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• Mezinárodńı soustava jednotek SI
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Úvod do mě̌reńı – Historický kontext

• Historický kontext

Galileo Galilei:
”

Mě̌rit vše, co je mě̌ritelné a co neńı
mě̌ritelným učinit.“

H. James Harrington:
”

Mě̌reńı je základ. Co
nemůžete změ̌rit, nemůžete regulovat. Co nelze
regulovat, to nelze ř́ıdit. Co nelze ř́ıdit, to nelze
zlepšovat.“

• Mě̌reńı je zdrojem informaćı:
• o stavu technologického zǎŕızeńı, tj. mě̌reńı pro primárńı

zpracováńı informaćı,
• o bezpečnostńıch parametrech procesu, tj. mě̌reńı pro

diagnostiku ř́ızeného i ř́ıdićıho systému.

• Metrologie je vědńı a technický obor, který zahrnuje veškeré
poznatky týkaj́ıćı se mě̌reńı, jejich praktického prováděńı a
hodnoceńı jejich výsledk̊u.
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Úvod do mě̌reńı – Metrologie I

• Metrologie se zabývá:
• jednotkami veličin a jejich realizaćı,
• mě̌ridly,
• mě̌rićımi metodami a postupy,
• zpracováńım výsledk̊u mě̌reńı,
• činnost́ı a vlastnostmi osob prováděj́ıćıch mě̌reńı, pokud má

tato činnost a vlastnosti pro mě̌reńı význam,
• určováńım fyzikálńıch a technických konstant.

• V dnešńı době hodně široký vědńı obor je tvǒren podobory:
• Teoretická metrologie – teoretické problémy souvisej́ıćı s

mě̌reńım, součást́ı teoretické metrologie je nap̌r. teorie chyb
(nejistot) mě̌reńı, vycházej́ıćı z matematické statistiky.

• Obecná metrologie – teoretická i praktická východiska
společná všem mě̌reńım, bez ohledu na mě̌renou veličinu,

• Aplikovaná metrologie – zamě̌reńı na určitou veličinu nebo
vědńı či technický obor (nap̌r. metrologie délky, času apod.,
metrologie astronomická, pr̊umyslová apod.),
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Úvod do mě̌reńı – Metrologie II

• Technika mě̌reńı – technika a metodika prováděńı mě̌reńı
(tuto část metrologie nelze zaměňovat s mě̌rićı technikou,
kterou obvykle rozuḿıme souhrn všech prosťredk̊u slouž́ıćıch k
mě̌reńı)

• Z hlediska administrativně správńıho je dále důležitou
součást́ı metrologie

• Státńı metrologie – metrologické povinnosti a úkoly státu
zajǐst’ované speciálńımi a specializovanými státńımi orgány a
pracovǐsti. Vrcholným orgánem ČR v této oblasti je (centrálńı
státńı) Úřad pro normalizaci, metrologii a státńı zkušebnictv́ı
(ÚNMZ). Zákonnými p̌redpisy pro činnost ÚNMZ jsou zákony
20/1993 Sb., 110/1997 Sb. a (zákon) 119/2000 Sb. (o
metrologii) a řada prováděćıch vyhlášek k těmto zákonům.
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Úvod do mě̌reńı – Metrologie III

• Legálńı metrologie – výkonná část státńı metrologie (na ńıž
se však může pod́ılet i věrejný a soukromý sektor) zajǐst’uj́ıćı
mě̌rićı pǒrádek (vyhlašováńı mě̌rićıch jednotek) v oblasti
výroby, obchodu, zdravotnictv́ı, dopravy - obecně služeb všeho
druhu apod. Stanoveńı mě̌rićıch metod a dohled nad
vybranými mě̌ridly a mě̌rićımi p̌ŕıstroji. Východiska legálńı
metrologie – právně technické p̌redpisy (normy ISO).

• Zájem státu o metrologii je pochopitelný. Odhaduje se totiž,
že důsledné dodržováńı zákona o metrologii a daľśıch
zákonných p̌redpis̊u v souladu s požadavky legálńı metrologie
na všech úrovńıch činnosti státńıho i soukromého sektoru je
schopno p̌rinést zvýšeńı HDP o 4 až 6 %.
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Úvod do mě̌reńı – Základńı pojmy I

• Definice základńıch pojmů:

• Mě̌reńı – je soubor činnost́ı s ćılem určeńı hodnoty veličiny
(ČSN ISO 10 012-1).

• Princip mě̌reńı – je (fyzikálńı) jev nebo souhrn (fyzikálńıch)
jev̊u, na kterých je mě̌reńı založeno.

• Postup mě̌reńı – je soubor specificky popsaných činnost́ı,
které jsou použ́ıvány p̌ri bĺıže určených mě̌reńıch podle dané
metody mě̌reńı (ČSN 01 0115). Postup bĺıže určeného mě̌reńı
je obvykle zaznamenán v dokumentu, který muśı být
dostatečně podrobný k tomu, aby umožnil pracovńıkovi provést
mě̌reńı bez daľśıch informaćı.
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Úvod do mě̌reńı – Základńı pojmy II

• Pravá hodnota veličiny – je hodnota, které nabývá veličina
za podḿınek existuj́ıćıch v okamžiku jej́ıho mě̌reńı. Pravá
hodnota veličiny je hodnota ideálńı, protože ve skutečnosti
nemůže být p̌resně zjǐstěna. Za pravou hodnotu veličiny je
považována jej́ı hodnota nejpravděpodobněǰśı, tj. hodnota,
kterou urč́ıme z věťśıho počtu mě̌reńı opakovaných za stejných
podḿınek a zat́ıžených pouze náhodnou chybou.

• Konvenčně pravá hodnota veličiny – je hodnota bĺıž́ıćı se
jej́ı pravé hodnotě tak, že pro účel, k němuž je použita, lze jej́ı
nejistotu – tj. rozd́ıl mezi ńı a pravou hodnotou zanedbat.
Konvenčně pravé hodnoty některých veličin jsou p̌rijaty
konvenćı jako pravé hodnoty, tj. hodnoty s nulovou nejistotou
(nap̌r. velikost rychlosti světla ve vakuu).

• (Mě̌ritelná) veličina – je vlastnost jevu, tělesa nebo látky,
kterou lze kvalitativně rozlǐsit a kvantitativně mě̌rit (ČSN 01
0115).
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Úvod do mě̌reńı – Základńı pojmy III

• Základńı veličina – je jedna z veličin, které jsou v soustavě
veličin konvenčně nezávislé (ČSN 01 0115).

• Odvozená veličina – je veličina definovaná v soustavě veličin
jako funkce základńıch veličin této soustavy (ČSN 01 0115).

• Rozměr veličiny – je výraz, který vyjaďruje veličinu ze
soustavy veličin jako součin mocnin činitel̊u, p̌redstavuj́ıćıch
základńı veličiny této soustavy.

• Jednotka – je bĺıže určená veličina definovaná a p̌rijatá
konvenćı, se kterou jsou porovnávány jiné veličiny stejného
druhu za účelem vyjáďreńı jejich hodnot ve vztahu k této
veličině (ČSN 01 0115). Základńı jednotky, odvozené jednotky.

Přemysl Otakar II:
”

Za základńı jednotku délky byl
vybrán jeden pražský (český) loket (p̌ribl. 60 cm), který
se rovnal 3 ṕıd́ım (1 ṕıd’ se rovnala se rovnala 10 prst̊um,
1 prst se rovnal širokosti čty̌r zrn ječmene položených
vedle sebe)“.
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Mezinárodńı soustava jednotek SI – Fyzikálńı veličiny I

• Fyzikálńı veličiny:

• Veličinou rozuḿıme pojem, který použ́ıváme ke kvalitativńımu
nebo kvantitativńımu popisu fyzikálńıch jev̊u, stav̊u a těles
(r̊uzných fáźı).

• Má-li nějaká veličina povahu fyzikálńı, nazýváme ji fyzikálńı
veličina.

• Fyzikálńı veličiny jsou definovány exaktně.
• V každé soustavě veličin voĺıme některé veličiny za základńı.

Ostatńı veličiny jsou odvozené od veličin základńıch. Základńı
veličiny pokládáme je vzájemně nezávislé.

• Volba základńıch veličin je konvenčńı, nebot’ p̌ŕıroda nás p̌ri
této volbě nijak neusměrňuje.
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Mezinárodńı soustava jednotek SI – Fyzikálńı veličiny II

• Vlastnosti fyzikálńıch veličin:

• Prostorově rozložený soubor určité veličiny nazýváme
fyzikálńım polem této veličiny.

• Fyzikálńı pole může být skalárńı (hmotnost, tlak, teplota,
energie apod.),

• nebo vektorové (śıla, rychlost, magnetická indukce apod.).
• Obecně jde o pole tenzorové.
• Fyzikálńı veličiny neměńı sv̊uj charakter p̌ri jakékoliv technické

aplikaci a lze je označit za absolutńı.
• Pracujeme však také s relativńımi (poměrnými) fyzikálńımi

veličinami, které jsou definovány poměrem dvou veličin téhož
druhu (rel. délka, rel. vlhkost apod.).
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Mezinárodńı soustava jednotek SI – Fyzikálńı veličiny III

• Základńı terminologie fyzikálńıch veličin:
• Aditivńı veličina – jej́ı hodnoty lze u několika stejnorodých

objekt̊u sč́ıtat (hmotnost, energie apod.). Fyzikálně je aditivńı
veličina totožná s veličinou extenzivńı.

• Bezrozměrová veličina – jej́ı rozměr je roven jedné.
• Č́ıselná veličina – jej́ı rozměr je roven jedné. Jsou to zejména

všechny veličiny relativńı.
• Dynamická veličina – paťŕı do dynamiky nebo (obecněji) jde

o veličinu časově proměnnou (nestacionárńı).
• Efektivńı veličina – veličina s efektivńı hodnotou. Jde

zejména o harmonicky proměnné veličiny.
• Extenzivńı veličina – stavová veličina, jej́ıž hodnotu lze źıskat

jako součet d́ılč́ıch složek; extenźıvńı vlastnost soustavy je
závislá na velikosti a hmotnosti soustavy.

• Homologické veličiny – takové, které maj́ı r̊uznou fyzikálńı
povahu, ale stejný rozměr (nap̌r. energie a moment śıly).
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Mezinárodńı soustava jednotek SI – Fyzikálńı veličiny IV

• Intenzivńı veličina – veličina závisej́ıćı pouze na stavu
soustavy nikoliv však na počtu částic, které ji tvǒŕı, na jej́ı
hmotnosti a látkovém množstv́ı (teplota).

• Kritická veličina – charakterizuje stav termodynamické
soustavy, p̌ri němž miźı rozd́ıl mezi kapalným a plynným
skupenstv́ım látky.

• Logaritmická veličina nebo též hladina – je vyjáďrena
(p̌rirozeným) logaritmem poměru určité veličiny a jej́ı zvolené
referenčńı hodnoty.

• Mě̌ritelná veličina – reálná p̌ŕırodńı veličina, jej́ıž hodnotu
uḿıme stanovit. Jde o naprostou věťsinu fyzikálńıch a
technických. Opakem jsou veličiny smyslové, které uḿıme v
rámci konvenčńıch stupnic pouze odhadovat.

• Měrná veličina (nikoliv specifická) – pod́ıl extenzivńı veličiny
charakterizuj́ıćı určitou makroskopickou soustavu a hmotnosti
této soustavy.
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Mezinárodńı soustava jednotek SI – Fyzikálńı veličiny V

• Molárńı veličina – pod́ıl extenzivńı veličiny charakterizuj́ıćı
určitou makroskopickou soustavu a molárńı hmotnosti této
soustavy.

• Náhodná veličina – jej́ı hodnoty tvǒŕı množinu výsledk̊u
nějakého náhodného děje. Je definovaná diskrétńım nebo
spojitým rozložeńım pravděpodobnosti.

• Obvodová veličina – elektrická veličina, charakterizuj́ıćı stav
elektrického obvodu.

• Ovlivňuj́ıćı veličina – neńı p̌redmětem mě̌reńı, ovlivňuje však
jeho pr̊uběh a výsledek. Muśıme ji proto také mě̌rit, abychom
mohli provést paťričné korekce namě̌rených hodnot.

• Stacionárńı veličina -– časově stálá (také možnost
kvasistacionárńı).

• Stavové veličiny -– makroskopické veličiny v termodynamice.
Jejich soubor charakterizuje stav soustavy. Vněǰśı s.v. – objem
a veličiny popisuj́ıćı vněǰśı silová pole. Vniťrńı s.v. – hustota,
tlak, teplota apod.
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Mezinárodńı soustava jednotek SI – Fyzikálńı veličiny VI

• Statická veličina – paťŕı do statiky nebo jde o veličinu
stacionárńı.

• Vstupńı a výstupńı veličina — veličiny na začátku a konci
mě̌rićıho řetězce.

• Vztažná veličina - význačná fyzikálńı konstanta nebo
vlastnost látky za udaných podḿınek, k ńıž vztahujeme
veličinu jinou (permitivita vakua, hustota vody za norm.
podḿınek apod.)

• Normálńı podḿınky – zpravidla teplota 20◦C
(elektrotechnika 23◦C) a barometrický tlak 101325 Pa. Někdy
také ještě normálńı t́ıhové zrychleńı gn = 9.80665 m·s−2,
p̌ŕıpadně daľśı veličiny.

• Univerzálńı konstanta – má za všech okolnost́ı (podḿınek)
stejnou hodnotu (c, h apod).

• Konstanta – stálost za určitých podḿınek.
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Mezinárodńı soustava jednotek SI – Fyzikálńı veličiny VII

• Kategorizace fyzikálńıch veličin:
• Je v podstatě libovolná (s p̌rihlédnut́ım tradice, konvence).

Zpravidla se p̌ridržujeme děleńı fyziky daného vývojem
poznáńı. Význačné normy ČSN ISO řady 31 (1992) maj́ı
následuj́ıćı děleńı:

1 Všeobecné zásady
2 Prostor a čas
3 Periodické a p̌ŕıbuzné jevy
4 Mechanika
5 Teplo
6 Elekťrina a magnetismus
7 Světlo a p̌ŕıbuzná elektromagnetická zá̌reńı
8 Akustika
9 Fyzikálńı chemie a molekulová fyzika

10 Atomová a jaderná fyzika
11 Jaderné reakce a ionizuj́ıćı zá̌reńı
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Mezinárodńı soustava jednotek SI – Fyzikálńı veličiny VIII

12 Matematická znaménka a značky použ́ıvané ve fyzikálńıch
vědách a technice

13 Podobnostńı č́ısla

14 Fyzika pevných látek
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Mezinárodńı soustava jednotek SI – Základńı jednotky I

• Soustava SI:
• Soustava jednotek, která byla p̌rijata 11. Generálńı

konferenćı pro váhy a ḿıry v r. 1960 a je zaváděna ve
věťsině zeḿı světa. Mezinárodńı zkratka této soustavy
jednotek je SI.

• Základem SI je původně šest a od r. 1971 sedm jednotek
zvaných základńı jednotky SI – jednotky délky, hmotnosti,
času, elektrického proudu, termodynamické teploty, látkového
množstv́ı (1971) a sv́ıtivosti.

• Veličiny, pro něž jsou tyto jednotky stanoveny, se nazývaj́ı
základńı veličiny.

• Základńı jednotky SI:

1 Délka (veličina), metr (jednotka), m (značka), L (rozměr)
2 Hmotnost (veličina), kilogram (jednotka), kg (značka), M

(rozměr)
3 Čas (veličina), sekunda (jednotka), s (značka), T (rozměr)
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Mezinárodńı soustava jednotek SI – Základńı jednotky II

4 Elektrický proud (veličina), ampér (jednotka), A (značka), I
(rozměr)

5 Termodynamická teplota (veličina), kelvin (jednotka), K
(značka), Θ (rozměr)

6 Látkové množstv́ı (veličina), mol (jednotka), mol (značka), N
(rozměr)

7 Sv́ıtivost (veličina), kandela (jednotka), cd (značka), J
(rozměr)

• Definice základńıch jednotek:

1 Jednotka délky: 1 metr (m) je délka dráhy, kterou proběhne
světlo ve vakuu za dobu 1/299792458 sekundy (1983).

2 Jednotka hmotnosti: 1 kilogram (kg) je roven hmotnosti
mezinárodńıho prototypu kilogramu (1889). Mezinárodńı
prototyp kilogramu je vyroben ze slitiny platiny a iridia a
uchováván za p̌resně stanovených podḿınek v Sèvres u Pǎŕıže
[v r.1901 byla tato jednotka potvrzena jako jednotka hmotnosti
a nikoliv – jak tomu bylo ďŕıve – jednotka t́ıhy (váhy)].
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Mezinárodńı soustava jednotek SI – Základńı jednotky III

3 Jednotka času: 1 sekunda (s) je doba trváńı 9192631770
period zá̌reńı odpov́ıdaj́ıćıho p̌rechodu mezi dvěma velmi
jemnými hladinami základńıho stavu atomu cesia 133 (1967).

4 Jednotka elektrického proudu: 1 ampér (A) je elektrickým
proud, který p̌ri stálém pr̊uchodu (pr̊utoku) dvěma p̌ŕımými
nekonečně dlouhými rovnoběžnými vodiči zanedbatelného
kruhového pr̊ǔrezu uḿıstěnými ve vakuu ve vzdálenosti 1 m
vyvolá mezi nimi śılu 2 · 107−2 newtonů na 1 m délky.

5 Jednotka termodynamické teploty: 1 kelvin (K) je roven 1
273,16 termodynamické teploty trojného bodu vody (1967).

6 Jednotka látkového množstv́ı: 1 mol (mol) je látkové
množstv́ı soustavy, která obsahuje tolik elementárńıch entit,
kolik je atomů v 0,012 kg uhĺıku 12

6 C.
7 Jednotka sv́ıtivosti: 1 kandela (cd) je sv́ıtivost zdroje v

daném směru, který vyśılá monochromatické zá̌reńı o kmitočtu
540 · 1012 Hz a který má v tomto směru zá̌rivost 1/683 watt̊u
na steradián.
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Legálńı metrologie – Mezinárodńı organizace I

• Legálńı (též zákonná) metrologie je ta část metrologie, která
se zabývá jak technologickými, tak i administrativńımi
právńımi na na mě̌rićı jednotky, metody mě̌reńı i vlastńı
mě̌rićı procesy. Je zajǐst’ována orgány odpovědnými za
uplatňováńı právńıch p̌redpis̊u v dané oblasti.

• V r. 1955 byla založena Mezinárodńı organizace legálńı
metrologie s mezinárodńı zkratkou OIML (Organisation
Internationale de Métrologie Légale) se śıdlem v Pǎŕıži.

• Vrcholným orgánem této nejvýznamněǰśı organizace v oblasti
legálńı metrologie je Mezinárodńı konference legálńı
metrologie, která se koná jednou za pět let sťŕıdavě v
r̊uzných zeḿıch. Nižš́ım orgánem je Mezinárodńı výbor
legálńı metrologie (CIML), zasedaj́ıćı jednou za rok. Stálým
výkonným orgánem je Mezinárodńı ú̌rad legálńı metrologie
(BIML), śıdĺıćı rovněž v Pǎŕıži.
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Legálńı metrologie – Státńı metrologie I

• Státńı metrologie zahrnuje metrologické povinnosti a úkoly
státu zajǐst’ované speciálńımi a specializovanými státńımi
orgány a pracovǐsti.

• Státńı legálńı metrologie p̌redstavuje výkonnou část státńı
metrologie (na ńıž se pod́ıĺı i věrejný a soukromý sektor)
zajǐst’uj́ıćı mě̌rićı pǒrádek (vyhlašováńı mě̌rićıch jednotek) v
oblasti výroby, obchodu, zdravotnictv́ı, dopravy – obecně
služeb všeho druhu apod. Stanoveńı mě̌rićıch metod a dohled
nad vybranými mě̌ridly a mě̌rićımi p̌ŕıstroji.

• Východiskem pro veškerou činnost v oblasti státńı i legálńı
metrologie jsou p̌ŕıslušné zákony ČR a prováděćı vyhlášky k
těmto zákonům.

• Přehled zákon̊u:
• Zákon č. 119 ze dne 6.dubna 2000, kterým se měńı zákon č.

505/1990 Sb., o metrologii.
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Legálńı metrologie – Státńı metrologie II

• Zákon č. 20/1993 Sb., o zabezpečeńı výkonu státńı správy v
oblasti technické normalizace, metrologie a státńıho
zkušebnictv́ı, ve zněńı zákona č. 22/1997 Sb.

• Přehled prováděćıch vyhlášek k zákonu o metrologii:
• Vyhláška MPO č. 262/2000 Sb., kterou se zajǐst’uje jednotnost

a správnost mě̌ridel a mě̌reńı.
• Vyhláška MPO č. 263/2000 Sb., kterou se stanov́ı mě̌ridla k

povinnému ově̌rováńı a mě̌ridla podléhaj́ıćı schváleńı typu.
• Vyhláška MPO č. 264/2000 Sb., o základńıch mě̌ŕıćıch

jednotkách a ostatńıch jednotkách a o jejich označováńı.
• Vyhláška MPO č.332/2000 Sb., kterou se stanov́ı některé

postupy p̌ri schvalováńı typu a ově̌rováńı stanovených mě̌ridel
označovaných EHS.
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Legálńı metrologie – Státńı metrologie III

• Vyhlášky MPO č.333 až 339/2000 Sb., kterými se stanov́ı
požadavky: na vodoměry na teplou a studenou vodu,
taxametry, plynoměry, mě̌ridla pro mě̌reńı tlaku v
pneumatikách, elektroměry a hmotné délkové měrky, na
pr̊utokoměry pro kapaliny jiné než voda, na mě̌rićı systémy pro
kapaliny jiné než voda, označované značkou EHS.

• Zákon č.119/2000 Sb., o metrologii:
• jednotnost a p̌resnost mě̌ridel a mě̌reńı,
• odstraňováńı technických p̌rekážek obchodu v EU,
• realizace metrologie EU.
• Zabezpečováńı jednotnosti a p̌resnosti mě̌ridel a mě̌reńı je

základńım posláńım metrologie.
• Jednotnou úpravu pro oblast mě̌ŕıćıch p̌ŕıstroj̊u řeš́ı směrnice

EU nazývaná Metro nebo MID (Measuring Instruments
Directive).

• Úřad pro normalizaci, metrologii a státńı zkušebnictv́ı,
Praha:
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Legálńı metrologie – Státńı metrologie IV

• stanov́ı program státńı metrologie a zabezpečuje jeho
realizaci;

• zastupuje ČR v mezinárodńıch metrologických orgánech a
organizaćıch, zajǐst’uje úkoly vyplývaj́ıćı z tohoto členstv́ı a
koordinuje účast orgánů a organizaćı na plněńı těchto úkol̊u i
úkol̊u plynoućıch z mezinárodńıch smluv;

• autorizuje subjekty k výkonům v oblasti státńı metrologické
kontroly mě̌ridel – SMK;

• kontroluje dodržováńı povinnost́ı stanovených t́ımto
zákonem;

• poskytuje metrologické expert́ızy, vydává osvědčeńı o
odborné způsobilosti metrologických zaměstnanc̊u a stanov́ı
podḿınky k zajǐstěńı jednotného postupu subjekt̊u pově̌rených
uchováváńım státńıch etalonů, autorizovaných metrologických
sťredisek, sťredisek kalibračńı služby a subjekt̊u pově̌rených
výkonem ú̌redńıho mě̌reńı;
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Legálńı metrologie – Státńı metrologie V

• zvěrejňuje ve Věstńıku Úřadu pro technickou normalizaci,
metrologii a státńı zkušebnictv́ı zejména subjekty pově̌rené k
uchováváńı státńıch etalonů, autorizovaná metrologická
sťrediska;

• Český metrologický institut, Brno:
• metrologický výzkum;
• uchováváńı státńıch etalonů včetně p̌renosu hodnot mě̌rićıch

jednotek na mě̌ridla nižš́ıch p̌resnost́ı;
• certifikaci referenčńıch materiál̊u;
• státńı metrologickou kontrolu mě̌ridel;
• registraci subjekt̊u, které vyráběj́ı nebo opravuj́ı stanovená

mě̌ridla, pop̌r. prováděj́ı jejich montáž;
• státńı metrologický dozor u autorizovaných metrologických

sťredisek, sťredisek kalibračńı služby;
• ČMI může povolit p̌redběžnou výrobu mě̌ridla p̌red jeho

typovým schváleńım;
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Legálńı metrologie – Státńı metrologie VI

• ČMI povolit krátkodobé použ́ıváńı stanoveného mě̌ridla v době
mezi ukončeńım jeho opravy a ově̌reńım s omezeńım této doby;

• Kategorizace mě̌ridel dle zákona o metrologii:
• Etalon – Etalon je ztělesněná (zhmotněná) ḿıra, mě̌rićı

p̌ŕıstroj (mě̌ridlo), referenčńı materiál nebo mě̌rićı systém
určený k definováńı, realizováńı, uchováváńı a reprodukováńı
jedné nebo v́ıce hodnot nějaké veličiny k jejich použit́ı pro
referenčńı účely. Referenčńım účelem je ḿıněno poskytnut́ı
definované hodnoty pro zajǐstěńı návaznosti mě̌ridel.

• Stanovené mě̌ridlo – Stanovená mě̌ridla jsou mě̌ridla, která
MPO (Ministerstvo pr̊umyslu a obchodu) stanov́ı vyhláškou k
povinnému ově̌rováńı s ohledem na jejich význam.

• Pracovńı mě̌ridlo – Pracovńı mě̌ridlo je mě̌ridlo, které neńı
etalonem ani stanoveným mě̌ridlem. Pracovńı mě̌ridla muśı být
kalibrována ve lhůtách, které si jejich uživatel stanov́ı sám (s
ohledem na své vlastńı požadavky p̌resnosti mě̌reńı a jakosti
výrobk̊u).
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Mě̌rićı systémy - Úvod I

• Mě̌reńı je zdrojem informaćı:

• o stavu technologického zǎŕızeńı a o pr̊uběhu výrobńıho
procesu, tj. mě̌reńı pro primárńı zpracováńı informaćı,

• o bezpečnostńıch parametrech procesu, tj. mě̌reńı pro
diagnostiku ř́ızeného i ř́ıdićıho systému.

• Prvky mě̌rićı techniky:

• vytvá̌rej́ı informačńı část automatických ř́ıdićıch systémů,
• vlastnosti mě̌rićıho zǎŕızeńı v rozhoduj́ıćı ḿı̌re ovlivňuj́ı i

kvalitu ř́ıdićı činnosti.
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Mě̌rićı systémy - Úvod II

• Mě̌ŕıćı člen jako součást regulačńıho obvodu
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Mě̌rićı systémy - Skladba mě̌ŕıćıho řetězce

• Sńımač (senzor):
• vstupńı blok mě̌rićıho řetězce,
• je v p̌ŕımém styku s mě̌reným objektem,
• primárńı zdroj informace, sńımá sledovanou veličinu a

transformuje na mě̌rićı veličinu (nejčastěji na elektrickou)
• pojmy: sńımač (senzor) = konstrukčńı celek, čidlo = citlivá

část senzoru.

• Převodńık:
• transformuje mě̌rićı veličinu obvykle na unifikovaný signál.

• Vyhodnocovaćı zǎŕızeńı:
• koncový blok řetězce,
• výstupem je indikace, zápis, signál pro vstup regulátoru.
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Mě̌rićı systémy - Ovlivňuj́ıćı veličiny

• Ovlivňuj́ıćı veličiny:
• ovlivňuj́ı výstupńı signál,
• nejsou p̌redmětem mě̌reńı,
• jejich vliv je nutno minimalizovat,
• vliv na výstupńı údaj se vyjaďruje pro každou ovlivňuj́ıćı

veličinu zvlášt’ ∆yi = f(zi)
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Mě̌rićı systémy - Druhy signál̊u a p̌ŕıstroj̊u

• Podle pr̊uběhu informačńıho parametru (IP):
• analogové → IPmin ≤ IP ≤ IPmax

• diskrétńı → IP1 < IP2 < · · · < IP < IPn

• Podle časového pr̊uběhu:
• kontinuálńı IP je sńımán nep̌retržitě
• diskontinuálńı IP je sńımán v určitých časových intervalech

• digitálńı (č́ıslicový) signál:
• druh diskrétńıho a diskontinuálńıho signálu

• Analogové mě̌ŕıćı p̌ŕıstroje:
• každé hodnotě mě̌rené veličiny je p̌rǐrazena určitá hodnota jiné

fyzikálńı veličiny s analogickým pr̊uběhem závislosti signálu.

• Č́ıslicové mě̌ŕıćı p̌ŕıstroje:
• poskytuj́ı diskrétńı výstupńı signál,
• udávaj́ı mě̌renou veličinu č́ıselně násobkem základńıho kvanta

signálu.
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Mě̌rićı systémy - Č́ıslicový mě̌ŕıćı p̌ŕıstroj

• Mě̌rićı obvod, zesilovač:
• úprava signálu pro jeho daľśı zpracováńı,

• A/D p̌revodńık:
• p̌revod analogového signálu na signál č́ıslicový,

• Displej:
• koncový blok řetězce, výstupem je č́ıslicový údaj p̌ŕıstroje,
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Mě̌rićı systémy - Mě̌ŕıćı p̌ŕıstroj ř́ızeny mikroprocesorem I
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Mě̌rićı systémy - Mě̌ŕıćı p̌ŕıstroj ř́ızeny mikroprocesorem II

• Přednosti p̌ŕıstroj̊u ř́ızených mikroprocesorem:

• konfigurace vlastnost́ı p̌ŕıstroje podle požadavk̊u uživatele,
• možnost p̌ripojeńı několika druhů senzor̊u,
• možnost úpravy statické charakteristiky (posun nulového bodu,

změna směrnice),
• možnost potlačeńı rušivého vlivu ovlivňuj́ıćıch veličin,
• signalizace mezńıch stav̊u,
• možnost konfigurace analogového výstupńıho signálu,
• možnost komunikace p̌ŕıstroje s poč́ıtačem,
• blokováńı proti nežádoućım zásahům.
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Virtuálńı instrumentace - Úvod I
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Virtuálńı instrumentace - Úvod II

• Virtuálńı instrumentace, LabVIEW:
• Laboratory Virtual Instrument Engeneering Workbench,
• Produkt firmy Nationnal Instruments Corporation,
• Vývojové prosťred́ı založené na grafickém programováńı,
• Konečnou formou je vývojový diagram a panel mě̌rićıho

systému,
• Slouž́ı k tvorbě virtuálńı instrumentace podle požadavk̊u

uživatele,

• Charakteristika LabVIEW
• HW podpora DAQ karty (A/D, D/A, DIO, č́ıtače),
• HW podpora sběrnice GPIB, RS-232,. . .
• Funkce sběr dat,
• Funkce analýza signálu,
• Funkce statistika, interpolace, diferenciálńı rovnice, integrály,

optimalizačńı algoritmy,. . .
• Funkce prokládáńı ǩrivek, vyhledáváńı maxim,. . .
• Funkce FFT, filtry,. . .
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Virtuálńı instrumentace - Úvod III

• Funkce generace pr̊uběhů, šumů,. . .
• Funkce ukládáńı do souboru.
• GUI – grafické uživatelské prosťred́ı, ovladače pro p̌ŕıstroje.
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Virtuálńı instrumentace - Úvod IV

• Výhody:

• dobrá orientace v programu,
• neńı nutno znát syntaxi (= grafické programovańı),
• snadná editace vstupńıch a výstupńıch prvk̊u,
• rozšǐritelnost pomoćı DLL,
• podpora multifunkčńıch mě̌rićıch karet,
• kvalitně zpracovaná podrobná dokumentace,
• relativně krátká doba zacvičeńı,
• paralelńı běh v́ıce činnost́ı.

• Nevýhody:

• vysoká pǒrizovaćı cena,
• nutnost spouštět virtuálńı p̌ŕıstroj z prosťred́ı LabVIEW
• paralelńı běh v́ıce činnost́ı,
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