestatickĨmi metodami a jejich mnoģstv² z§vis² na 

rozhodnut² oper§tora. OpakovanĨmi mŊŚen²mi nelze jejich vliv sn²ģit. 

Nejistoty typu B lze vypoļ²tat troj²m zpŢsobem: 

ü z jiģ zn§m® rozġ²Śen® nejistoty pŚepoļtem na nejistotu kombinovanou; 

ü odhadem z variability zdroje a statistick®ho rozdŊlen²; 

ü ze zn§mĨch ¼dajŢ o kombinovan® nejistotŊ (z certifik§tŢ, tabulek, liter§rn²ch zdrojŢ, 

kvalifikovanĨm odhadem, z doporuļen² od dŢvŊryhodnĨch zdrojŢ informac², atd.). 

[4] 

 

 

V pŚ²padech, kdy jsou zdroje nejistot typu B urļov§ny externŊ, (pŚedevġ²m u kalibrace), je 

vĨsledkem takov®ho zkoum§n² protokol, kterĨ stanovuje rozġ²Śenou nejistotu. Z n² je tŚeba 

stanovit zdroj typu B podle vztahu: 



 

  
U ï rozġ²Śen§ nejistota zdroje 

k ï koeficient rozġ²Śen² zdroje nejistoty 

parametry U a k lze vyhledat v tabulk§ch 

Pokud je tŚeba nejistotu typu B odhadnout, prob²h§ vĨpoļet podle vzorce: 

     Zmax ï maxim§ln² odchylka zdroje od nejistoty 

      x ï koeficient statick®ho rozdŊlen² 



 

4 BEZPEĻNOST PRĆCE  

Maxim§ln² bezpeļnĨ proud proch§zej²c² lidskĨm tŊlem je 10 mA stŚ²davĨ a 25 mA 

stejnosmŊrnĨ. Proud proch§zej²c² lidskĨm tŊlem je odvislĨ od konkr®tn² situace. Z Ohmova 

z§kona vyplĨv§, ģe velikost proch§zej²c²ho proudu z§vis² na velikosti napŊt², ļ§st², kterou 

se postiģenĨ dotĨk§, podlaze, ¼navŊ a moment§ln²mu psychick®mu rozpoloģen². [6] 

Velikosti bezpeļn®ho napŊt² vyplĨvaj² z n§sleduj²c² tabulky: 

Tabulka ļ. 3 - Hodnoty bezpeļn®ho napŊt² [vyhl. ĻĐBP a ĻBĐ ļ. 50/1978 Sb.] 

ProstŚed² StŚ²dav® U StejnosmŊrn® U 

Norm§ln² 50 V 120 V 

Nebezpeļn® 25 V 60 V 

Zvl§ġŠ nebezpeļn® 12 V 25 V 

  

4.1 Prvn² pomoc pŚi ¼razu elektrickĨm proudem 

1.) Vyprostit postiģen®ho z dosahu elektrick®ho proudu. V laboratoŚ²ch, vypnut²m 

centr§ln²ho vyp²naļe. 

2.) Zjistit, zda postiģenĨ dĨch§, jestli nem§ zapadlĨ jazyk a zjistit hmatem na krkavici, 

zda m§ srdeļn² tep. Pokud ne, zaŠatou pŊst² d§t ¼der z vĨġky 20 cm do stŚedu 

hrudn² kosti (prekordi§ln² ¼der). 

3.) Pokud postiģenĨ nedĨch§ ani mu nepracuje srdce, zah§jit obnovu z§kladn²ch 

ģivotn²ch funkc²: 

o jeden zachr§nce: 2 vdechy / 30 stlaļen² hrudn²ku (6 aģ 8 cm); 

o dva zachr§nci: 1 vdech / 5 stlaļen² hrudn²ku (6 aģ 8 cm). 

 

NeprodlenŊ pŚivolat l®kaŚskou pomoc na tel. ļ²sle 112. 

Vģdy plat² z§sada, ģe oģivov§n² postiģen® osoby je nutn® prov§dŊt aģ do pŚ²jezdu l®kaŚe! 

[zdroj: www.akutne.cz] 



 

II.   PRAKTICKĆ ĻĆST 



 

5 SYST£M A PROCES MŉřENĉ 

Syst®m a proces mŊŚen² tvoŚ² vnitŚn² ļ§sti, kter® jsou navz§jem prov§zan®, ovlivŔuj² se a 

jsou hlavn²mi zdroji variability. TvoŚ² jej pŚedevġ²m: 

ü Oper§tor ï ļlovŊk, kterĨ mŊŚen² prov§d², ļasto i vyhodnocuje a nese za nŊj 

odpovŊdnost. TvoŚ² ģivou ļ§st syst®mu mŊŚen²; 

ü MŊŚic² pŚ²stroj ï zaŚ²zen² urļen® k mŊŚen², samostatnŊ nebo ve spojen² s jedn²m 

nebo v²ce pŚ²davnĨmi zaŚ²zen²mi; 

ü MŊŚic² pomŢcka ï pŚedmŊt uļenĨ k zajiġtŊn² optim§ln²ho procesu pŚi mŊŚen², napŚ. 

izolaļn² podloģka, svŊrka, drģ§k, mŊŚidlo, atd.; 

ü Postup mŊŚen² ï logickĨ sled po sobŊ jdouc²ch ¼konŢ, na jejichģ konci jsou 

vĨsledn® hodnoty namŊŚenĨch veliļin; 

ü VĨsledky, analĨza ï prov§d² se za ¼ļelem zjiġtŊn², ļi vĨpoļtu vĨsledn® hodnoty 

mŊŚen². 

5.1 Postup pŚi mŊŚen² 

1.) PŚed mŊŚen²m zkontrolujeme, zda jsou regulaļn² prvky napŊŠovĨch zdrojŢ 

v poloh§ch odpov²daj²c²ch nulov®mu napŊt² (resp. minim§ln²mu proudu). 

2.) Po zkontrolov§n² zapojen² postupnŊ zapneme nap§jec² zdroje (vyp²naļe na pŚedn²ch 

panelech elektronickĨch pŚ²strojŢ, apod.). 

3.) Nastav²me postupnŊ poģadovan® hodnoty veliļin a provedeme mŊŚen². NamŊŚen® 

hodnoty prŢbŊģnŊ zaznamen§me. 

4.) Provedeme stanoven² nejistoty mŊŚen² a vĨslednou hodnotu porovn§me 

s oļek§vanĨmi hodnotami. 

5.1.1  Praktick® pokyny pŚi zapojov§n² elektrickĨch obvodŢ 

Pro ¼spŊġn® zvl§dnut² mŊŚic² ¼lohy je dobr® si prov®st rozm²stŊn² veġkerĨch prvkŢ mŊŚic²ho 

obvodu tak, aby se vz§jemnŊ neovlivŔovaly. 

Propojen² prvkŢ prov§d²me, aby bylo pŚehledn® nejen pro n§s, ale i pro ostatn². Vyvarujeme 

se tak zbyteļnĨm chyb§m a moģn®mu poġkozen² techniky, ļi ¼razu elektrickĨm proudem. 

NejdŚ²ve zapojujeme proudov® obvody, prŢŚez vodiļŢ vol²me s ohledem na velikost 

proch§zej²c²ho proudu. 



 

D®lka vodiļŢ by mŊla bĨt dostateļn§, aby nedoch§zelo k mechanick®mu nam§h§n², ļi 

poġkozen² kontaktŢ. 

5.2 Dodrģov§n² z§sad pŚi pr§ci v laboratoŚ²ch 

1.) Po zapojen² obvodu je nutno a pŚed pŚipojen²m zdrojŢ je nutno nechat si 

zkontrolovat zapojen² ¼lohy od asistenta. 

2.) Jak®koliv ¼pravy zapojen² se prov§dŊj² vĨhradnŊ pŚi vypnutĨch zdroj²ch. 

3.) PŚi obsluze pŚ²strojŢ a zaŚ²zen² se obsluhuj²c² sm² dotĨkat pouze ļ§st² urļenĨch pro 

obsluhu (vyp²naļŢ, pŚep²naļŢ, regulaļn²ch prvkŢ, apod.). 

4.) Vadn® pojistky se z§sadnŊ nesm² opravovat! VĨmŊnu pojistek prov§d² vĨhradnŊ 

asistent. 

5.) Poruchu nŊkter®ho z pouģ²vanĨch zaŚ²zen² je nutno ihned ohl§sit asistentovi. Vadn® 

zaŚ²zen² je nutn® vymŊnit. 

6.) PŚi vzniku poģ§ru je nutno okamģitŊ vypnout elektrickĨ proud a zah§jit haġen² 

pomoc² hasic²ch pŚ²strojŢ um²stŊnĨch v laboratoŚ²ch. Hasic²mi pŚ²stroji 

v laboratoŚ²ch je moģno hasit elektrick§ zaŚ²zen² i pod napŊt²m. 

7.) PŚi vzniku ¼razu elektrickĨm proudem postupovat dle z§sad uvedenĨch v kapitole 

4.1. 

[9] 

5.3 MŊŚic² pŚ²stroje a pomŢcky pouģ²van® v laboratoŚi C304 

V tomto odstavci je uveden seznam pŚ²strojŢ, pŚ²sluġenstv² a pomŢcek nutnĨch ke splnŊn² 

zadanĨch ¼loh pŚedmŊtu ĂInstrumentace a mŊŚen²ñ. 

5.3.1 DU 10 (Avomet) 

AnalogovĨ magnetoelektrickĨ mŊŚic² pŚ²stroj urļenĨ pro mŊŚen² stejnosmŊrn®ho / 

stŚ²dav®ho napŊt² a proudu. D§le lze s mŊŚic²m pŚ²strojem mŊŚit elektrickĨ odpor. 

TŚ²da pŚesnosti: 1,5% ; 2,5%      VĨrobce: Metra Blansko 



 

 

Obr. 7 MŊŚic² pŚ²stroj DU 10 [www.kvt-elektronika.cz] 

5.3.2 Multimetr HP 973A 

Digit§ln² multimetr urļenĨ pro mŊŚen² stejnosmŊrn®ho / stŚ²dav®ho napŊt² a proudu, 

frekvence, teploty, polovodiļov®ho pŚechodu. 

Rozliġen²: 3
1/2

 digitu              VĨrobce: Hewlett-Packard 

 

Obr. 8 Multimetr HP 973 

5.3.3 Multimetr M-830B 

Digit§ln² multimetr urļenĨ pro mŊŚen² stejnosmŊrn®ho / stŚ²dav®ho napŊt² a proudu, 

polovodiļov®ho pŚechodu a bipol§rn²ch tranzistorŢ. 

Rozliġen²: 3
1/2

 digitu            VĨrobce: Sinometer 



 

 

Obr. 9 Multimetr M-830B 

5.3.4 Digit§ln² osciloskop DSO3062A 

Dvoukan§lovĨ digit§ln² osciloskop s barevnĨm 5,7ñ LCD displejem; 10 pŚednastavenĨch 

prŢbŊhŢ stŚ²dav®ho sign§lu; matematick® funkce; rozhran² USB ï pŚipojen² druh®ho 

zaŚ²zen², tisk§rny, PC, aj.; moģnost exportu do CSV form§tu. 

¶ Ġ²Śka p§sma      60 MHz 

¶ Vzorkov§n²      1 GSa/s 

¶ Velikost pamŊti navzorkovan®ho prŢbŊhu 4 kpts 

Zkreslen²: neuvedeno      VĨrobce: Agilent Technologies 

 

Obr. 10 Osciloskop DSO3062A [www.home.agilent.com] 

5.3.5 PŚ²stroj pro mŊŚen² tlaku TESTO 435 

Multifunkļn² mŊŚic² pŚ²stroj s integrovanĨm mŊŚen²m diferenļn²ho tlaku s pamŊt² aģ 10 000 

¼dajŢ. Rozhran² USB, moģnost exportu do vĨstupn²ho protokolu. Moģnost pŚipojen² sondy 

absolutn²ho tlaku, vlhkostn²ho senzoru, senzoru CO2. 

Rozliġen²: 0,1 ÁC; 0,1 hPa; 0,1% rv; 1ppm Co2; 1 Lx; 0,1 Hz; 0,1 m/s. VĨrobce: Testo AG 



 

 

Obr. 11 TESTO 435 

5.3.6 LCRmetr 4263B 

Tento pŚ²stroj slouģ² k pŚesn®mu mŊŚen² indukļnosti c²vek, kapacity kondenz§torŢ a odporu 

rezistorŢ. VĨstup na tisk§rnu nebo do PC pomoc² rozran² GPIB. 

¶ Testovac² frekvence 100 Hz; 120 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 100 kHz 

¶ Odezva pŚi mŊŚen² 25 ms 

¶ MŊŚen² veliļiny  Z ï impedance (absolutn² hodnota) 

    Y ï admitance (absolutn² hodnota) 

    ⱥ - f§zovĨ ¼hel 

    R ï elektrickĨ odpor 

    Ls, Lp ï ekvivalentn² s®riov§, paraleln² indukļnost 

    Cs, Cp ï ekvivalentn² s®riov§, paraleln² kapacita 

    Q ï ļinitel jakosti 

    D ï ztr§tovĨ ļinitel 

    G ï vodivost 

    X ï reaktance 

    B ï susceptance 

    Rs, Rp ï ekvivaletn² s®riovĨ, paraleln² odpor 

Zkreslen²: 0,1%      VĨrobce: Agilent Technologies 

 

Obr. 12 LCRmetr 4263B [www.home.agilent.com] 



 

5.3.7 Stoln² digit§ln² multimetr 34410A 

Digit§ln² multimetr urļenĨ pro mŊŚen² elektrickĨch veliļin ï elektrick® napŊt², proud, 

odpor, kapacitance, frekvence a neelektrickĨch veliļin ï teplota. Velikost pamŊti aģ 50 000 

z§znamŢ. Rozhran²: LAN, USB GPIB. 

Rozliġen²: 6
1/2

 digitu       VĨrobce: Agilent Technologies 

 

Obr. 13 Digit§ln² multimetr 34410A [www.home.agilent.com] 

5.3.8 Ļ²taļ pulzŢ ï 53131A 

Univerz§ln² frekvenļn² ļ²taļ, dva vstupn² kan§ly, ġ²Śka p§sma 225 MHz. TŚet² kan§l nen² 

obsazen. Desetim²stnĨ displej, rozhran² GPIB. 

        VĨrobce: Agilent Technologies 

 

Obr. 14 Ļ²taļ 53131A [www.home.agilent.com] 

5.3.9 Gener§tor stŚ²dav®ho sign§lu - 33220A 

Gener§tor stŚ²dav®ho sign§lu obsahuje 11 pŚeddefinovanĨch funkc²; rozliġen² 14 bitŢ; 

rozhran²: USB, LAN, GPIB; vĨstupn² sign§l 10 mV ï 10 V; line§rn² i logaritmick® 

rozm²t§n²; displej pro vizualizaci nastaven®ho sign§lu. 

 

 



 

Frekvenļn² rozsah jednotlivĨch typŢ sign§lu: 

¶ sinusovĨ, obd®ln²kovĨ 1 ÕHz ï 20 MHz 

¶ pilovĨ, troj¼heln²kovĨ  1 ÕHz ï 200 kHz 

¶ pulsn²   500 ÕHz ï 5 MHz 

¶ libovolnĨ prŢbŊh  1 ÕHz ï 6 MHz 

Harmonick® zkreslen²: 0,04%     VĨrobce: Agilent Technologies

  

Obr. 15 Gener§tor stŚ²dav®ho sign§lu 33220A [www.home.agilent.com] 

5.3.10 Pasivn² napŊŠov§ sonda N2862A 

Tato sonda slouģ² pro mŊŚen² napŊt² aģ do velikosti 300 V . Pracovn² ġ²Śka p§sma 150 

MHz, ¼tlum 10x, ļas n§bŊhu 2,33 ns. 

VĨrobce: Agilent Technologies 

 

Obr. 16 Sonda N2862A [cz.rs-online.com] 

5.3.11 Termoļl§nek Carel PTCO 15W 000 

Sonda o rozmŊrech 6x40 mm pracuj²c² v rozsahu od -50 ÁC do +100 ÁC. SilikonovĨ 

pŚ²vodn² kabel, d®lka 1,5 m. Pevnost dielektrika 2 kV , kryt² IP 67. 

VĨrobce: CAREL INDUSTRIES HQs 



 

 

Obr. 17 Termoļl§nek PTCO 15W 000 [cz.rs-online.com] 

5.3.12 Teplotn² ļidlo TE typ K 

Povrchov§ teplotn² sonda, d®lka 150 mm, maxim§ln² pracovn² teplota +1000 ÁC. D®lka 

pŚ²vodn²ho kabelu 1,2 m. SilikonovĨ pŚ²vodn² kabel, d®lka 1,5 m. 

                VĨrobce: Testo AG 

 

Obr. 18 Teplotn² ļidlo TE typ K [cz.rs-online.com] 

5.3.13 kabel s rozhran²m 16089D; 

PŚ²sluġenstv² k pŚ²strojŢm Agilent 4149A, 4194A, 4263B, 4278A, 4284A, 4285A. 

Frekvenļn² rozsah od 5 Hz do 10 kHz, napŊŠovĨ rozsah od -35 V do +35 V, pracovn² 

teplota od 0 ÁC do +55 ÁC, d®lka kabelu 0,94 m. 

VĨrobce: Agilent Technologies 

 

Obr. 19 Kabel 16089D [www.trs-rentelco.com] 


















































