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VEDA A VYZKUM

NOVY STATNI ETALON STEJNOSMERNEHO NAPETI CR

Mgr. Martin Sira, Ph.D., Ing. Jifi Streit

Cesky metrologicky institut

1 Uvod

Systém SI definuje jednotku proudu ampér, a tedy by se
dala povazovat za hlavni jednotku v oblasti elektromagne-
tickych veli¢in. Bohuzel kvantové etalony proudu jsou za-
tim pouze ve vyvoji. Naproti tomu kvantové etalony napéti
a odporu jsou pouzivany jiz mnoho let a ve vSech narodnich
metrologickych institutech slouzi k realizaci jednotek ss
elektrického napéti a odporu. Z nich se pak dale na zakladé
Ohmova zakona odvozuje jednotka proudu. Popis kvanto-
casopisu Metrologie [8]. Tento clanek popisuje kvantovy
etalon ss napéti CMI, umistény v laboratofich oddéleni pri-
marni etalonaze ss a nf elektrickych veli¢in v Brné. Zajemci
o podrobnéjsi popis kvantovych etalonil napéti mohou Cerpat
z publikaci [1-3].

2 Josephsonuv jev

Roku 1962 publikoval Brian D. Josephson teoretickou
praci tykajici se dvou supravodict oddélenych velmi ten-
kym dielektrikem (tzv. ,,Spatnym zkratem*). Odvodil velmi
jednoduchy vztah mezi proudem a napétim takové struktu-
ry, kterd byla pozdéji nazvana Josephsontiv piechod. Jev
poté experimentalné ovéfil Shapiro roku 1963. Jak to byva,
byl jev pozorovan I. Giaverim uz roku 1960, ale byl pfisu-
zovan prirazim v dielektriku (tzv, ,,dobry zkrat™). Roku
1973 byla udélena Nobelova cena panim I. Giaverimu (4),
L. Esakimu (%) a B. D. Josephsonovi (}2) za praci na poli
fyziky supravodict.

Za nizkych teplot se z n€kterych kovl stavaji supravo-
dice, ve kterych elektricky odpor klesa na nulu. To je du-
sledkem vytvoteni tzv. Cooperovych parQ, coz jsou dvojice
vzajemné velmi slabé vazanych elektronti. VSechny Coope-
rovy pary v jednom supravodici maji stejnou vinovou délku
a fazi a dokazou prochazet materialem bez rozptylu na ko-
vové miizce, proto neni pozorovan v supravodicich elektric-
ky odpor. Jiz delsi dobu bylo znamo, Ze elektrony dokazou
prochézet bariérou (napi. tenkym dielektrikem) tzv. tunelo-
vanim. Podstata Josephsonova jevu je pravé v tunelovani
Cooperovych part. Pokud mame dva supravodic¢e odd¢le-
né tlustou bariérou, faze Cooperovych part v jednotlivych
supravodiCich jsou nezavislé. Pokud postupné snizujeme
tloustku bariéry, zatnou Cooperovy pary tunelovat mezi
obéma supravodici, ¢imz vznikne slaba fazovéa vazba mezi
Cooperovymi pary obou supravodicl. Josephson vypocital,
ze tunelovaci proud skrz bariéru je sinovou funkei rozdilu
fazi, a rozdil fazi je funkci stejnosmérného napéti na bariéte.
Dtsledkem jsou nasledujici tii podoby jevu (podrobnéjsi po-
pis a odvozeni jevu je popsan napiiklad v [3]):

1. stejnosmérny Josephsontv jev, kdy stejnosmérny proud
prechazi ptes Josephsontiv piechod bez vytvofeni napéti
na ptrechodu,

2. sttidavy Josephsonuv jev, kdy pfivedenim stiidavého
napéti na Josephsoniv pfechod se vytvoii proudové
oscilace, tedy jev slouzi jako prevodnik napéti na frek-
venci,

3. inverzni stfidavy Josephsoniiv jev, kdy pfivedenim
sttidavého proudu (obvykle pomoci externiho elektro-
magnetického pole) na Josephsontiv pfechod se vytvoii
stejnosmérné napéti, tedy jev slouzi jako dokonaly pte-
vodnik frekvence na napéti (viz obr. 1).

—O

- / Obr. 1: Schéma Josephsonova prechodu
a inverzniho Josephsonova jevu.
e N - . P
\— Privedenim stfidavého proudu
o vznikd na struktufe stejnosmeér-
supravodic

dielektrikum (3 nm) né napéti.
Inverzni stiidavy Josephsonlv jev se vyuziva v metrolo-
gii. Rovnice odvozena B. D. Josephsonem ma tvar:

V=nf L
2-e

kde h je Planckova konstanta (6,62606957(29)x10* Js),
e je elementarni naboj (1,602176565(35)x107% C), n je
kvantovy stav Josephsonova piechodu, f je frekvence exter-
niho elektromagnetického pole a V' je napéti na Josephsono-
vé prechodu. Ze vztahu je vidét, Ze napéti na Josephsonoveé
prechodu nezavisi na amplitud¢ sttidavého proudu, pouze na
jeho frekvenci.

Piivodné Josephsontiv jev slouzil k uréeni poméru

KJ = E
h 1
ktery byl nazvan Josephsonovou konstantou. Pii méfeni
pomeéru slouzily jako etalony napéti Westonovy ¢lanky. Ne-
jistota téchto experimentl byla velka, jelikoz prace s Wes-
tonovymi bateriemi je komplikovana. Proto zacal byt jev
vyuzivan naopak k realizaci jednotky volt.

Pouziti Josephsonova jevu v metrologii mélo velké da-
sledky na nejistoty porovnani metrologickych institutt. Za-
vedeni etalonti s Josephsonovymi Cipy s jednim Josephsono-
vym piechodem snizilo nejistoty porovnani o dva fady. Dalsi
skok nastal rozsitenim vicepifechodovych Josephsonovych
Cipd. Vyvoj nejistot je zobrazen na obr. 2.

-4
10 VVE'S Obr. 2: Shoda stejnosmérného na-
107 rOHOVy ang péti mezi narodnimi metro-
106 Y logickymi instituty. Vyuziti

Josephsonovych prechodi

107 - gystémy s jednim vedlo ke znatnému zlep-

10°8 ). prechodem Seni oproti porovnani Wes-
9 sioy tonovych ¢lankt. Dalsi
107 + wovap vyrazné zlepSeni nastalo

10710 po vyrob¢ Josephsonovych

1 1 1 1 1 1 s _ o ’ -
1930 1950 1970 1990 ¢ipt s vice prechody.
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Z pocatku kazdy institut pouzival vlastni hodnotu Jose-
phsonovy konstanty, sjednoceni nastalo roku 1990. Mezina-
rodni hodnota

K, 4 =483597,9 GHz- V™'

byla pfijata celosvetove jako vazeny primér méfeni K| prove-
denych do roku 1990. Pfed piijetim nové konstanty bylo pro-
vedeno mnoho méfeni, prokazujicich platnost Josephsonovy
rovnice za riznych podminek, jako je teplota, pouzité materi-
aly, casova neménnost, nezavislost na kvalité vyroby aj.

Relativni nejistota K, o, je 0,4 ppm. Jelikoz nejistota je
mnohem véEtsi nez typické méfeni na kvantovém etalonu napé-
ti (nejistota porovnani dvou etaloni na zakladé Josephsonova
jevu je obvykle na trovni 0,001 ppm), neni nejistota konstanty
zapocitavana do vysledné nejistoty méfeni. To je mozné si do-
volit pouze tehdy, pokud v§echny narodni metrologické insti-
tuty pouzivaji stejnou hodnotu konstanty. Tento problém bude
vyfeSen pfijetim nové soustavy SI zalozené na zakladnich
fyzikalnich konstantach, ve které nejistoty h a € budou nulové,
a tedy nejistota budouci konstanty K,  bude také nulova.

Posledni uptesnéni hodnoty Josephsonovy konstanty dle
CODATA [4] je

K, =483597,870(11) GHz- V',

tedy hodnota se jiz dnes lisi o -0,062 ppm (opét je vhodné
srovnat s obvyklou nejistotou porovnani dvou etalond na za-
klad¢ Josephsonova jevu: 0,001 ppm). Tedy s novou sousta-
vou SI dojde pravdépodobné k posunu stupnice jednotky volt.

3 Princip kvantového etalonu stejnosmérného

napéti

Voltampérova charakteristika jednoho Josephsonova
prechodu je ukazana na obr. 3. Pro jeden kvantovy stav se
Josephsontv piechod chova jako idealni zdroj, ale jen v ma-
1ém rozsahu stejnosmérného proudu, obvykle £100 mA. Pti
prekroceni tohoto proudu se jev destabilizuje a Josephsoniv
prechod se chova nepiedvidatelné. Pro Josephsonovy pie-
chody s vysokou kapacitou (ur¢eno pii vyrob¢) voltampé-
rova charakteristika prochazi bodem nulového proudu. Tyto
Josephsonovy ptechody jsou pouzity ve vSech kvantovych
etalonech stejnosmérného napéti. Napéti U na jednom Jose-
phsonové piechodu v zavislosti na kvantovém stavu n je pro
frekvenci 75 GHz v nasledujici tabulce (aplikace Josephso-
novy rovnice):

n U (uV)
-4 -620,350
-1 -155,088
0 0

+1 +155,088
+4 +620,350

Maximalni kvantovy stav Josephsonovych ptechodi
v zavislosti na kvalité vyroby a vlastnostech materialt ob-
vykle nepfesahne hodnotu +4. Pro vyssi hodnoty byva jev
nestabilni.

Obr. 3: Voltampérova charakteristika Josephsonova piechodu s velkou
kapacitou pro rizné kvantové stavy.

K ziskdni vétsich napéti jsou Josephsonovy ptecho-
dy zapojeny do série a tvoti paskovy vinovod (viz obr. 4).
Aby etalon pracoval spravné, na vsech pfechodech musi
byt pfiblizné stejny ubytek mikrovinného vykonu, coz byla
nejvetsi prekazka pii navrhu téchto obvodi. Pokud by byly
vSechny Josephsonovy ptfechody zapojeny za sebou do je-
din¢ho vInovodu, na posledni piechod by dopadal mnohem
mensi mikrovlnny vykon nez na prvni pfechod. Proto jsou
Josephsonovy prechody sestaveny do tvaru rozvétveného
paskového vinovodu (viz obr. 5) tak, aby mikroviny byly
rozvedeny rovnomérné do nekolika casti. Jednotlivé vétve
vlnovodu jsou oddéleny kapacitami a civkami. Diky tomu
jsou Josephsonovy ptechody zapojeny pro stejnosmérné na-
peti v sérii, ale pro mikroviny sériovo-paralelné. Na obr. 5
je schéma vicepiechodového Josephsonova Cipu s vyznace-
nim vedeni mikrovin. Dnes se vyrabi tzv. Josephsonovy Cipy
s az desitkami tisic pfechodl a integrovanym rozvodem mi-
krovin. Cip pouZivany v etalonu napéti CMI (fotografie viz
obr. 6) ma pfiblizné dvacet tisic Josephsonovych ptechodii
a je schopen generovat napéti v rozsahu od minus jedenacti
volth az po plus jedenact voltt s krokem pfiblizné 155 pV pfi
stejnosmérném proudu v rozsahu 100 pA. Supravodice jsou
vyrobeny z niobu, dielektrikum je z oxidu hlinitého. Tloustka
dielektrika je kolem 3 nm. VSe je vyrobeno na kiemikovém
substratu. Jen nékolik laboratoii dokaze vyrobit takovy Cip -
ve Spojenych statech americkych, v Némecku a v Japonsku.
Vytéznost vyroby je mald, tedy cena Cipu je vysoka.

mikrovinné zafeni -~ Substrat: Si0,

e st e Sl
\

l
// Nb ALO,

Josephsonovy prechody

Obr. 4: Schéma sériového zapojeni nékolika Josephsonovych prechodi tvo-
ficich vlnovod.

koncové odpory:
tlumeni mikrovin

Sireni
mikrovin

oddeélovaci civka:
DC prochazi,
mikroviny ne

oddélovaci kapacita: DAC
mikroviny prochazi, DC ne

Obr. 5: Schéma Josephsonova ¢ipu. Kiizek oznacuje Josephsontv prechod.
Vyznaceno je vedeni mikrovin a stejnosmérného napéti (DC).
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Obr. 6: Fotografie Josephsonova Cipu. V levé Casti je mikrovinna anténa
(ptechod vlnovodu na ¢ip) a rozvod mikrovin do jednotlivych ob-
lasti, v pravé Casti je pies 20 000 Josephsonovych piechodt. Vpravo
nahote a dole jsou vystupni kontakty stejnosmérného napéti.

Kvantovy stav Cipu lze vnutit pfipojenim externiho zdroje
stejnosmérného napéti a proudu. Kvantové stavy jednotlivych
prechodt se ptizpisobi tak, aby napéti ¢ipu odpovidalo prive-
denému externimu napéti, a po odpojeni externiho zdroje jsou
kvantové stavy stabilni po dostate¢né dlouhou dobu. Hodnotu
kvantového stavu lze zméfit voltmetrem s rozliSenim lepSim
nez napet'ovy rozdil dvou sousednich kvantovych stavti. Vzhle-
dem k povaze jevu muze nastat pouze celociselny kvantovy
stav, takze zméfenim kvantového stavu voltmetrem zaroven
ziskame korekei voltmetru. Stabilita kvantového stavu je zavis-
14 na teploté (s nizsi teplotou vyssi stabilita) a Sumu pochazeji-
ciho z vnéjsiho prostredi. Proto je potfeba kvalitni stinéni pro
vSechny prvky kvantového etalonu. Napiiklad stabilita etalonu
CMI je ptiblizné minuta, tedy napéti generované ¢ipem je stalé
v priméru po dobu jedné minuty, poté ¢ip zméni kvantovy stav.

4 Popis kvantového etalonu ss napéti

Kvantovy etalon stejnosmérného napéti na zakladé
Josephsonova jevu, také zkracené JVS (Josephson Voltage
System), se sklada z nasledujicich ¢asti (viz obr. 7):
2. cipu s Josephsonovymi prechody
3. chlazeni k dosahnuti teploty ~4 K
4. zdroje mikrovin

5. citaCe frekvence mikrovin s referen¢nim etalonem frek-

vence
6. ftidiciho zdroje
7. nanovoltmetru

8. analogového osciloskopu

K dosazeni nizké teploty potiebné pro vznik supravo-
divého jevu v Cipech (pod pét kelvinid) se obvykle pouzi-
va kapalné helium. V posledni dob¢ se také zacina pouzivat
rtiznych chladicich zatizeni. Etalon CMI je chlazen na za-
klad¢ pulsné-akustického jevu. Do trubice naplnéné plyn-
nym heliem jsou ptivadény tlakové (akustické) viny, které
maji za nasledek ohfev jednoho konce trubice a ochlazeni
druhého konce. Popis jevu a princip chlazeni je podrobné
popsan v [5]. Tento systém nepotiebuje zadné mechanické
soucasti uvnitt chladici trubice a vakuové nadoby kromé
malého ventilu vytvarejiciho akustické viny, ktery je ovsem
umistén mimo vakuovou nadobu a v dostate¢né vzdalenosti
od méficich vodict. Tudiz chladici systém produkuje pouze
velmi malé mechanické otfesy a minimalni elektromagne-
ticky Sum. Samotny Josephsoniv Cip je umistén ve vakuové
nadobé¢, ¢imz se omezuje tok tepla z vnéjsiho prostiedi. Jako
ochrana pfed magnetickym rusenim je pouzita mu-metalova
folie. Mikrovlny jsou pfivedeny k Josephsonové Cipu vino-
vodem, ktery je ve vakuové nddobé rozdélen dvéma trych-
tyfovymi anténami pro omezeni tepelného toku vedenim.
Cip je pfipojen k ovladacimu fidicimu zdroji a méfenému
zafizeni celkem Sesti vodici, jejichz priifez a délka je zvolena
jako kompromis mezi celkovym elektrickym odporem vodi-
¢l a vyslednym tepelnym tokem na ¢ip. Mezi vodici existuje
nenulovy svodovy odpor, ktery pfispiva k celkové nejistoté
etalonu. Jeho hodnota je stala a Ize ji zméfit.

Mikroviny jsou generovany Gunnovou diodou. Frek-
vence mikrovin je méfena a fizena Citacem, ktery je nava-
zany na referencni etalon frekvence. Ten je dale navazany

¢itac

pocitac ridi pfistroje ; \
pfes sbérnici GPIB zpétnovazebni

smycka

referencni signal
10 MHz etalon

—_——————————

M gunnova 1

na statni etalon casu
pomoci globalniho
polohovaciho systé-
mu (GPS, Ground
Positioning System)
metodou ,,Common
view [6]. V labo-

frekvence

dioda (& %&

- atlumovy v - oy N
—_— 206.15 <« ¢en cround ratofi je méfena Ca-
— o roun , .

EEE s kelvin{ = Positioning| SOV stupnice GPS
voltmetr c _\ System 4 0 mné
< :\\ antény Y a zaroven se stejné

3.6 o L o 1
Kelvind 2 méfeni provadi na
fidici oddélent statniho

zdroj
|_' I— etalonu  frekvence
scanner w s
|_. a Casu. Porovnanim
+ mérici vy s
_[] smycka éipl \ - n,amerenych dat lze
i v ziskat odchylku re-
orepinat vakuova nadoba dolnf propust ferenéniho etalonu
polarity frekvence vuci stat-
+|] - + |+ + |- ,

nimu etalonu a tedy
» i nejistotu frekvence
referencni . . ‘ S
etalony XY osciloskop mikrovinného zaieni

Obr. 7: Schéma kvantového etalonu stejnosmérného nap&ti CMI.

dopadajiciho na Jo-
sephsonuv ¢ip.
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Soucasti etalonu je dale fidici zdroj, coz je pocitatem
fizeny napétovy a proudovy zdroj slouzici k nastaveni
kvantového stavu ¢éipu. K uréeni kvantového stavu Cipu
a méfeni rozdilu napéti JVS a méteného zatizeni slouzi na-
novoltmetr.

K ovéteni spravné voltampérové charakteristiky ¢ipu
(viz obr. 3) se pouziva fidici zdroj a analogovy osciloskop,
ktery je k zobrazeni pfechodovych déji vhodné;si, nez srov-
nateln¢ drahy digitalni osciloskop.

Fotografie kvantového etalonu stejnosmérného napéti
CMI je na obr. 8 (a na titulni strang).

Obr. 8: Fotografie kvantového
etalonu stejnosmerné-
ho napéti CMI. V levé
¢asti je vakuova nado-
ba s chladicim zafize-
nim a Josephsonovym
¢ipem, v pravé Casti je
osciloskop s voltampé-
rovou charakteristikou
Josephsonova ¢ipu pro
jeden kvantovy stav,
¢ita¢ a fidici zdroj.

5 Popis kalibrace pomoci JVS

JVS dokéaze generovat napéti s velmi malou nejistotou,
ale bohuzel ho 1ze zatizit pouze malym méficim proudem
a je velmi citlivy na Sumy vnéjSich zafizeni. Proto se hodi
prakticky pouze ke kalibraci pomocnych zdroji stejnosmér-
ného napéti, obvykle Zenerovych referenci (ZR). Zenerovy
reference jsou zdroje stabilizované Zenerovou diodou, které
se vyznacuji velmi malym Sumem. Vystupni napéti ma ob-
vykle stabilitu nékolik desetin ppm za rok, takze je nutné
pravidelné je kalibrovat kvantovym etalonem napéti.

Na zacatku kalibrace ZR se nastavi JVS do takového
kvantového stavu, aby vystupni napéti bylo co nejblizsi
meétené ZR. Poté se JVS a ZR zapoji paralelné a nanovolt-
metr mezi kladné svorky JVS a ZR. Nanovoltmetrem se
odecte rozdilové napéti. Soucasti obvodu je ale také off-
setové napéti. To je zplisobeno prevazné Seebackovym je-
vem na vodicich, které prochazeji teplotnim gradientem od
Josephsonova ¢ipu (4 K, -269 °C) k ZR (296 K, 23 °C).
Pro piedstavu Seebackliv koeficient pro spoje méd-zlato je
0,3 uV/°C, coz ma za nasledek vznik termoelektrického
napéti kolem 90 pV. Proto se v druhé ¢asti méteni nastavi
kvantovy stav Cipu tak, aby vystupni napéti bylo zaporné.
Polarita ZR se zméni otoCenim svorek. Znova se provede
odecet rozdilového napéti multimetrem. Jelikoz polarita oft-
setového napéti je stale stejnd, lze je jiz vypocitat. Bohuzel
jeho hodnota se méni v Case, proto se provadi vice odectl
pro kladné a zaporné polarity a vysledné ¢asové zavislé off-
setové napéti se proklada ptimkou. Pokud ¢ip béhem méfeni
samovolné nebo vlivem Sumu zméni kvantovy stav, méfeni
se prerusi, provede se opetovné nastaveni kvantového stavu
fidicim zdrojem a pokracuje se v méfeni.

Ve vysledku jeden odecet hodnoty ZR trva priblizné pét
minut. Dale je tieba korigovat rizné dalsi zdroje nejistot na
svorkach ZR, kratkodoby Sum ZR, a tedy celkova kalibrace
mize trvat i nékolik hodin.

Nejistota kalibrace ZR je dana prevazné nejistotou typu
A métené ZR, protoze nejistoty JVS jsou velmi nizké. Ne-
jistota jednoho pétiminutového odectu na Grovni 10 V je ko-
lem 15 nV (tedy 0,0015 ppm). Ale nejistota celkové kalibra-
ce ZR je mnohem vyssi. CMC laboratofe primarni etalonaze
elektrickych veli¢in CMI pro kalibraci ZR na tirovni 10 V je
60 nV/V s pravdépodobnosti pokryti 95,45% (tedy 0,06 ppm).

6 Porovnani s BIPM

V unoru 2011 probehlo porovnani kvantového etalonu
CMI s cestovnim kvantovym etalonem BIPM, jehoZ vy-
sledky byly publikovany v [7]. Porovnani bylo rozdéleno do
dvou ¢asti. Nejprve etalon BIPM slouzil jako zdroj nezna-
mého napéti, (simulace kalibrace ZR). V druhé ¢asti probéh-
lo ptimé porovnani obou Josephsonovych ¢€ipt.

6.1 Prvni ¢ast porovnani

Oba systémy byly zapojeny tak, ze kladné vystupni
svorky byly spojeny, a mezi zaporné svorky byl zapojen na-
novoltmetr (viz obr. 9). Pro ¢itace obou etalontl byl pouzit
stejny referencni signal, a frekvence mikrovin nastavena na
stejnou hodnotu. Etalon BIPM byl napajen z baterii, aby se
predeslo problémim se zemnimi smyckami. Méfeni byla
provedena na urovni + 10 Va-10 V.

Obr. 9: Schéma zapojeni
n N dvou kvantovych

s e _:(_Q—W IVs BIPM etalonii  béhem
- prvni ¢asti  po-
- nanovoltmetr rovnani s BIPM.

Nejprve byl nastaven kvantovy stav Josephsonova ¢ipu

CMI, poté byl ruéné nastaven kvantovy stav Josephsonova

¢ipu BIPM. V ramci jednoho méfeni byly ziskany ctyfi blo-

ky méfeni s obéma polaritami napéti dle schématu kladné
napéti, zaporné napéti, kladné napéti a zaporné napéti. Kaz-
dé méfeni trvalo pfiblizné 5 minut.

Graf s 26 body méfeni v této konfiguraci je na obr. 10.

Z grafu je patrné, Ze etalon CMI ma v této konfiguraci od-

Obr. 10: Jednotlivé naméfené body prvni ¢asti porovnani s BIPM na urovni
10 V: rizné znacky bodl oznacuji méfeni v rizné dny. Nepferuso-
vana ¢ara oznacuje pramér, dlouhymi ¢arkami (———) je vyzna-
¢ena smérodatna odchylka, kratkymi ¢arkami (- - -) je vyznacena
vybérova smérodatna odchylka priméru.
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chylku pfiblizné 10 nV. Vysledny naméfeny rozdil napéto-
vych urovni kvantovych etalont a celkova nejistota je:
(Uesy =Y )= 49,6 1V
u,=10,3nV

Namétena odchylka, tzv. nulovy offset, je zptisoben fidi-
cim zdrojem. Jeho hodnota byla odhadnuta pfed samotnym
porovnanim a odpovida hodnoté¢ naméiené béhem porovna-
ni. Ridici zdroj je potiebny pro automatizaci kalibrace zene-
rovych referenci, pficemz nejistota 10 nV je pro tato méfeni
zanedbatelna. Zdroj ale neni potieba pro pfimé porovnani
Josephsonovych ¢ipi, které bylo provedeno v druhé ¢asti
porovnani.

6.2 Druha ¢ast porovnani

Pii prvnim pokusu propojit piimo oba Josephsonovy
¢ipy bylo zjisténo, ze kvantové stavy obou Josephsonovych
etalond jsou velmi nestabilni. Proto byl mezi ¢ipy zapojen
n filtr konstrukce BIPM s civkou v kladné i zaporné vétvi
(L=25mH, C=0,1 pF).

Aby oba Cipy byly béhem méteni ve stejném kvantovém
stavu, pouziva se nasledujici postup. Nanovoltmetr je zkrato-
van spinatem. Ridici zdroj BIPM je zapojen paralelné k obé-
ma Josephsonovym ¢iptim a nastavi oba Josephsonovy ¢ipy do
pozadovaného kvantového stavu. Poté se fidici zdroj odpoji.
Jelikoz jsou oba Josephsonovy Cipy zapojeny paralelné, vza-
jemné se udrzuji ve stejném kvantovém stavu. Poté se rozpoji
spina¢ u nanovoltmetru. Pokud je spina¢ kvalitni a nedochazi
k jiskieni, nenastane zména kvantového stavu, nebo se zme-
ni velmi malo. V opacném piipadé se mohou kvantové stavy
zmenit natolik, Ze rozdil mezi obéma Cipy je piilis§ veliky pro
méfeni nanovoltmetrem. Poté se zméfi odchylka mezi obéma
Josephsonovymi Cipy. Schéma zapojeni je na obr. 11.

Cip ¥ Gip X ridici .
e & BIPM % zdroj  Obr. 11: Schéma zapojeni dvou
- oo - kvantovych etalonti bé-
hem druhé ¢asti porov-
nanovoltmetr nani s BIPM.

Vysledek méfeni je v grafu na obr. 12. Prvnich 5 métfeni
je provedeno se spina¢em konstrukce BIPM, ktery ale nebyl

Obr. 12: Jednotlivé naméfené body druhé ¢asti porovnani. Prvnich 5 méfte-
ni je provedeno se spinacem konstrukce BIPM, ostatni body jsou
naméiené se spinacem CMI.

dostate¢né kvalitni. Poté byl nahrazen spina¢em CMI , Fluke
792A-7003 Transfer Switch®, ktery byl ptivodné urc¢en pro
AC-DC mefeni. Po malé Gpravé se ukazal jako vynikajici
prostiedek pro piimé porovnani dvou Josephsonovych Cipi.
Vysledek této ¢asti porovnani je:

(UCMI _UBIPM):_'-LIHV_
u, =3,0nV

Toto porovnani bylo pro BIPM prvnim, kdy kvantovy
etalon nebyl chlazen kapalnym heliem, ale chladicim zafize-
nim. Ukézalo se, ze vliv typu chlazeni nema vliv na vysled-
nou hodnotu nebo nejistotu samotného porovnani.

7 Zavér

Na zaklad¢ popsaného porovnani s BIPM a ptedchozich
porovnéni i s jinymi instituty byl predsedou UNMZ v roce
2013 kvantovy etalon ss napéti CMI schvélen a vyhlasen
stitnim etalonem ss napéti CR. Etalon je schopen genero-
vat ss napéti v rozsahu od -10 V do 10 V s krokem 155 puV
a nejistotou 11 nV. Rozpis nejistoty pro uroven 10 V je v na-
sledujici tabulce:

hodnota
nejistota typ | rozdéleni standardni
nejistoty (nV)
IcvlftJ;;;Ota mikrovinného B | rovnomeme 0.12
svodovy odpor vodici B | rovnomérné 0,33
nejistota nanovoltmetru B | rovnomérné 3,5
nulovy ofset fidiciho zdroje | A normalni 9,9
celkova nejistota 10,5

Celkova navaznost etalonu je znazornéna na obr. 13.

Do budoucna je naplanovan vyvoj kalibrace voltmetrii
a nanovoltmetrd pfimo pomoci kvantového etalonu napé-
ti. To by umoznilo snizit nejistoty kalibrace velmi malych
napéti.

Ground Positioning System e - - - - - . . .. __

/

_y| Statni etalon casu

vyména

zméfenych
hodnot

Srovnavaci etalon
casu

Referencni etalon
frekvence

1 puls
2za sekundu

etalony, na které je navézany
10 MHz statni etalon ss napéti

kvantovy etalon ss napéti - > Kvantovy etalon
ss napéti BIPM
a jingch NMI

pomocny pomocny pomocny

zdroj zdroj | ... zdroj
ss napéti ss napéti ss napéti
3 (3 &N

¢1
X Y. A Y. T4

Legenda:
— 3 navaznost

statni etalon ss napéti

R - < - » Vzéjemné porovnani

zékaznicka reference
stejnosmérmného napéti
délice, kalibratory, voltmetry

piistroje navéazané na
statni etalon ss napéti

Obr. 13: Schéma névaznosti stejnosmérného napéti v CMI.
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Redakéni poznamky:

Guide JCGM 100:2008 (GUM) a Guide JCGM 200:2008
(VIM) zavedly pojmy:

a) (vy)hodnoceni standardni nejistoty zpisobem A,

b) (vy)hodnoceni standardni nejistoty zptisobem B.

V' metrologické praxi se setkdvame s pouzivanim vy-
znamove ekvivaletnich pojmt ,,nejistota typu A* a ,,nejistota
typu B, které jsou sice zkratkovité, ale mohou byt v textu
pouzity, pokud je ziejmé, Ze se stale jedna o nejistotu jako
takovou a madme na paméti uplatnéni obou slozek. Pokud to
neni na Skodu prehlednosti a ctivosti textu, je vhodné dat pred-
nost uplnému a presnéjSimu oznaceni podle GUM a VIM.

K tématu Josephsonova jevu pfinesla v roce 1997 Met-
rologie také ¢lanek: STREDA, P. Josephsoniiv jev a etalon
stejnosmérné¢ho napéti. Metrologie. 1997, roc. 6, €. 3.
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SVETOVY DEN METROLOGIE 2013 — MERENI V DENNIM ZIVOTE

Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.
Cesky metrologicky institut

20. kvétna si metrologové opét piipomenuli vyroéi pode-
pséni Metrické konvence, tentokrat uz sté ticaté osmé. Toto
vyro¢i je prilezitosti k tomu, abychom oziejmili vyznam
metrologie Siroké vefejnosti a aby se metrologové sami za-
mysleli nad pokroky oboru a sméry dalsiho vyvoje. Na me-
zinarodni urovni se kazdym rokem voli urcité nosné téma
pro publikace a poradané akce. Letosnim tématem je méie-
ni v dennim zivoté (Measurements in daily life) a ukdzeme
si, Ze 1 ve zcela bézném dennim rezimu se bezdeéky setka-
me s neuvetitelnym okruhem oborti méteni. Zkusme si tedy
predstavit pribéh bézného dne a sledovat krok za krokem
nejvSednéjsi situace, se kterymi se postupné setkame.

Nas den zacne utokem budiku nebo ¢asového znameni
v rozhlase a Udaj o Case, ve kterém se to déje, je vysled-
kem prace metrologd,
at’ jiz je odvozen z vy-
silani stanice DCF77
nebo z jiného zdroje.
Prost¢ tdaj o pfesném
Case nas bude provazet
a n¢kdy i pronésledo-
vat cely den — budeme
sledovat ¢as odjezdu

autobusu na cesté do prace, pracovni dobu, provozni hodi-

ny obchodd, ale v nasich ¢innostech budou skryty i mnohem
nebo zaznamenavani ¢asu bankovnich operaci.

Jakmile podlehneme vyzveé naSeho budiku,

podivame se na teplomér a poslechneme

si pfedpoveéd’ pocasi. A mame zde bez-

prostiedné méteni teploty, v domac-

nosti Casto (s pouzitim elektronické

meteostanice) i tlaku a vlhkosti vzdu-

chu. Meteorologové, ktefi nam zpro-

stiedkovali piedpovéd’ pocasi, se ovSsem

zabyvali metrologii zminénych veli¢in

(a urcité také anemometrii) mnohem dukladnéji a zjisténé
udaje vlozili do svych piedpovédnich modeli.

Pravdépodobné nyni vyko-

name nezbytné kroky osobni

hygieny a budeme pfipravovat

snidani. V té chvili nas za¢nou

sledovat stanovena méfidla —
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elektromér, plynomeér a vodomeéry na teplou i studenou vodu.
Jejich ,,poctivost” byla zajisténa ovétenim a zajisténim me-
trologické navaznosti az ke statnim etalonim. Ostatné ty
statni etalony, které se v pozadi naSich setkdni s méfenim
vyskytnou, si nize uvedeme ve stru¢ném piehledu.

Pokud zvolime cestu do zaméstnani néjakym motorovym
vozidlem, urcit¢ budeme sledovat rychlost jizdy, abychom
se vyhnuli stfetu s Gfedni
osobou v policejni unifor-
mé. Nas§ rychlomér sice
neni stanovenym meétidlem
(a obvykle udava hodnoty
s nejistotou pro metrologa
pfimo nemoznou), ale zato
policejni radar takovym
metidlem je. Pfi pouziti sluzby taxi jiz zde mame stanovené
méfidlo — taxametr a metrologii délky.

Budeme také sledovat mnozstvi pohonné hmoty v nadrzi,
op¢t pomoci nepiili§ presného métidla, ale pti zastavee u Cer-
paci stanice se jiz spolehneme na to, ze vydejni stojany byly
na zakladé presnych postupil a systematické prace metrologti
ovéteny a ze tedy zaplatime spravnou (i kdyz neptijemné vy-
sokou) ¢astku. Mozna jsme peclivi a vyuzili jsme zastavky ke
kontrole tlaku v pneumatikach — a hle, zde je opét uplatnéna
metrologie tlaku. Pokud je Cerpaci stanice vybavena tlakomeé-
rem, musi byt toto méfidlo schvaleného typu a overeno. Nas
vlastni manometr ovS§em témto narokiim vyhovét nemusi.
Cely v praxi méteny rozsah tlakti od vakua po méfeni na vy-
sokotlakych zafizenich ma mimoradny dosah a vyznam.

Jedeme ale dale. Muze
se snadno stat, ze pfi bézné
silni¢ni kontrole budeme
pozadani, abychom ,,dych-
li. T kdyz jsme dbali pred-
pist, znejistime, ale ove-
feny analyzator alkoholu
v dechu ndm jist¢ potvrdi
nevinu. VSichni vime, jak
je tato oblast metrologie pfedmétem mnoha diskusi, a podivili
bychom se, jak slozitym procesem je ovéfeni takového ana-
lyzatoru. Mimochodem - nase vozidlo jisté proslo technickou
kontrolou s nékolika okruhy méfeni a hodnoceni vysledki.

V ptipad¢ uspésné absolvované cesty se objevime na
pracovisti. Pro tuto chvili si pfedstavme, Zze nasim zameést-
nanim neni kalibrace nebo ovéfovani méfidel. Casto to ale
bude méfeni jako ¢ast operaci ve vyrob¢ ¢i sluzbé. Na za-
kladé¢ méfeni si také mtizeme byt vice nebo méné jisti, ze
nase pracovisté vyhovuje z hlediska bezpec¢nosti a ochrany
zdravi pfi praci, je spravné osvétleno (fotometrie a radiome-
trie), neni zatizeno zdravi ohrozujicimi vibracemi a hlukem
(akustika a vibrace), klima je v potfebnych mezich teploty
a pouzivana elektricka zafizeni byla podrobena pfislusné re-
vizi. Pokud je ov§em nasi praci technicka kontrola vyrobka
nebo piimo kalibrace a ovéfovani méfidel, jsme v metrologii
v celé hloubce a $ifi. Ale ani bézné vyrobni operace se bez
méfeni neobejdou — spektrum pouzivanych pracovnich mé-
fidel je skute¢n¢ ohromné.

Bézny den po pracovni dobé obvykle vyZzaduje néjaké
nakupy a zde se setkdme s obory méfeni, které jsou vibec
nejstarsi, s vazenim a méfenim délky a objemu. Bezpodmi-
neéné budou pii prodeji pouzita ovéiena stanovena méfidla
a 1 zde je nasnad¢ vystopovani metrologické navaznosti vy-
sledkli méfeni. Poctivost smény je (alespon z hlediska mé-
feni) zajisténa. Ale i v kuchyni mame pfinejmensim vahy
a odmeérku na kapaliny.

Ve volném ¢ase muzeme sportovat nebo alesponi sportu
fandit. A opét budeme sledovat vysledky v case, dalce, vys-
ce, hmotnosti, rychlosti. Snad jen pocty gélu se obejdou bez
méfeni. Muze se
také stat, Ze nékdo
v rodiné¢ onemocni
nebo bchem dne
navstivime  Iéka-
fe. Prohlidka bude
vyzadovat méfeni
a udaje o télesné
teploté, tlaku krve,
u ocniho I1ékare
o nitroo¢nim tlaku,
nékdy se zaznamena i vySka a hmotnost pacienta; spravné
vysledky budou vyznamnou podminkou spravného 1éceni.
Samostatnou kapitolou jsou laboratorni analyzy, které se
vztahuji k oboru metrologie v chemii.

Nas den se blizi ke konci a zdaleka jsme jesté nevycerpali
obory metrologie, stojici v pozadi mnoha sluzeb, které jsme
vyuzili, aniz bychom se zabyvali jejich metrologickym za-
bezpecenim. Jsou to piedevs§im radiové komunikace, vyZza-
dujici presnd vysokofrekvenéni elektrickd méfeni a méfeni
frekvence. Bez nich bychom nemohli sledovat televizi ani
bezpecné provozovat mikrovinou troubu.

Za samoziejmost pokladame zasobovani elektrickou
energii, vodou, plynem a provoz téchto siti se bez ptes-
nych méfeni neobejde, nejen z hlediska tthrady nakladd, ale
i z hlediska provoznich parametri. Modernim trendem je
tzv. ,,chytré méteni®, které umoziuje inteligentni reagovani
dodavatelt i spotiebitel vody, plynu a elektfiny na realnou
situaci (napiiklad na zmény venkovni teploty pro fizeni vy-
tapéni, na okamzitou spotiebu pro zapinani zdroju pii vyrobé
elektfiny). Zavedeni chytrych obousmérné komunikujicich
elektromértt mize byt vyuzito k presnéjsi fakturaci a také
pro operativni povelové prepinani tarifu. Miize se tak dosah-
nout zvyseni stability elektrorozvodné sit€ a u spotiebitele
optimalizace nakladi.

Muzeme tedy konstatovat, ze méfeni nas cely den prova-
zela zjevné 1 skryté, aniz bychom se zatim zajimali o méfeni
ve vyrobé nes¢etného mnozstvi véci denni potieby, kde se
setkame (vycet nikdy nemtize byt uzavieny) s métenim roz-
méru, tvaru, sily, hmotnosti, ale i barvy a lesku. Zkousky
vSeho druhu vyZzaduji kvantitativni hodnoceni vysledku, ka-
tastr se neobejde bez geodetickych méteni stejné jako stavby
silnic a mosti. Nepominutelna je tloha metrologie ve vodo-
hospodafstvi — pritok a vySe hladiny jsou Casto kritickymi
veli¢inami. Mimoradnou dilezitost ma také méfeni ionizu-
jiciho zafeni a radioaktivity — jedna se nejen o bezpecnost
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jadernych zafizeni a manipulace s radioaktivnimi materialy,
ale také o bezpecnost a spravnost odpovidajici ¢asti 1¢karské
diagnostiky a terapie.

Udaje zmifiovanych métidel byly v kazdém piipadé vzta-
zeny k platné jednotce méfeni a diky fetézci metrologické
navaznosti ke statnimu etalonu jednotky piislusné veli¢iny.
U nékterych méfidel §lo o méfidla stanovena, kterd jsou
povinné ovéfovana v danych intervalech, u nékterych §lo
o meéfidla pracovni, u nichz rozhoduje o zptsobu zajisténi
spravnosti a jednotnosti méfeni jejich uzivatel s ohledem
na vyznam pouziti a realizuje ji zpravidla kalibraci. V fadé
pfipadl se pak jednalo o pra-
covni métidla sice velmi po-
ttebna a Castd, poskytujici
nam uzite¢né informace, ale
bez velkych ndrokd na zaru-
ku spravnosti méfeni, protoze
u nich nemiiZe interpretace vy-
sledkti méteni ohrozit sprav-
nost obchodniho styku, zdravi, bezpe¢nost nebo jiny verejny
zdjem a nema vliv na kvalitu vyroby nebo sluzby. Takova
meéfidla se n€kdy oznacuji jako ,,informativni“ (naptiklad
domaci meteorologickd méridla). Ale i tato méfidla, i kdyz
nejsou obvykle nejpfesnéjsi, prosla zcela urcité, alespon
u svého vyrobce, procesem porovnani s etalonem a tim byla
vtazena do systému metrologické navaznosti.

Ukazali jsme souvislost béznych kazdodennich méfeni
(ktera Casto ani jako méfeni nevnimame, spiSe bereme vy-
sledek na védomi jako informaci) s praci vykonavanou na
vSech trovnich porovnavani a kalibrace. Je zde ale dalsi
aspekt, ktery si mozna malo uvédomujeme — méfeni ve
vsech oborech se stale zdokonaluji a dosahuji vyssi presnosti
nejen na urovni védeckych pracovist’, ale i v denni praxi a to
je kromé novych technickych moznosti dano i systematic-
kou praci metrologti. Vez-
meéme za piiklad tfeba in-
formace o pfesném casu.
I nejlepsi kyvadlové ho-
diny méni svi{ij udaj o né-
kolik sekund za mésic,
o mnoho lepsi situace neni
ani u levnych hodin fize-
nych krystalem. Ale stale
Cast&j$i vyuzivani hodin
fizenych signalem odvo-
zenym od statnich etalont
a Sifenym vysilaci na vel-
mi dlouhych vlnach (na-
priklad nejbéznéjsi DCF77) zajistuje uz nepiesnosti v mi-
lisekundach. Na urovni statniho etalonu frekvence a ¢asu se
potom setkame s (relativni) nejistotou v fadu 10'*a hodiny,
jejichz chod by byl odvozen z tohoto etalonu, by se odchylily
o 1 sekundu za 3 miliony let!

Druhym ptikladem vyznamného zlepSeni pfesnosti je
hromadné zavedeni elektronickych vah v obchodni siti. Také
srovnani maximalni dovolené chyby béznych obchodnich
vah (mezi 0,1 g a 1 g) s nejistotou statniho etalonu hmotnosti

(1 kg), ktera ¢ini 8 pg, dobie ilustruje naro¢nost metrologic-
ké prace, skryté za operaci, provadénou denné v nespoctu
pripada.

Retézec metrologické navaznosti tvoii sled etalont
a kalibraci, z nichz kazda prispiva svym dilem k nejistoté
vysledkti méfeni na niz§im stupni. Mezi pracovnim méfi-
dlem a etalonem na pocatku fetézce navaznosti mize tak
byt, podle povahy a zplsobu vyuziti métidla, i velmi zna¢né
rozpéti v nejistoté¢ vysledkti méfeni. Vlastnosti etalond na
urovni narodnich metrologickych institutt, které se vztahu-
ji k n€kolika vyse zminénym méfenim, mizeme ve velkém
zjednoduseni charakterizovat nasledujicimi ptiklady:

Meéfidlo Odpovidajici etalon | Nejistota etalonu
bud.lk’. , frekvence a Casu az 6 E-14 rel.
policejni radar

. teploty .

teplomér (realizace st. IT$-90) | 2019 mK

barometr tlaku 0,2Pa+1E-05p

elektromér st nap Sti, proudu 1 E-05 rel.
a vykonu

plynomér objemu plynu 2 E-03 rel.

vodomér pratoku a proteklcho | 53 1)
mnozstvi vody
prutoku a proteklého

vydejni stojan | mnozstvi technickych | 2 E-04 rel.
kapalin

voltmetr ss elektrického napéti | 1 E-07 rel.

textilni metr délky (interferometr) | 1 E-07 rel.

Casopis Metrologie piinasi pravidelné informace o stat-
nich etalonech Ceské republiky. Tyto etalony jsou na vr-
cholu pyramidy metrologické navaznosti v zemi a jsou
vzdy porovnany na mezinarodni Urovni s etalony jinych
stati. Mnoho informaci o nich je k dispozici na strankach
UNMZ (oficialni seznam a dokumenty, které se k vyhlaseni
etalonu vztahuji) a CMI. Na strankach Ceského metrolo-
gického institutu je piistupna databaze etalont, ktera obsa-
huje technické udaje, popis principu, seznam provedenych
porovnani a metod zajisténi metrologické navaznosti.

Presna méteni se povazuji za samoziejmost a vétSina
lidi si neuvédomuje, ze v pozadi je celosvétova komunita
specializujici se v oblasti metrologie, védy o méfeni,
skutecné védy, zaloZené na jasnych principech, ptirodnich
zédkonech a extrémné ndro¢né experimentdlni praci.
Ctenéfi Gasopisu, odbornici v metrologii, jisté vyuziji Své-
tového dne metrologie k urCité propagaci vyznamu své
prace a zvyseni povédomi vefejnosti o piinosu metrologie
k uspokojovani kazdodennich potfeb. Nékdy se totiz na fi-
dici urovni setkdvame s podceniovanim role metrologie a se
Setfenim na nepravém misté. Pochopeni vyznamu a vyhod
spravného méteni v Siroké vefejnosti muze velice prospét
vyvoji a vdZnosti oboru.

www.worldmetrologyday.org
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ODHAD NEJISTOTY VYSLEDKU MERENI PRI EXTREMNE NIZKYCH
HODNOTACH POLOCASU ROZPADU T,,

Ing. Vaclav Hora

AMS — Laborator ionizujicitho zareni
VZ 4935 Lazné Bohdaned, pracovisté Olomouc

1. Uvod

Pii detekci radioaktivniho zafeni a nasledném stanove-
ni jeho aktivity mize mit ¢asovy interval pocitany od refe-
ren¢nimu ¢asu k okamziku ukonceni vlastniho experimen-
tu zésadni vliv na hodnotu nejistoty vysledku méteni. Vliv
délky casového intervalu nemtizeme principialné hodnotit
izolovan¢ od hodnoty polo¢asu rozpadu T,,, daného radio-
nuklidu, jelikoz pokles aktivity je funkci jak asu tak poloca-
su piislusného radionuklidu. Vzhledem k polocasu rozpadu
a dob¢ ukonceni experimentu miizeme uvazovat tii zpisoby
vypoctu nejistoty aktivity. Ve dvou piipadech ptijde o velmi
kratky polocCas rozpadu vzhledem k dob¢ zahajeni vlastni-
ho méfeni a dobé méfeni. V tretim piipade, ktery uvedeme
pro uplnost a porovnani, mizeme vliv doby pfenosu a doby
méfeni na vyslednou nejistotu zanedbat vzhledem k vysoké
hodnoté poloc¢asu uvazovaného radionuklidu.

2. Pouzité zakladni vztahy a symboly
V nasledujicim textu budeme pouZzivat zejména tyto
symboly a vztahy:

N
cetnostn: N=—, )
t

kde N je pocet impulsti namétenych v Case t.
n,,; n,; ny. ()

kde symboly v daném potadi znamenaji Cetnosti vzorku
véetné pozadi, éetnost pozadi a ¢etnost vzorku po odecteni
pozadi. Ztejmé plati

Ng=ng,-N,. 3)
Pro disperzi predeslého vztahu plati
2 2
o2 =Tew O Doy Do
tyey 1, ly, 1, 4)
Pozadi je mozné zanedbat, jestlize
n
—£ <0,005.
g ®)

Pii vypoctu p hodnot Cetnosti ve stejném Casovém inter-
valu jak vzorku v¢etné pozadi a pozadi, vypocteme znamym
zpusobem nejistotu typu A

1 v

_ 2 1
Mi :—Z(nf(E+p) _n(E+p)) +m

p(p-1)3 ("f(p) _ﬁ(m)z-

(6)

P
i=1

10

Nejistotu méfeni Casovych intervalll nebudeme uvazo-

vat, jelikoz hodnota ¢asové zakladny Af, ktera se promita

do této nejistoty, je rovna nebo mensi Ar<107°, takZe tyto
nejistoty miizeme zanedbat.

Rozlisovaci schopnost pouzitého ¢itace bude + 1 impuls
(jde o jiny mechanismus nez je rozliSovaci schopnost digi-
talntho méfidla). Ctverec nejistoty typu B jak pro méfeni
vzorku vcetné Cetnosti, tak pozadi samotného bude mit stej-
nou hodnotu, jelikoz obé méfeni realizujeme pravdépodobné
tymz ¢itacem a bude roven
ut =

3t (7

Pfi stanoveni ptenosovych koeficientl budeme pouzivat

toto znaceni:

In2 om In2t m om In2 m
m=——-1r = —_—=——=— :——2 = —
Ti/Z at T;/Z t t aT{/Z T1/2 7‘{/2
(3

oe" . Om _m( mJ _m(m]
aTI/Z a-I—I/Z Tl/2 Tl/2
oe" ., O0m _.[In2 m[mj

=e —=e — =8 —|.
ot ot T, t

Jestlize ve vztazich bude vystupovat Cas ¢, pouzijeme
oznaceni m, a analogicky pfi 7, pouZijeme oznaceni m,,.

Zasadni vyznam mad stiredni hodnota funkce
In2
-1

- F 2
T2 " yzhledem k ¢asu t,

e"=e

t

In2 In2
1. “1

In2 2 2
l1p -7 le™ | 1-e™ i
[_I ¢ T T2 | T T R, TR
20 2 — T ©
T1/2 0
prevracend hodnota je )
In2
—t
1 T 1
In2 = In2 =7
T, ne ke
1_e 12 1 e 172
bz,
TIZ 2

Koeficient k, se v literatui'e nazyva korekce poklesu ak-
tivity zdieni v priubéhu realizace vlastniho experimentu.
V prubchu experimentu vzhledem k velmi kratké dobé po-
lo¢asu, dochazi k radikalnimu poklesu aktivity. Stojime pred
otazkou, jak tuto korekci vycislit. Optimalnim feSenim toho-
to problému je vyuziti této sttedni hodnoty. Jenom doplnime,
ze stfedni hodnota nema nic spole¢ného s teoretickou stfedni
hodnotou uvazovanou v matematické statistice. Jednd se
o stiedni hodnotu vSech hodnot funkce v ¢asovém interva-
lu t, (tzv. véta o stiedni hodnoté¢ integralniho poctu).
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3. Matematické modely vypoctu nejistoty
detekce méreni

3.1 Prvy matematicky model

Jedna se o pripad, kdy méfeni zapocnéme az po Case
pienosu vzorku (etalonu, standardu, apod.) ¢, (¢as pienosu ¢,
je Cas méteny od referencniho Casu £, po zahajeni vlastniho
meéfeni) a vzhledem k této Casové prodlevé je polocas roz-
padu piislusného radionuklidu relativné kratky. V referenc-
nim Case ¢, byla tak€ stanovena standardni nejistota vzorku
u, a aktivita A . Vlastni experiment (méfeni) trva po dobu z,.
Vypocet provedeme na modelu detekéni ucinnosti K . Vy-
chozi model ma tvar

K _De ng _ Ng _
u_A,_ In2 1n2[_ 1’7M12_
_ e _ e T
Ab.e Tz .e Ty *.1;*2"1 g-l.e "
R — '%.e 2., “e
Ik Iy —
k ka
In2 ;
—t,
_ nE Tl/2
- In2 In2
-y - 22
AY) e Tia . 1 e Tia
[ — —
kl kZ

Faktor k, je dan vztahem (9). Faktor &, vyjadiuje pokles ak-
tivity A za dobu pienosu, respektive pokles aktivity za dobu

t, od referen¢niho ¢asu do zahdjeni experimentu. Jednotli-
vé veliciny (T1 o tng, AO) jsou nekorelované, takze se pfi
vypoctu nejistoty budou uvazovat pouze ¢tverce nejistot. Po-
tom dostaneme

, (K.Y , (oK ok Y
Uy = £ o+ = o; +
‘ 8"40 akl aT{/Z "

K. ok, Y , (oK Y
+ ol + c
akZ 67’]’/2 " anE

(11)

e«
{2 ] [&)@—emwwmz))z .

T (1—e7m2 )2 Tip 2

1/2
2
2 _[ 1 j 2
E— E*
Ao'kl'kz (12)

Za o ve vztahu (12) dosadime vztah (4) nebo (6) podle
toho jestli provadime jedno nebo nékolik méfeni. Po dosaze-

ni vyraza (12) do vztahu (11) - jedna se o piislusné pievo-
dové (citlivostni koeficienty) - dostaneme ¢tverec absolutni
kombinované nejistoty modelu (10). Smérodatnou odchylku
ziskame odmocnénim tohoto ¢tverce. Ve vzorci se vyskytuji
Ctyfi ,,rozumna“ rozdéleni:

o, :normalni; 2x o7 : normalni- nejistotu prislusného

rozdéleni nalezneme v tabulkach; o?: ptiblizné normalni.
Podle Centralni limitni véty je kompozice téchto rozdeleni
priblizn¢ opét normalnim rozdélenim, takze mizeme pouzit
koeficient rozsifeni k, =2 (1,96).

Relativni ¢tverec kombinované nejistoty ma tvar

2 2
ug (rel.)= T(L = i—?+(m] ) Ty

2
c 1/2

2 2
m )
+[1—e 2(1+m2)J or,
—m 2 2"
1—e™™ T, n;

(13)

Standardni relativni nejistota K_je

2
u
u, = Ju? (rel)=—<=
= (el =

2 T

=% )Zi{—l—e”’z(“'"z)]zi ;
1

Aoz Tl/zz 1-e™ N (14)
Rozsifena nejistota je potom dana vztahem
Ug =2-uy (15)

Skute¢na hodnota K vyjadfena v % bude leZet s 95%
pravdépodobnosti v intervalu

. (U
K. =K, i[%)loo [%]

c

(16)
Vidime, ze relativni vyjadieni nejistoty je prehlednéjsi
a vypocet jednodussi, jelikoz se mnohé koeficienty vykrati.

Piiklad 1

Uvazujme radionuklid jod '*'l, jehoZ poloc¢as rozpadu je
T,,= 8,04 dne a jeho nejistota je rovna g, = 14,40 min. =
= 0,01 dna.

Cas pienosu (zahdjeni experimentu) je t,= 2 dny a vlastni
experiment trva £,= 30 min. ProtoZe nés zajima pouze vliv
hodnoty polocasu, budeme ve vztahu (14) uvazovat pouze
druhy a tieti ¢len pod odmocninou. Dosazenim do tohoto
vztahu mame

2 —nmy 2
T1/2 1-e 1/2

2 01 1-e™ (1+m,) 2O'TZ
T, (rel.): (m]) v | V) TTe 400 =

=0,21%. (17)
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Hodnota nejistoty vlivem délky polo¢asu by se ziejmé
zvySovala se zmensovanim jeho hodnoty, se zvySovanim ¢a-
sové prodlevy pfed zahajenim experimentu (¢,) a prodluZo-
vanim doby experimentu (z,) .

3.2 Druhy matematicky model

Cas prenosu je nulovy (prakticky se tento model nevy-
skytuje), coz znamend, ze ihned dochazi k méteni vzorku
a experiment (méfeni) trva dobu ¢,. Polocas rozpadu radio-
nuklidu je opé€t relativné kratky vzhledem k Casu ¢, po ktery
trva experiment. Z tohoto divodu se ve vztahu (14) neuplat-

2
Or,

. TRy, . . . 2 "
ni v pravé ¢asti této rovnice druhy ¢len, tj. (ml) 5= are-
lativni nejistota ma tvar 12

uZ
2 K,
Ug = [ch (rel.) = ro
2 l—e™ (1 2 2 2
— O-AO —¢ ( +n, ) O-Twz Ug
=i a2 T e 1F5‘+'7r-
A —-¢ o Mg (18)

Priklad 2

V druhém modelu vychazime z toho, Ze nedochazi
k zadné casové prodlevé pied vlastnim méfenim. Z tohoto
davodu ve vztahu (18) vymizi v pravé ¢asti této rovnice dru-

2
O-TI/Z
-

1/2
a nejistotu referencni hodnoty aktivity A . Ostatni hodnoty
jsou totozné jako v predeslém ptikladu. Po dosazeni dospé-

jeme k vysledku

_ 2 5
I-e ™ (1
o'Vh.VT] , (re[.) = \]4. (M] ﬂ 100 = 0’ 0027%.

hy clen, tj. (m, )2 Opét neuvazujeme nejistotu pozadi

_am 2
1 € 1/2

(19)

Vidime, Ze doba zahajeni experimentu a ¢as trvani vlast-
niho experimentu pfi extrémné malé hodnoté polocasu pii-
slusného radionuklidu, ma zasadni vliv na hodnotu nejistoty
vysledku méfeni. V nasem piipad€ Casy ¢, a ¢, zvySily jeji
velikost o dva fady!!!

3.3 Treti matematicky model

Tento model uvadime pouze pro doplnéni k moznému
porovnani dvou modelt pfedeslych. Hodnota polocasu roz-
padu radionuklidu je relativn€ vysoka vzhledem k dob¢€ ¢,
zahdjeni experimentu a dob€ #, jeho trvani. V rovnici (18)
pod odmocninou se neuplatni druhy clen, tj. dostaneme ko-
necny vyraz

2 2 2
[ Uy, Op U
MKL = MKL (rel.) :F: ¥+n_122

Poznamka

Vypocet pro tento model, tj. ptipad, kdy 7;,, > ¢, a zaro-
veni T,,, > t, sictendf mize provést sam. Uvidi, Ze se domi-
nantnim zpsobem uplatiiuje nejistota referencni aktivity A
a dale nejistota o, danou vztahem (4), takze plati vztah (20),
jelikoz ostatni nejistoty miizeme zanedbat. Je ovSem nutné
konkrétné propocitat, jakou mérou se zanedbani tohoto ¢lenu
projevi nebo neprojevi na kone¢né hodnoté nejistoty vysled-
ku méfeni napf. pii kalibracich nebo oveétovani meétidel, kdy
T, ~t,

4. Zavér

V prubéhu vykladu této zajimavé tématiky jsme vidéli,
jakym zpusobem se uplatiuje velmi kratky polocas roz-
padu daného radionuklidu na odhadu vysledné nejistoty
uvazovanych modelt. Plati-li, Ze doba pfenosu (zahajeni
experimentu) a doba trvani experimentu jsou stejného fadu
jako polocas rozpadu pouzitého radionuklidu, potom se vy-
sledna nejistota zasadnim zptisobem zvysuje. Z tohoto po-
hledu je zadouci, aby oba dva ¢asové intervaly (¢,, ,) byly
co nejkratsi.
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KALIBRACE ZARIZENI PRO MERENI CASU NEJJEDNODUSSIMI

PROSTREDKY

Doc. Ing. Jifi Horsky, CSec.

Clanek probira vlastnosti a moznosti kalibrace ¢asomér-
nych zafizeni (naptiklad stopek), spinanych rucné tlacitkem,
nejjednodussimi prostiedky s nizkymi naklady a prokazatel-
nou navaznosti na statni etalon ¢asu. Navazuje na ¢lanek [1].

Cas

Cas je veli¢ina, kterou lidstvo znd a zajima se o ni od
nepaméti. Cas, déleny na hodiny a minuty zname od dob
star¢cho Babylonu (odtud Sedesatkové déleni). Pokusy
o zavedeni dekadického déleni v dobé zavadéni metrické
soustavy ve Francii se neujaly a proto je nyni i vyjadfeni
presnosti pro méfeni ¢asu méné prehledné nez u dekadic-
kych jednotek, obvyklych u jinych veli¢in. Cas je jedna ze
zakladnich fyzikalnich veli¢in, jiz se méti vzdalenost mezi
udalostmi na prvni soufadnici Gasoprostoru. Cas je nastésti
snadné méfit, delit a fidit jim na$ zivot. A i proto by cas
mél byt méfen co nejpiesnéji. Piesny Cas je pojem velmi
relativni a co je pfesné pro kuchate (kuchyiiska minutka),
tak urcité neni piesné pro metrologa nebo astronoma (ato-
mové hodiny). Méfeni Casu nas plné€ obklopuje. Kazdy ma
hodinky, ndramkové nebo i na mobilnim telefonu, dulezity
je udaj casu v osobnim pocitaéi, ¢as se méfi ve sportu, ale
zejména v nescetnych operacich v primyslu, informatice,
komunikacich, bankovnictvi atd.

Od nepaméti hodiny nafizujeme podle néjaké autority.
Piesné hodiny byly dlouhou dobu zdkladnim problémem,
hlavné pro navigaci mezikontinentalnich namotnich plaveb.
Az po velkém a dlouhodobém usili byly zhotoveny vyhovu-
jici kyvadlové chronometry. V bézném zivoté u nas se Cas
sledoval od stfedovéku podle hodin a podle zvonu kosteld,
pozdé¢ji vysilanim ¢asového signalu v radiu ¢i v televizi, nyni
podle radiového signalu §iteného na dlouhych vinach vysi-
lacem DCF77.

Dobré kyvadlové hodiny dosahuji piesnosti nékolika
sekund za mésic. Jejich mechanismus vyuziva toho, ze ky-
vadlo potiebuje ke svému kyvu stale stejny ¢as, dany jen dél-
kou kyvadla a gravitacnim zrychlenim. Kyvadlo zastava roli
etalonu. Dostaveni doby kyvu je mozné zménou délky ky-
vadla. Soustava kyvadla a tzv. kroku pievadi mechanickou
silu, vyvozovanou zpravidla zavazim, na chod indika¢niho
zafizeni — ruci¢ek. Aby byl chod hodin pravidelny, musi byt
tyto hodiny na stalém mist¢ a nejsou za provozu pienosné.

Dlouha léta byly snahy vynalezcii o vytvoreni pienos-
nych hodin marné, az pak nékoho napadlo pouzit ekvivalent
kyvadla v podob¢ kolecka. Zrodilo se zafizeni zvané setr-
vacka (nepokoj). Zatimco kyvadlo se kyva, nepokoj se otaci
kolem své osy a pfitom zkrucuje tenkou pruzinku. Vysledek
je ovSem stejny, jako u kyvadla, stejnomérné pohyby, trva-
jici prakticky stejnou dobu, ur¢enou zde pomérem setrvacné
hmoty a direkeni sily. Kapesni hodinky ovSem nejsou poha-
nény zavazim, ale natazenou pruzinou.

N

orientace kolem roku 1500 (tzv. Norimberské vajicko, ale
bez setrvacky). Velky pokrok znamenal vynalez setrvacky
(Christian Huygens, pied 1675) s Iépe definovanou vlastni
frekvenci. Od poloviny 19. stoleti se rozbéhla tovarni vyroba
hodinek, zejména v Svycarsku, které byly spolehlivéjsi a sta-
le levnéjsi. Potiebovali je vSichni ZelezniCati, postaci a dalsi.

Dalsi pfevratnou novinkou bylo zavedeni krystalové-
ho oscilatoru jako etalonu. Tak zvané krystalové hodinky
(quartz), byly poprvé vyvinuty ve Svycarsku, ale vyrabény
byly od roku 1969 japonskou firmou Seiko. Indikace byla
zprvu také Cislicova, displejem se sviticimi diodami (LED)
nebo kapalnymi krystaly (LCD), pozdéji se vSak vice pro-
sadily elektronické hodinky s mechanickou indikaci rucic¢-
kami. Zatim posledni novinkou jsou elektronické hodinky
s automatickou radiovou synchronizaci (v Evrop€ se stanici
DCF77), jejiz odchylky od pfesného casu jsou pro bézny
provoz zanedbatelné.

Automatizované se synchronizovaly hodiny pomoci spe-
cidlnich siti (systémy matri¢nich a podruznych hodin), pre-
nosem signalu po elektrickém vedeni, nyni hlavné interne-
tem. Stale se hledaji cesty, jak levn¢ obsahnout co nejvetsi
okruh uzivateli. Radiové vysilani je jedna z moznosti. Ra-
diova stanice vysila ¢asovy signal, podle které¢ho se (pomoci
¢asovych znacek) hodiny samy nastavi a jdou stale pfesné,
vcetné nastaveni na letni Cas a zpét. Typickym znakem ho-
din ,,fizenych radiem* je symbol vysilace a pfipadn¢ napis
,,Radio Contolled Clock®.

Klic¢ovou platformou pro vysilani ¢asu rozhlasem se stal
v Evropé némecky systém DCF77, ktery zacal vysilat v roce
1970 a funguje dodnes [2]. DCF77 je funk¢ni systém vysila-
jici ¢as na dlouhych vinach na evropském kontinentu. Jelikoz
je hojné vyuzivan v komercéni sféfe, ma stale své uplatnéni
a bude nam snad slouzit jesté fadu let. Zhruba od roku 2007
obsahuje signal DCF77 také informaci o predpovéedi pocasi
pro 60 regionti v Evropé (na CR pipadaji 3 regiony). Tuto
informaci vyuziva mnozstvi domacich meteostanic, které
jsou bézné na trhu. Piijimace signalu DCF jsou stale levngjsi
a tak se postupn¢ upousti od budovani specialnich casovych
siti v budovach.

Metrologie

Legalni metrologie se uz od doby star¢ho Egypta stara
o spotfebitele hlavné pii obchodnim styku.

Po mnoha staleti pozadavky na piesnost méfeni ¢asu
byly malé (s vyjimkou ndmoini navigace, kde do doby vyvi-
nuti pfesnych hodin nemohly posadky stanovit svou zemé-
pisnou délku).

Metrologie ¢asu fesi dvé zakladni ulohy. Prvni je méfeni
¢asu udalosti vzhledem k casové stupnici UTC, druhou je
meéfeni ¢asového intervalu mezi dvéma udalostmi (jednot-
kou je sekunda SI). Stopky jsou mechanické nebo elektro-
nické zafizeni na odmétovani kratSich casovych intervalt.
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Uzivaji se zejména ve sportu, ale také ve véde, v technice
a podobné.

Méreni frekvence je pak tloha dualni k méfeni in-
tervalu. Méfeni frekvence je Casto a velmi Siroce potiebné
v metrologickych laboratofich elektrickych veli¢in.

Prvni ¢asovou sluzbou v Evropé bylo zavedeni véznich
hodin s jejich vyhodnym umisténim a akustickym signalem
zvonénim bylo umoznéno $ifit jednotny ¢as po celé oblasti
viditelnosti a slySitelnosti pfislusného kostela. Hodiny se se-
tfizovaly (kalibrovaly) podle mistniho poledne. Néekteré kos-
tely k tomu mély piimo poledni slune¢ni hodiny, ve vétsich
meéstech se nékdy kontrolovalo poledne spole¢né, naptiklad
v Praze v Klementinu, a v poledne se vydal vhodny signal
praporkem a vystfelem déla. Teprve pred vice neZ stoletim
zataly pozadavky prudce riist. Zeleznice potiebovala jiz od
svého vzniku jednotny ¢as (a jde to az tak daleko, ze napfi-
klad v Rusku je na nadrazi vzdy uvadén Moskevsky ¢as, od
Vladivostoku az po Kaliningrad vSude stejny. Nyni nas mé-
feni Casu obklopuje. Plati se naptiklad za dobu telefonniho
hovoru, za Cas parkovani, méstska a integrovana hromadna
doprava ma jizdenky s vymezenym Casem platnosti. Kazda
domacnost ma méfeni Casu zabudované v fadé spotiebictl, od
mikrovinnych trub ptes sporaky, rizné minutky az po dobu
trvani programu v prackach. Z tohoto velkého a neptehled-
ného sortimentu ¢asomérnych zatizeni pro kalibraci ziistaly
stopky a riizné ¢asovace v prumyslu. Pievaznou vétsinou je
kalibrace ponechana na potfeb¢ uzivatele, ale stane se, ze
nékdy je potfeba predepsana i v nerealné presnosti bez poro-
zuméni (naptiklad PozZadavky Ministerstva dopravy ohledné
rozsahu, deleni stupnice a presnosti méreni casu ve vyhlasce
¢. 83/2012 Sb. ze dne 6. brezna 2012, kterou se meni vyhlas-
ka ¢. 302/2001 Sb., o technickych prohlidkach a méreni emi-
si vozidel, ve znéni pozdéjsich predpisu, kde je pozadovana
presnost méreni 0,1 s).

Casomérna za¥izeni
V praxi jsou velmi rozsifené stopky. Zakladni vlastnosti
stopek, jak se obvykle pozaduji, shrnuje tab. 1.

Vlastnosti Elektronické stopky | Elektronické
digitalni stopky analogové
Princip Délenim referen¢ni Mechanicky chod
frekvence hodin
Casova Krystalovy oscilator Mechanicka nebo
zakladna synchronni motor
Min. doba 2 dny bez vymeény 3 hodiny bez
chodu baterie nového natahovani
Doba méreni Zavisi na typu, ¢im
je mozna delsi, tim je
snadng;jsi kalibrace

Start a stop Jeden prvek

Reset Musi byt na 0

Oznaceni Vyrobni ¢islo a typ
Minimalni 0,2s

dilek

Poloha Nesmi mit vliv na pfesnost

Tab. 1: Zakladni, obvykle pozadované vlastnosti stopek
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Mechanické stopky

Mechanické stopky obsahuji hodinovy stroj, ktery lze
stisknutim tlacitka spustit a zastavit. Dal§im stisknutim tla-
¢itka (nebo druhym tlacitkem) se rucicky vrati do nulové po-
lohy pro nové méfeni. Velka centralni rucka ptitom ukazuje
sekundy a jejich zlomky (obvykle pétiny), mensi ru¢ka na
zvlastnim ciferniku ukazuje minuty. Prvni hodinky, které se
daly tlacitkem zastavit a zase spustit, vznikly uz pred rokem
1800. Roku 1831 byly vynalezeny stopky, u nichz se zasta-
vovala jen sekundova rucka. A v roce 1862 byly piedstaveny
vetejnosti prvni plné funkéni stopky. Setrvacka, lidové také
nepokoj (z némeckého Unruh), je regulator Cili referenéni
oscilator prenosnych mechanickych hodin. Tvofi ji vénec
na htideli (setrvacna hmota) a plocha spiralova pruzinka ¢ili
vlasek, ktery dava setrvacce direkéni silu. Vlastni frekvence
setrvacky byva 1 Hz (budiky, chronometry), 2,5 Hz (stopky
a naramkové hodinky). V hodinaistvi se udava misto toho
pocet raza ¢ili pllkyvi (tj. tiknuti); uvedenym hodnotam
odpovidaji 2 a 5 raza za sekundu. Regulaéni ruc¢kou, ktera
zkracuje ucinnou délku vlasku, lze vlastni frekvenci v jis-
tych mezich ménit a tak regulovat chod strojku.

Obr. 1: Mechanické stopky a jejich vnitini konstrukce

Obrazek ukazuje, jak je konstrukce mechanickych stopek
slozita. VSimnéme si také slozitosti spinactho mechanizmu
a konstrukce hiidele a lozisek setrvacky, ktera se musi navrh-
nout tak, aby se snizily ztraty tfenim. Setrvacka budiku ma
konce hiidele kuzelové a je ulozena v jamkach. Cepy lepsich
setrvacek musi byt co nejtenci (typicky kolem 0,1 mm) a jsou
uloZeny v safirovych loziskach s krycim kamenem. Protoze
vlastnosti setrvacky jsou tim lepsi, ¢im vétsi je jeji hmota, byly
kvalitni setrvacky mechanicky velmi choulostivé na narazy.
Tomu brani rizné konstrukce odpruzeni lozisek. Proto mutize
byt ticelné kontrolovat mechanické stopky v riznych polohéch.

Digitalni stopky

Digitalni stopky obsahuji krystalovy oscilator, ktery kmi-
td u prevazné vétsiny stopek na frekvenci 32 768 Hz, to je
(2" Hz). Napajeni je miniaturni baterii, displej ma 7 az 9
mist. Pfesnost je ovlivnéna vlastnostmi krystalu, teplotou
a stavem napajeci baterie.

Obr. 2: Nejjednodussi (vlevo) a drazsi stopky (vpravo). V obou provedenich
je vidét krystal referenéniho oscilatoru a jednodussi spinace (vlevo)
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Krystalovy oscilator pro stopky a hodinky

Krystalové elektronické analogové i digitalni hodinky
jsou fizeny krystalovym oscilatorem. Metrologické paramet-
ry jsou uréeny krystalem, ktery obvykle pracuje na frekvenci
32768 Hz. Krystal pro hodinky je technicky velmi zajimava
soucastka. Prodava se za malou cenu od 5 K¢ a vice za kus
a pfi tom ma obdivuhodné parametry. Je to miniaturni sou-
Castka, zapouzdiena obvykle do valcového pouzdra o pru-
méru 1,5 az 3 mm a délky 5 az 8,3 mm nebo subminiaturnich
pouzder pro povrchovou montaz. Zakladni typové parametry
krystalti 32 768 Hz pro hodinky shrnuje tab. 2.

parametr min typ max jednotka
frekvence 32768 Hz
tolerance 10 20 100 ppm
nastaveni f

Stabilita f 0,028 0,35 0,40 ppm/°C
Bod obratu 20 25 30 °C
Starnuti 1. rok -3 3 10 ppm/rok
pracovni -20 25 +60 °C
teplota

Cena (~9$) 0,15 $

Tab. 2: Zakladni vlastnosti krystalu pro hodinky a stopky

Krystaly jsou uréeny pro praci pfi velmi malém odbéru
energie, to znamena, ze lithiova baterie hodinek postaci na
nékolik let provozu. Nastaveni bodu obratu na 25 °C zname-
na, ze pro vyssi i pro nizsi teploty frekvence klesa (hodiny se
zpozd'uji). Kolem bodu obratu je ale vliv teploty velmi maly,
asi -0,04 ppm/°C. Vyrobni tolerance frekvence krystalti byva
v rozmezi cca 10 ppm. Vliv teploty je nejdulezitéjsi, u dob-
rého krystalu jsou ostatni vlivy fadové nizsi (naptiklad Sok
nebo vibrace velikosti 1G vyvola zménu f fadu 107, zména
polohy kolem 2. 107).

Obr. 3: Vlastnosti a vyrobni tolerance krystali pro hodinky a stopky

Specifikace stopek

Vyrobcei obvykla pfi specifikaci vlastnosti stopek Setii
udaji.

Bézné je udavano jen rozliSeni displeje, které je 0,001 s,
0,01 s nebo 0,1s, pfipadné i 1 s a Casto se zaménuje s pres-
nosti stopek. Odchylku frekvence referencniho oscilatoru
maji udanou jen nékteré drazsi stopky a jeji Casova stabilita
obvykle chybi nebo je udana jen za kratsi dobu, 1 mésic.
Skute¢nost pak musi uréit kalibrace. Podle vyrobni tolerance
a specifikace krystalu stopek miize byt odchylka frekvence
az 100 ppm a drift za mésic asi 10 ppm. U presnych a draz-

Sich vyrobki mize byt pouzito elektronické dostaveni frek-
vence pfi kalibraci.

Casomérna za¥izeni jiné konstrukce

Jedna z moznosti je pohanéni ¢asomérnych zatfizeni syn-
chronnim motorkem ze sité, coz si v minulosti osvédéilo jen
v zemich se stabilni frekvenci sité, ne u nas. V tomto pifipadé
je ale pfesnost ovlivnéna okamzitou odchylkou frekvence
sité¢ od jmenovité frekvence. Existuje fada mechanickych
i elektronickych ¢asovaci a Casto, pokud je chceme kalibro-
vat, musime si napied ujasnit potiebnou a dosazitelnou pies-
nost, protoze v tomto ohledu ¢asto informace vyrobce chybi.
Existuje fada dalSich specializovanych ¢asovaéu, které Ize
kontrolovat podle stejnych zasad jako stopky. Jsou to nejriiz-
n¢jsi Casovace pro primyslové i domaci pouziti, medicinu az
po parkovaci hodiny, taxametry a podobné.

Obr. 4: Kuchynské stopky jsou také casomérné zafizeni

Spinace

U mechanickych stopek je spinaci mechanizmus jemny
a slozity pakovy ptevod, coz vyzaduje kontrolu pfi kalibraci.

U elektronickych stopek je to mikrospina¢. Mikrospina-
Ce se vyrabi v obrovskych mnozstvich a je mozno je volit
podle délky zdvihu a tuhosti. Cena mikrospinace je v malo-
obchodé 1 az 2 koruny, a proto mize uzivatele piekvapit, ze
to povazuji nektefi vyrobcei za prili§ a v levnéjsich stopkach
najdeme i nejjednodussi mechanické spinace, viz obr. 5.
Nejjednodussi mechanické spinace mohou délat potize se
spolehlivosti pii kalibraci.

Obr. 5: Spinace v levnych stopkach a mikrospinac v solidnéjsim provedeni

Navaznost pro metrologii ¢asu v béZném Zivoté
K sifeni etalonovych signali se uziva vSech moznych a do-
stupnych moznosti. Je to satelitni vysilani, vysokofrekvencni
radiové a televizni vysilani, radiové vysilani v oblasti velmi
dlouhych vin, v Némecku DCF 77,5 kHz, ve Skotsku vysila¢
Anthorn 60 kHz a jinde ve svété fada dalSich vysilact.
Témeét kazda domacnost u nds ma v dnesni dobé velmi
kvalitni ndvaznost v oblasti ¢asu. Je to dano nizkou cenou
a velkym rozsifenim hodin fizenych radiovym signalem
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DCF. Jakmile tyto hodiny po vloZeni baterie za¢nou uka-
zovat spravny €as, dosahli jsme navaznosti na etalon ¢asu
z metrologického ustavu Némecka PTB, ktery fidi etalo-
novy signal DCF 77,5 kHz. (Oznaceni DCF77 je zkratka,
kde D znaci Deutschland (Némecko), C - Langwelle dlou-
hovinny, F - Frankfurt a 77 - frekvenci v kHz). Casovy
udaj, sifeny vysilacem DCF77 pochdzi z cesiovych atomo-
vych hodin némeckého Fyzikalné-technického spolkového
ufadu v Braunschweigu a je vysilan prakticky nepfetrzité
od roku 1970. Kdédovani casové informace je provadéno
pulzné sitkovou modulaci, poklesem amplitudy nosné na
25 % na zacatku kazdé sekundy Signal z vysilace se Sifi
rychlosti svétla, takze k ndm dojde cca za 1,5 ms. Hodiny
u vas doma nejsou navazany stale, ale synchronizuji se jen
jednou nebo néekolikrat za den. DCF77 umoziuje dva druhy
synchronizace hodin, pfi ¢emz vétSina béznych komerénich
hodin pouziva levnéjsi, ale méné pfesny zplisob navazani.
Vlastni synchronizace ma nejistotu asi 15 us, vyhodnoceni
a urceni spravného okamziku synchronizace v§ak maze byt
s nejistotou fadu n¢kolika ms. Hlavnim zdrojem nepiesnos-
ti je drift frekvence krystalu hodinek mezi navazanim (kdy
na displeji sviti symbol vysilace), to mize byt pro hodiny
meén¢ Casto navazujici az do 0,5 sec.

Problém muze byt, jak ¢asto hodiny navazuji na DCF.
Nejjednodussi je pockat, az se po vloZeni baterie navazi
samy na DCF (Ze se o to snazi, ohlési na displeji symbolem
vysilace). Pokud kalibrujeme ¢asovou zakladnu, volime co
nejdelsi ¢asovy interval, co stopky umozni (u digitalnich sto-
pek je to v rezimu stopek obvykle 24 az 100 hodin). Protoze
pti kalibraci potfebujeme navazani referen¢nich hodin na
DCEF ne dlouho pied kalibraci, je nejsnazsi baterie z pfijima-
¢e DCF vyjmout a znovu vlozit a tim provést nové navazani.

Praktické rady p¥i pfijmu DCF

Signal je vysilan z Mainflingenu u Frankfurtu nad Moha-
nem a jeho dosah je kolem 1500 km. Plati, Ze ¢im dal jste od
vysilace, tim vice je potfeba dodrzovat tyto zasady:

e co nejvetsi vzdalenost antény od zdrojii ruseni (pocitace,
televizory atd.) minimalné 2 m,

nasmeérovat anténu na Frankfurt,

neumistovat anténu ke kovovym predmétim,

nezalezi na vysce antény nad zemi,

smérova charakteristika feritové antény je osmickova.
Signal byva také dost kvalitngjsi v no¢nich hodinach asi
od 22:00 do 8:00.

Pfijimace DCF prakticky od vSech vyrobct pouzivaji fe-
ritovou anténu, kterd je pro dlouhovinné pasmo optimalni.
Anténa je citlivd na magnetickou slozku signalu na rozdil
od dratovych antén, citlivych na elektrickou slozku signalu.
Feritova anténa pracuje stejné¢ dobfe i pfimo na zemi a jeji
¢innosti nevadi ani silné zdi budov. Proto je zbyte¢né davat ji
na vyvysené misto nebo ven mimo budovu. Naopak, takové
umisténi by jen zvysilo pravdépodobnost poskozeni piijima-
¢e pii boutce. Signal zeslabuji jen Zelezobetonové stavby, ale
i tam je provoz pfijimace mozny. Smérova charakteristika
feritové antény ma dvé Sirokd maxima otocend o 180 stupnil
a kolmo na n¢ dvé ostra minima. Signal DCF prichazi ze
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zapadu, proto ma mit feritova anténa smér sever-jih. Pokud
se smér antény lisi od optima o 45 stupiili, nema to na kvalitu
pfijmu vyznamny vliv.

Casto vsak vznikaji problémy s rusenim signalu. Pokud
ruseni prichazi jen z jednoho sméru a rozdil od sméru uzi-
te¢ného signalu je alesponi 30 stupnt, je vyhodné anténu
smérovat ne na maximum signalu, ale na minimum ruseni.
Pokud se ruSeni $iii zelezobetonovou konstrukci budovy
a pfichdzi ze vSech stran, nedd se smérovanim antény od-
stranit. V takovém piipadé je nutné pro pfijimac hledat jiné
misto, obvykle na okné. Mezi nejéastéjsi zdroje ruseni patii
televizory. Snimkovy kmitocet 50 Hz ma Siroké spektrum
harmonickych a 1550 harmonicka lezi pfimo na pfijimaném
kmitoctu. Poc¢itacové monitory jsou mnohem lépe stinény
a pouzivaji jiny snimkovy kmitoéet. Dale rusi napt. spinané
zdroje pouzivané v pocitacich, faxech atd. Tyto zdroje ob-
vykle rusi pouze okruh cca do 1 az 2 m. Ruseni je jednak
pfimo vyzaiované do okoli, jednak se §iti po elektroinstalaci.
Tak miize znemoznit piijem az do vzdalenosti desitek metrti.

Obr. 6: Ukazka vnitiku DCF hodin ukazuje feritovou anténu, (podle http://
upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3d/Inside_radio
clock.jpg)

Internet

Pokud ma pocita¢ pfipojeni na internet, muze jednodu-
Se nastavovat presny ¢as podle nékteré¢ho serveru s pfesnym
casem plné automaticky. Pro tento ucel existuji protokoly,
starSi Time a novej$i NTP a SNTP. Presnost synchronizace
casu pomoci protokolu Time neni velka, pohybuje se kolem
1 sekundy. Naopak protokol NTP, umoziuje udrzovat systé-
movy Cas s presnosti desetin milisekundy. Proto ho také ¢aso-
vé servery v internetu pouzivaji k synchronizaci s globalnim
jednotnym ¢asem UTC. Dosazitelna piesnost setizeni hodin
v pocitaci zavisi i na opera¢nim systému. Pro opera¢ni sys-
tém Windows NT2000/XP se udava piesnost synchronizace
+ 5 ms. Velkou nevyhodou je, Ze k synchronizaci hodin do-
chazi jen jednou tydné v definovany okamzik (Cas posledni
synchronizace). Pokud v tento okamzik bude pocita¢ zrovna
vypnuty nebo se nezdafi pfipojeni k ¢asovému serveru, syn-
chronizace neprobéhne. Cas je viak mozné synchronizovat
ru¢né stiskem tlacitka ,, Aktualizovat® v oknu, které se ukaze
po poklepani na hodiny na plose.

V jinych opera¢nich systémech (napt. v Linuxu) je nej-
jednodussi vyuzit program nitpd, ktery funguje i jako klient
a dokaze nejen synchronizovat systémovy cas vuci NTP
serveru, ale 1 automaticky koriguje frekvencni odchylku
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krystalového oscilatoru, od néhoz jsou odvozeny systémové
hodiny. Dosazitelnd dlouhodoba piesnost hodin tak mtize byt
v fadu stovek nebo i desitek mikrosekund — zavisi na koli-
sani teploty a napf. obvodu pro dynamické fizeni spotieby
hardware, ptesnost bude tedy vétSinou lepsi u servert a stol-
nich pocitacl nez u notebookd.

Casovy server

Casovy server je zafizeni umoziujici prenaset informaci
o Case v siti internet. Dillezitou vlastnosti Casového serveru
je zpusob, jakym je synchronizovan viic¢i svétovému casu
UTC. Drtiva vétSina Casovych servert ziskava informaci
o Case z dalSich serverti a pouze tzv. primarni Casové servery
tuto informaci ziskavaji z pomocnych systémi navazanych
na UTC.

Kazdy NTP klient, ktery ma pln¢ implementovanu spe-
cifikaci protokolu, se zaroven stava NTP serverem a mize
tedy svtij Cas sifit dal§im klientiim. NTP server ma pfidéleno
Cislo z intervalu 1 - 15, nazyvané Stratum. Stratum klienta je
vzdy vyssi nez Stratum jeho serveru. Tim vznika hierarchie
Casovych servert. Stratum-1 znamena, ze server ma externi
zdroj Casu, nezavisly na jinych serverech. Takovy server je
také oznacovan jako primarni. Hodnota Stratum tedy piimo
nevyjadiuje pfesnost serveru, jen jeho poradi (,,vzdalenost)
od externiho zdroje ¢asu.

Prakticky vyznam hierarchie ¢asovych servert je v tom,
primarni servery byvaji vysoce piesné, ale sekundarni
servery zajistuji lepsi dostupnost sluzby a odolnost vici ru-
Sivym vliviim, jako je nestabilita sit¢ nebo porucha externiho
zdroje Casu.

NTP servery provozuje mnoho instituci piedevsim pro
vlastni potfebu nebo pro své zakazniky. Na domovské stran-
ce projektu NTP existuje velmi rozsahla dokumentace. Je
také pribézné aktualizovan seznam vefejnych primarnich
a sekundarnich NTP servert. Pfi pravidelném vyuzivani
téchto servert je nutné splnit podminky a omezeni, ktera sta-
novili jejich spravci.

Laborator Statniho etalonu ¢asu a frekvence (pridru-
7ena laboratoi CMI), Ustav fotoniky a elektroniky, Akade-
mie véd CR, v.v.i., poskytuje distribuci ¢asu UTC(TP) jako
sluzbu pro vefejnost. Piesny ¢as UTC(TP), je nepfetrzité $i-
fen v siti Internet protokolem NTP (Network Time Protocol)
pomoci casového serveru time.ufe.cz.

Casovy server TimeCZ je piimo navazany na UTC(TP),
tedy na narodni ¢asovou stupnici vytvaienou v Ustavu foto-
niky a elektroniky (UFE), Akademie véd CR. URL &asového
serveru TimeCZ je: time.ufe.cz, podrobnéji viz http:/www.
ufe.cz/dpt130/tfd/time.

Sluzba Casového serveru je poskytovana zdarma. Caso-
vy server je uréen zejména pro bézného provozovatele poci-
taCe. Programy bézi podle principu, ze klient vysle dotaz, do
kterého vlozi aktualni hodnotu svého Casu (timestamp) T,.
Server piijme dotaz v ¢ase T, a odpovi v ¢ase T,. Odpoved
dorazi klientovi v ¢ase T,. Hodnoty T, a T, se vztahuji k lo-
kalnim hodinam klienta, zatimco hodnoty T, a T, k hodinam
serveru. Ze znalosti vSech Ctyi ¢asovych udaji si klient spo-
¢ita celkovou dobu pienosu J (delay) a stfedni posun svého

Casu viici serveru 0 (offset). Vypocet 0, je zalozen na pied-
pokladu symetrického zpozdéni v obou smérech. Skute¢na
hodnota # lezi v ur¢eném intervalu.

Uvedenym zpusobem ziska klient jeden vzorek obsahu-
jici trojici hodnot:

e offset - pravdépodobny posun hodin,
e delay - doba pfenosu signalu, interval nejistoty offsetu,
e disperze - stabilita hodin serveru (tento tdaj posle server

v odpovédi).

Kazdy takovyto vzorek obsahuje hodnoty ndhodné ovliv-
néné okamzitym stavem sité. Pro lepsi presnost a stabilitu se
pouzije specializovany algoritmus. Vysledkem je mnohem
presnéjsi vypocet offsetu hodin klienta od UTC, nez lze zis-
kat z jednoho vzorku. Navic je vypoctena maximalni a od-
hadovana chyba.

Vétsina NTP serverti je provozovana v operacnim systé-
mu Linux a jejich implementace neni komplikovana - staci
instalovat distribuéni bali¢ek NTP a do konfigura¢niho sou-
boru nastavit n¢kolik blizkych NTP serverti s nizkou hod-
notou Stratum. Naroky na hardware jsou minimalni, jen by
systém nemél byt ani kratkodobé pretézovan jinymi aplika-
cemi. Timto zpisobem si mizeme vytvotit NTP server pro
vlastni sit’.

K synchronizaci systémového ¢asu vaseho pocitace exis-
tuje mnoho programu jak komerénich tak i voln¢ ke staze-
ni. Aby se €as ve vasem pocitaci synchronizoval ze serveru
time.ufe.cz, je nutné tyto programy nejprve nakonfigurovat.
Jako jméno serveru jednoduse vyplnite ,time.ufe.cz*. Dopo-
rucené jsou programy:

e TimeSyncjeklientproMS Windows (http://www.spdialer.
com/timesync/)

e jiny klient je Dimension 4, (http://www.thinkman.com/
dimension4/download.htm)

SP TimeSync ma velmi jednoduché rozhrani, které mi-
zete zacit ihned pouzivat, aniz byste Cetli néjaké manualy.
Staci kliknout na: Ziskat Cas a pak nastavit hodiny tlacit-
ko pro nastaveni pfesného ¢asu na vasem pocitaci. SP Ti-
meSync podporuje Sirokou Skalu operacnich systémi, jako
jsou Windows 2000/XP/Vista/7 a Windows 95/98/Me/NT,
oba 32-bit a 64-bit verze. Velikost SP spustitelného souboru
TimeSync je mensi nez 100 kB. Vytvari okna, pridéluje pa-
mét’ a nacte vSechny potiebné knihovny dynamicky pouze
pro malé ¢asové obdobi, kdy se to skutecné vyzaduje, a tim
uvolni v§echny prostiedky ihned pro dalsi pouziti. Proto mu-
zete spustit tento program na pozadi bez zpomaleni pocitace.

Obr. 7: Ukéazka panelu SP TimeSync a Dimension 4
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Dalsi moznosti je Dimension 4, ktery vam nabidne sam
n¢kolik ¢asovych serverti, aniz byste je museli vyhledavat.
Casovy server time.ufe.cz, ale musite do seznamu doplnit
a fada serveri ve vzdalenych zemich Vam neni k ni¢emu.

Vyuzivani serveru time.ufe.cz pro synchronizaci casu
v pocitaci s Linuxem (resp. i jinym systém se standardni dis-
tribuci balicku NTP) spociva ve vlozeni fadky

server time.ufe.cz
do konfiguracniho souboru /etc/ntp.conf.

Pojem reakéniho ¢asu

Pfi kalibraci musime stopky tla¢itkem zapnout a na kon-
ci méfeni zase vypnout. V tom je hlavni problém kalibrace,
protoze kazdy z nas ma né&jak “dlouhé vedeni*, ke spinani je
potiebny né&jaky reakéni Cas. Ten se vice uplatni pii spindni
stopek podle etalonovych hodin a potlacen je pii spinani ka-
librovaného a referencniho métice soucasné. Odstranit se da
fotometodou s citlivym a rychlym digitalnim fotoaparatem.

Nejjednoduseji vzato je reakéni doba ¢as, ktery uplyne
od pocatku vnimani podnétu do pocatku vykonavani odezvy
na tento stimul. Rozsifeny pojem reakéni schopnosti pfinesla
publikace Human Factors Design Handbook 7 vymezujici
jednoduchy reakéni Cas jako nejkrat$i mozny ¢as mezi mo-
mentem, kdy smysly detekuji podnét a ¢asem, v némz télo
zacne vykonavat odezvu, pficemz komplexni reakéni doba
zahrnuje aditivné proces lidského mysleni. Dale je charak-
terizovan tim, ze ulohu, jejimz vystupem ma byt komplexni
reakéni Cas, tvori ne¢kolik stimulti. Rozvinul se novy obor,
Mentalni chronometrie. Psychologové rozvijeji a zdoko-
naluji duSevni ¢asomiru hlavné poslednich 100 let. Ale uz
Persky védec Abtu Rayhan al-Biruni (973-1048) byl prvni
osobou, ktera popisovala koncept reakéni doby: Sir Francis
Galton je obvykle pfipocitan jako zakladatel diferencialni
psychologie, ktery se snazi zjistit a vysvétlit dusevni rozdily
mezi jednotlivei. On byl prvni, kdo pouzival ptisné testy na
reakéni Cas s vyslovnym zamérem stanoveni pruméra a roz-
sahil jednotlivych rozdild duSevnich znaki u lidi. Jeho testy
zahrnovaly vybér z vice nez 10 000 muzd, Zen a déti z lon-
dynské verejnosti.

Zkusit si orientacné reakéni ¢as miizeme na spousté
internetovych méficu, jako je
http://www.humanbenchmark.com/tests/reactiontime/,

http://www.topendsports.com/testing/reaction-timer.htm.,
http://getyourwebsitehere.com/jswb/rttest01.html,

http://www.mathsisfun.com/games/reaction-time.html,
Doporucuji si pohrat, milé je provedeni tohoto testu
se zastavovanim prchajicich ovecek na

http://www.bbc.co.uk/science/humanbody/sleep/sheep/.

Obr. 8: Méfeni reakéni doby chytanim prchajicich ovecek podle BBC
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Doba odezvy je soucet reakéni doby a navic ¢asu po-
hybu. Jednoducha reakéni doba vyzaduje pro pozorova-
tele reagovat jen na pritomnost stimulu. Napiiklad, maze
byt subjekt vyzvan ke stisknuti tlacitka stopek, jakmile se
objevi svételné nebo zvukové znameni. Primérna reakéni
doba pro odpocaté vysokoskolaky je asi 160 milisekund
od sluchového stimulu, a pfiblizné 190 milisekund pro de-
tekci na vizualni podnét. Stfedni doba reakce pro sprinte-
ry na olympijskych hrach v Pekingu byla 166 ms u muza
a 189 ms pro Zeny.

Faktor Utinek | Popis

Vék - Reakéni doba se zkracuje u muzii i Zzen od détstvi
do 20 roku zivota

Vék + Reakéni doba pak pomalu roste od 20 let do veéku
50-60 let

Vék ++ | Reakéni doba se prodluzuje rychle od véku 60 let
na 70 let a vice

ruSeni + prodluzuje reakéni dobu, zejména u mladsich
osob

Pohlavi + Muzi maji kratsi reakéni doby nez zeny

Aktivace + Reakeni doba je nejkratsi pii stiedni urovni
aktivace a prodluzuje se, kdyz je ¢lovek piilis
relaxovany nebo piili§ napjaty

Trénink - Trénink zkracuje reakéni dobu

Chyby + Pti chybé ve vykonu (napf. reakce pred
ptichodem podnétu) se nasledna odpoved
prodlouzi, patrné z diivodu vétsi opatrnosti

Unava + Reakéni doba se prodluzuje s unavou,
zejména pii slozitéjsich ulohach

Unava ++ | DuSevni inava, a zejména ospalost maji nejvetsi
vliv na prodluzovani reak¢ni doby.

Léky + Tlumivé 1éky prodluzuji reakéni dobu.

Stimulanty - zkracuji reakéni dobu, pokud pfili§ nezvysi
celkovou aktivaci

hladina 0 pod 0,3 promile se reakéni doba v podstaté

alkoholu nemeni

Hladina ++ | nad 0,3 promile se reakéni doba zvysuje

alkoholu kvadratickou funkei

Varovani - Obecné jsou reakéni doby kratsi, pokud je osoba
vi, ze podnét brzy ptijde

Tab. 3: Prehled vlivl na reakéni dobu

Bylo dokazano, ze vzhledem k momentélni Grovni po-
zornosti, je v individualni odezvé znacna variabilita, ktera
nema tendenci sledovat normalni (Gaussovo) rozdéleni.

Pr1i kalibraci povazuji za vhodnéjsi volit horni mez rozsa-
hu reakéniho ¢asu a obdélnikové rozdéleni.

Pti kalibraci zalezi vliv reakéni doby na druhu kalibrace.

Kalibrujeme-li stopky podle etalonovych hodin, které
sledujeme, mizeme piedvidat okamzik sepnuti a reakéni cas
mize byt i zaporny.

Kalibrujeme-li stopky podle etalonovych hodin, kte-
ré pribézné nesledujeme (napiiklad az zazni zvuk) je cas
delsi.
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Kalibrujeme- li stopky proti pfesnéj§im, soucasnym spi-
nanim obou stopek, jsou dosazitelné Casy kratsi a jsou dany
hlavné rozdily mezi spinaci reakci méfidel.

Méieni ¢asu a jeho presnost

Casové stupnice neni dekadicka a tim nejsou na prvni
pohled zfejmé relativni parametry pfesnosti. Nejistoty pfi
méfeni Casu jsou ovlivnény nedekadickou ¢asovou stupnici
stopek a je nutno je pfepocitavat, jak ukazuje tab. 4.

Nejistota Za Pomérné Nejistota Nejistota
1s interval | vyjadieni absolutné v %
1 1 minuta 1/60 1,7 x 10 1,7
1 1 hodina 1/3600 2,8x 10" 0,028
1 Iden 1/86400 1,2x 10° 0,0012
1 1 tyden 1/604800 1,65x 106 0,000 17

Tab. 4: Nejistoty ovlivnéné nedekadickou ¢asovou stupnici

Tabulka ukazuje zakladni problém pii kalibraci stopek.
Pokud stopky mohou métit dlouhou dobu, neni problém za-
jistit malou nejistotu i pfi mén¢ presném méfeni etalonu.

Doba méreni pro dosaZeni pozadované nejistoty

Pti kalibraci stopek s rozliSenim 0,01 s a 1 s je pro reak¢-
ni dobu pfi ruénim spousténi 0,1 s a 0,25 s nejistota vlivem
spousténi ukazéana v tab. S.

a toto méfeni se provede pouze na prani zakaznika. Pfi
mefeni na sekundové stupnici se uplatni mimo reakéni
dobu obsluhy i ¢asy potiebné pro sepnuti a zastaveni sto-
pek. Tyto Casy byvaji zanedbatelné u kvalitnéjsich prove-
deni elektrickych stopek, kde zdvih spinact je velmi krat-
ky a etalonova frekvence je vysoka, obvykle 32 768 Hz.
U mechanickych stopek je ale frekvence jen 5 Hz a drahy
meifené casy.

Jsou mozné 3 zékladni a jeden odvozeny kalibracni postup.

Kalibraéni postupy

e porovnani s etalonovymi hodinami
porovnani s presnéjsim meéticem
kalibrace ¢asové zakladny

fotometoda (varianta odectu)

Metoda piimého porovnani s etalonovymi
hodinami

Je nejjednodussi s minimalnimi naroky na etalony, ale
ma nejvetsi nejistotu. Stopky se porovnaji s etalonovym
signalem. Ten mtze byt ziskan z kalibrovanych piesnéjsich
stopek, hodin navazanych na DCF, signalu $ifeného po inter-
netu, hodin odvozenych z prijimact GPS.

Uvazujeme-li reakéni dobu obsluhy 0,3 s, pak nejistotu
vlivem této doby ukazuje tab. 6.

RozliSeni stopek | Reakéni ¢as pro start Nejistota
[s] a stop [s] [s]
0,01 0,1 0,36
0,01 0,25 0,76
1 0,1 0,66
1 0,25 0,94

Tab. 5: Nejistota vlivem reakcni doby pracovnika

S uvazenim této nejistoty zavisi pfesnost méteni na délce
méfeni. Pro stopky s rozlisenim 0,01 s je pro nejistotu 0,01 %
nutné méfit alespont 1 hodinu, pro 0,0005 % jeden den a pro
20 dnt se dostaneme na troven 1ppm (0,0001 %) i pti pouzi-
ti tak nekvalitniho etalonového signalu, jako je napiiklad te-
lefonni ¢asovy signal. Pro rozliSeni 1 s jsou parametry horsi,
pro 1 hodinu pod 0,1 % a pro 1 den 0,001 %.

Pozadavky na ptesnost etalonti pfi kalibraci stopek jsou
v USA dany v NIST Handbook 44, kde se pozaduje piesnost
pod 15 s za 24 hod. to je cca 0,02 %. NIST Handbook 105-5
pozaduje pomeér nejistot pfi kalibraci alespon 1:3 a pro stop-
ky nejistotu 0,02 %, (to je 2 s pii méfeni 3 hodiny). Mini-
malni obsah kalibra¢niho listu ma obsahovat udaje kalibrace
mechanickych stopek v horizontalni a ve vertikalni poloze
pro minutovou i sekundovou stupnici a odchylku frekvence
oscilatoru pro elektronické stopky.

Poznamka: pfi kalibraci u mechanickych stopek na
sekundové stupnici je nejistota méfeni vlivem reakeni
doby obsluhy nedostate¢na pro kontrolu této stupnice

hodiny minuty sekundy Nejistota v %
10 3
1 60 0,5
10 600 0,05
30 1 800 0,005 6
1 60 3 600 0,001 67
120 7200 0,004 2
360 21 600 0,001 4
12 720 43 200 0,000 69
24 1440 86 400 0,000 35

Tab. 6: Nejistota vlivem reakéni doby obsluhy 0,3s pro rizné doby

méfeni

Pozadujeme-li piesnost kalibrace 0,02 % (2 x 107,
pak pii dob¢ reakce obsluhy 300 ms je tieba mé&fit alespon
15005, ale uvazujeme-li pomér nejistot pti kalibraci 10:1,
pak je doba méfeni jiz 1500 s. Podle NIST Handbook 105-5
je vyhovujici odchylka 2 s za 3 h (to je za 10 800 s). Nékteré
analogové stopky maji ¢asovy rozsah omezen na 30 min, ale
lze s nimi méfit i delsi intervaly tak, Ze pfi kazdém prachodu
minutové ruc¢icky nulou musime k méfenému ¢asovému in-
tervalu navic pfi¢ist 30 min.

Porovnani s presnéjSim méricem

Jako etalon se pouziva ¢itac nebo referen¢ni stopky, které
mohou byt samostatny pfistroj nebo jako stopky pouzity po-
¢ita€. Pokud ho mame k disposici, 1ze pouzit i elektronicky

19



METROLOGIE V PRAXI

v

cita¢, nejpresnéjsi je s presnéjsi externi Casovou zakladnou
(naptiklad navazanou na GPS), ale v praxi postaci presnéjsi
stopky. Pii méfeni se souCasné zapinaji a vypinaji stopky i ¢i-
tac. Je to mozné provést napiiklad spinanim ob&éma rukama
(stopky a citac). Po vypnuti se porovna At/T, kde At je roz-
dil mezi udajem Ccitace a stopek. Naptiklad pro At=100 ms
a T =1 h je nejistota vlivem spousténi 0,1 s / 3 600 s nebo
pftiblizné 2,8 107 (0,0028 %).

Kalibrace ¢asové zakladny

Pfi této metodé se méfi frekvence Casové zakladny, sni-
mana napiiklad akusticky u mechanickych stopek a kapacit-
ni nebo induktivni vazbou u elektronickych stopek. K tomu
existuji jednoucelové ptipravky i komeréné prodavana zafi-
zeni. Odchylka frekvence je dana rozdilem naméfené a eta-
lonové frekvence, v relativnim vyjadieni je tento rozdil jesté
podéleny etalonovou frekvenci. Vlastnosti casové zakladny
méiime pfi co mozna nejdelsim Case.

Napiiklad pro nominalni frekvenci f . . . 32 768 Hz
a pro méienou frekvenci f - 32767,5 Hz je odchylka frek-
vence—0,5/32 768 neborelativné—1,5x 107, toje—0,0015 %.
Po prepoctuna denni ofset v s za den musime vysledek nasobit
poctem sekund za den (86 400), to je 86 400 x (-1,5x 105) =
= -1,3 s za den, to znamena, ze se stopky zpozd'uji o 1,3 s za
den. Jednoduseji se pamatuje, ze odchylka 1 Hz na frekvenci
32 768 Hz odpovida 2,64 s, protoze 86 400 / 32 768 = 2,64.
To znamena, ze 2 Hz offset je asi 5,3 s/den, 3 Hz offset je asi
7,9 s/den a je-li povolena specifikace stopek 10 s /den, pak
odchylka frekvence musi byt nejvyse 3,8 Hz.

Pro méfeni je tieba alespon 8-mistny ¢itac, kde pii oscila-
toru 32 768 Hz je posledni misto 0,001 Hz (ImHz) a 1 mHz
frekvencni offset representuje ¢asovy ofset 2,6 ms za den.

Vliv reakéni doby obsluhy na nejistotu méreni

Presny Casovy okamzik sepnuti a vypnuti stopek 1ze za-
jistit pouze elektrickym impulsem, je-li casomérné zatizeni
mozno timto zpisobem ovladat, tj. spustit, zastavit, resp.
pozastavit bézici udaj. Jinak jsme odkazani na své smysly
a rychlosti svych reakci. Zde zalezi na urcitém cviku, véku,
unavé, lécich a podobné. Sepnuti nebo rozepnuti stopek se
déje s nepresnosti asi 0,25 s, to znamena, ze Casovy interval
mize mit u necviéeného méfice odchylku az 0,5 s. Pokud
reagujeme na zvukovy signdl, ktery ocekdvame, ale jehoz
okamzik presn¢ nezname, reakce mize byt zpozdéna o 0,2
az 0,3 s. Dulezité je, aby eventualni zpozdéni bylo konstant-
ni a ne proménné.

Porovndni s etalonovymi hodinami

Kazdy ¢lovek je jiny a proto je tieba zjistit experimen-
taln¢ reakcéni dobu a jeji rozptyl pro kazdého pracovnika,
ktery kalibruje stopky. Nevyhodu je, Ze tato doba zavisi
doslova na tom, jak se doty¢ny vyspal, to je mize se ménit
podle pozornosti a unavy pracovnika a mize byt ovlivnéna
i nékterymi léky (ty co nesméji fidic¢i pred jizdou). Napfi-
klad v jedné kalibra¢ni laboratoii v USA zjistili zvySeni
reakeéni doby az na 700 ms u pracovnika, ktery bral léky
proti alergii.
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Porovndni s presnéjSim méricem

Experiment neukazal znatelny rozdil, jestli se pouzije
spinani obéma rukama (stopky a ¢ita¢ nebo referen¢ni stop-
ky), nebo jestli se souc¢asné spina spinacem stopek i tlacit-
ko ¢itace. Stfedni reakéni doba jednotlivych méfeni je pod
100 ms.

Fotometoda

Smyslem pouziti digitdlniho fotoaparatu je odstranit
chyby a zpozdéni pii odectu. Fotoaparat maze pii kratkém
exposi¢nim Casu zajistit soucasnost a vétsi rozliSeni nez je
mozné manualné. Metodu je nutno peclivé odladit a vali-
dovat.

Zavér

Zname 3 zakladni kalibraéni postupy casomérnych
zafizeni. Porovnani s piesnéjsim méficem je nejblizsi béz-
nému postupu v kalibra¢nich laboratofich, to je porovnat
kalibrovany méfi¢ s presnéjsim. Vyzaduje to ale mit tento
presnéjsi kalibrovany méfic, takze se tim jen o jeden stu-
pen posouva problém feseni kalibrace. Kalibrace Casové
zakladny vyzaduje také etalonovy méfi¢ a navic jesté za-
fizeni ke snimani frekvence etalonového oscilatoru stopek.
Porovnani s etalonovymi hodinami, které mohou v kazdé
domacnosti nebo kancelari zajistit hodiny fizené DCF nebo
presny Cas Sifeny po internetu je bézné a vSude dostupné.
Problémy s reak¢énimi ¢asy pii zapinani a vypinani stopek
1ze potlacit dlouhym ¢asem méfeni nebo odstranit fotome-
todou. Navazna kalibrace stopek a ostatnich casomérnych
zafizeni je tedy dnes dostupna vSude s prakticky nulovymi
naklady. Pro dosazeni nizké nejistoty je potiebné volit co
nejdelsi dobu kalibrace (levné stopky s rozliSenim 0,01 s
umoznuji obvykle méfit do 48 hodin, drahé s rozliSenim
0,001 s az do 100 hodin. Smyslem kalibrace je hlavn¢ sta-
novit, zda se muze pii méteni uplatnit odchylka frekvence
referen¢niho oscilatoru stopek, proto je hlavni vysledek ka-
librace konstatovani, ze se stopky systematicky pozdi nebo
predbihaji a udava se odchylka ¢asu mefeného stopkami,
prepoctena na zvoleny ¢asovy interval, napiiklad hodinu
nebo den.

Podekovani: rad bych podekoval za pfecteni ruko-
pisu a cenné pfipominky Ing. F. Jelinkovi, CSc., CMI,
Ing. P. Pankovi, UFE AV CR a RNDr. Ing. V. Smotlachovi,
CESNET.

Literatura

[1] Horsky, Metrologie ¢asu a frekvence v praxi, Metrologie
3/2012, str. 6

[2] PIESTER, D., A. BAUCH, J. BECKER a A. HOPP-
MANN. Time and frequency broadcast with DCF77: Proc.
43" Annual Time and Time interval Systems and Appli-
cations Meeting, USA, Nov 2011. Dostupné z: http:/

www.ptb.de/cms/fileadmin/internet/fachabteilungen
/abteilung_4/4.4_zeit und_frequenz/pdf/2012_Piester_

ProcPTTI2011.pdf



http://www.ptb.de/cms/fileadmin/internet/fachabteilungen/abteilung_4/4.4_zeit_und_frequenz/pdf/2012_Piester_ProcPTTI2011.pdf

MEZINARODNI SPOLUPRACE

UPLATNOVANI DOHODY WTO O TECHNICKYCH PREKAZKACH

OBCHODU

RNDr. Klara Popadicova

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Ctenaii ¢asopisu Metrologie jsou pravidelné seznamo-
vani s nejnovéjsim vyvojem v oblasti uplatiiovani a pro-
vadéni Dohody WTO o technickych piekazkach obchodu
(déle jen ,,Dohoda‘), jejimz cilem je usnadnit mezinarodni
obchod pfi sou¢asném uznani prava Clentt WTO pfijimat
narodni technické piedpisy a postupy pro posuzovani sho-
dy, které by mohly vést k technickym piekazkam obchodu,
a prostfednictvim oznamovaciho postupu pomoci podni-
kiim EU, v¢etné¢ malych a stfednich podnikt, zlepsit jejich
pfistup na trhy tfetich zemi.

Dne 29. listopadu 2012 byla zveifejnéna jiz 6. tiiletd
zprava o pusobeni a uplatiovani Dohody (dale jen ,,Zpra-
va‘®), prijatda Vyborem pro technické prekazky obchodu
(déle jen ,,Vybor®), ktery je vykonnou slozkou Dohody, na
pravidelném zasedani ve dnech 27. —29. 11. 2012. Ptsobe-
ni a uplatnovani Dohody je kazd¢ tii roky od jejiho vstupu
v platnost prezkoumano dle ¢lanku 15 Vyborem s cilem
doporucit upravu prav a povinnosti, které z Dohody vyply-
vaji v piipadech, kdy to bude nezbytné, aby se zajistila vza-
jemna ekonomicka vyhodnost a vyvazenost prav a povin-
nosti. Zprava monitoruje ptsobeni a uplatiovani Dohody
v poslednim tfiletém obdobi 2009-2012 v Sesti oblastech
— spravna regulatorni praxe, postupy posuzovani shody,
zpracovani a pouzivani norem, transparentnost, technicka
pomoc a ¢innost Vyboru.

Z diskusi predchazejicich dohod¢ nad textem Zpravy
vyplynulo, Ze jednotlivi Clenové Dohody se ve svych na-
zorech a doporucenich shoduji pfedevsim na nezbytnosti
a ucelnosti zpracovani indikativniho seznamu dobrovol-
nych mechanisma a principti spravné regulatorni praxe;
vymeény informaci tykajicich se kritérii a metod vybéru
spravnych postupti posuzovani shody; pouziti relevantnich
existujicich mezinarodnich norem, pokynt a doporucenti,
nebo jejich C¢asti, a ptistuptt sméfujicich k usnadnovani
vzajemného uznavani vysledkt postupli posuzovani shody.
Velmi Siroce byla diskutovana oblast tykajici se tvorby no-
rem v kontextu vymény informaci tykajicich se vyuzivani
Kodexu spravné praxe pro pfipravu, pfijimani a uplatio-
vani norem, ktery je soucasti Dohody, a uplatiovani Ses-
ti principi tvorby mezinarodnich norem dle Rozhodnuti
Vyboru z roku 2000, pfedev§im transparentnosti. V této
souvislost je tieba uvést, ze z podnétu fady Clenti Dohody,
pfedevsim rozvojovych zemi, byla v ndvaznosti na diskusi
k 5. trileté Zpraveé znovu oteviena diskuse k problematice
tvorby a aplikace tzv. ,,private standards® (normy vytvarené
odvétvove specifickymi konsorcii, neziskovymi organiza-

!, Decision on Principles for the Development of International

Standards, Guides and Recommendations with Relation to Articles 2, 5
and Annex 3 of the TBT Agreement, G/TBT/1/Rev.10,
https://docs.wto.org/dol2fe/Pages/FE_Search/FE_S_S001.aspx

cemi a jednotlivymi spole¢nostmi), jejichZ pocet a vliv na
obchod ma stale vzrustajici tendenci. Vybor dospél k za-
véru, ze oblast ,,private standards® nespada do pisobnosti
Dohody, a proto bylo ve Zpravé zformulovano pouze do-
poruceni k vyméné informaci a zkusSenosti tykajicich se
opatieni piijatych Cleny Dohody k zajiténi tvorby norem
na svém uzemi v souladu s Kodexem spravné praxe pro
ptipravu, pfijimani a uplatiovani norem.

Transparentnost oznamovaciho postupu byla dal§i ob-
lasti, které byla v ramci pfipravy Zpravy vénovana zvysena
pozornost, a to na zakladé pfipominek a namétd nékterych
Clenti Dohody. Doporudeni tykajici se této oblasti tvo-
ii znaénou &ast obsahu Zpravy. Podle odstavce 9 Clanku 2
a odstavce 6 Clanku 5 Dohody musi Clenové WTO ozna-
movat technické predpisy a postupy pro posuzovani sho-
dy, jsou-li splnény tyto dvé podminky: za prvé neexistu-
je pfislusnd mezindrodni norma nebo navrh opatieni neni
,,v souladu® se stavajici ptislusnou mezinarodni normou a za
druhé, jestlize mize mit navrhované opatfeni vyznamny vliv
na obchod ostatnich Clent. ,»Vyznamny vliv na obchod ostat-
nich Clent“ je viak koncept, ktery Dohoda bliZze nespecifiku-
je a jeho prakticka aplikace je problematicka. Zprava proto
obsahuje vyzvu Cleniim Dohody, aby v piipadé jakychkoliv
pochybnosti o prfedpokladaném dopadu navrhovaného opat-
feni na obchod ostatnich Clenti Dohody toto opatieni notifi-
kovali a umoznili tak dot€enym zemim se k nému ve stanove-
né lhuté vyjadiit a piipadné pozadat o vysvétleni. S ohledem
na vyse uvedené musi Clenové provést posouzeni piipad-
nych dopadii navrhovaného opatieni, a proto jsou Clenové
vyzyvani k tomu, aby v pfipadé, ze maji k dispozici tdaje
o dopadech navrhovaného opatieni na spotiebitele a prumysl,
zpfistupnili tyto informace i ostatnim Clentim Dohody for-
mou piimého odkazu v asti 8 (,,Souvisejici dokumenty*)
notifika¢niho formulare. Déle bylo diskutovano fadné fungo-
vani jednotlivych kontaktnich mist v souladu s ustanovenimi
Dohody. Nékteii Clenové Dohody stale nedodrzuji zékladni
povinnosti plynouci z oznamovaciho postupu, napiiklad béz-
né ozndmeni nebo ozndmeni ve stadiu pifipravy, coz je casto
dano nedostatecnou koordinaci ve vnitrostatnich spravnich
organech. U¢innym nastrojem umoziujicim Clentim Dohody
fadnou implementaci relevantnich ustanoveni Dohody tykaji-
cich se transparentnosti oznamovaciho postupu je Informac¢ni
systém TBT (TBT Information Management System). Zpra-
va zahrnuje také doporuceni tykajici se dal§iho rozvoje tohoto
nastroje. V nejblizsi dob¢ se predpoklada, ze bude umoznéno
on-line zasilani notifikaci navrhovanych opatfeni viem Cle-
nim Dohody (dosud je provadéno prostiednictvim Sekretari-
atu WTO/TBT, ¢imz dochazi k situaci, kdy je notifikace distri-
buovéna ostatnim Clentim Dohody se zpozdénim), pripravuje
se novy standardizovany notifikaéni formuléf, zpracovani
spole¢ného jednotného seznamu vyrobkovych kodu (dosud
vyuzivany ,,HS codes® uréené pro celni ucely), umoznéni
propojeni databazi Clenti Dohody s informaénim systémem
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TBT. Z vyse uvedeného je patrné, Ze si jednotlivi Clenové
Dohody stéle vice uvédomuji vyznam oznamovaciho postu-
pu technickych piekazek obchodu jako uc¢inného prostredku
zjisténi stavu vyvoje a obecnych tendenci regulace v oblasti
zbozi v ostatnich zemich a seznameni se s novymi technicky-
mi predpisy a postupy pro posuzovani shody, ktery poskytuje
konkrétni zptisob, jak reagovat na technické prekazky obcho-
du. Vnitini koordinaci, ktera ma zajistit, aby vSechny pravni
predpisy, které spadaji do oblasti ptisobnosti Dohody, byly
v piislusném stadiu oznameny, je tfeba kazdodenné peclivé
sledovat a vnitrostatni spravni organy musi byt o téchto prav-

nich predpisech informovany. V CR tuto &innost zajiit'uje
Odbor mezinarodnich vztahtt UNMZ a podrobné infor-
mace tykajici se ¢innosti UNMZ realizovanych v ramci
WTO/TBT jsou k dispozici na http:/www.unmz.cz/urad/
wto-tbt.

Cely text 6. tiileté zpravy o fungovani a provadéni Doho-
dy v anglickém jazyce je k dispozici na webovych strankach
UNMZ  http://www.unmz.cz/urad/vybor-pro-technicke-pre-

kazky-obchodu. Dalsi informace http://www.unmz.cz/urad/
wto-tbt.

LR R 4

DEVELOPMENT OF NON-DESTRUCTIVE TESTING SYSTEM

IN THE REPUBLIC OF UZBEKISTAN

PhD A. A. Abduvaliev
UZSTANDARD Agency, Former Director General

UNMZ klade v poslednich letech velky diiraz na soustav-
ny rozvoj mezindarodni spoluprdce se zahranicnimi instituce-
mi. Systematicky se venujeme rozsirovani spektra prilezitosti
pro mezindrodni spolupraci uzaviranim bilaterdalnich Me-
morand o spoluprdci a vymeéné informaci se zahranicnimi
partnery a ucastni se smiSenych a mezivladnich komisi,
které jsou organizovany prevazné Ministerstvem primyslu
a obchodu.
Hlavnim pilitem naplnovani uzavienych Memorand jsou
tradicné aktivity realizované v ramci rozvojové spoluprace
(projekty zabezpecované prostiednictvim Ceské rozvojové
agentury) podporujici predevsim vymeénu zkusenosti a zna-
losti ceskych expertit a v neposledni radé i materialni vyba-
veni odbornych pracovist a laboratori.
Mezindrodni spoluprace mezi partnerskymi instituce-
mi prispiva ke zvySovani kvalifikaci expertii a kvality prace
zavadenim novych postupii a zkuSenosti predevsim v oblas-
ti metrologie a zkusebnictvi a v neposledni fadeé i v oblasti
normalizace.
UNMZ si plné uvédomuje vyznam takovéto spoluprdce,
a proto nepretrzité rozviji a udriuje vztahy s relevantnimi
institucemi a partnery z celého svéta, a to nejen v ramci ¢len-
stvi v nejriiznéjsich mezinarodnich organizacich, ale také na
bilateralni urovni spoluprace s jasnym cilem:
® seznamovat se vSemi aktudlnimi a ucinnymi postupy pou-
Zivanymi ostatnimi institucemi sveta,
® rozvijet metodologie a délit se o zkuSenosti s kolegy ze
zahranicnich instituct,
® podporovat vvmenu informaci v dané oblasti, ale i obec-
né ve statni sprave,

® nepretrzite vzdelavat zaméstnance a podporovat jejich
ucast na mezindarodnich semindrich, workshopech, kon-
ferencich a stazich,

® rozvijet vztahy mezi narodnimi a mezinarodnimi institu-
cemi a organizacemi,
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® iniciovat a ucastnit se projektii, programii a seminarii,
e zvysovat reputaci UNMZ na mezindrodni tirovni.

V' ramci vzdjemné spoluprace a vymeény informaci
v kontextu uzavieného Memoranda byl Ufadu a casopisu
Metrologie predan nize uvedeny clanek generdlniho reditele
Uzbecké agentury standardizace, metrologie a certifikace,
pana PhD A. A. Abduvalieva, ktery popisuje vyvoj systému
nedestruktivniho testovani v Uzbekistanu.

Modern development trend in industrial technology
linked with complex machines and processes as well
as growing prerequisites for their technical parameters.
Simultaneously, need for reliability and durability of these
technologies is increasing. It is viable to accomplish these
tasks only by increasing volume of quality control operations
and, certainly moving away from a selective quality checks of
products to continuous quality assurance, which is possible
by implementing non-destructive monitoring method to the
production process.

Development and improvement of methods and means of
non-destructive testing, organizational, and methodological
and material — technical foundation of activities in the
non-destructive testing field are one of the priorities in
scientific advancement and economic growth. Thus, present
article looks at on going developments in the field of
non-destructive testing in Uzbekistan, particularly the main
focus on description of present system and availability of
required methodological and normative documentation.
Further, the article points out certain steps and activities
needed to bring it line national non-destructive testing
system with international practices.

Attention should be drawn that there are no descriptions
of particular  structure/arrangement  for  performing
non-destructive testing with reference to specific state in the
available literature [2, 3] concerning non-destructive testing.
Thus, basically the emphasis is on personnel certification,
however, personnel certification is merely one of the elements
of non-destructive control mechanism. Within the framework
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of the State Scientific - Technical Program (SSTP 3.6.4.2)
researches conducted at the Scientific - research institute
for Standardization, Metrology and Certification to develop
normative documents for the National Non-Destructive
Testing System of the Republic of Uzbekistan [4].

The organizational — methodological foundation of
National Non-Destructive Testing System developed by
learning international norms and practices on non-destructive
methods. Present structure of National Non-Destructive
Testing System of the Republic of Uzbekistan (NDT Uz
System) is given in the picture — 1 below. The structure
provides clear flow of operations and interactions between
the participants of within NDT Uz System.

’ "Uzstandard" agency

A

! v '

Enterprises, organizations, State
manufacturers of products Inspection Main NDT Center
subject to NDT and carrying “Sanoatkontexnazorat” SRISMC
out NDT

¥

Standard documents on
manufacturing, repair,
operation of objects of NDT

A 4 A 4 A 4 A 4 A
Accreditation of l Examination centre Certification of
NDT laboratories NDT personnel [
l Educational centre P— P
Accredited l
laboratory 47’ Certified NDT personnel ‘

Yy v

Object of NDT

A

Picture — 1 Structure of non-destructive testing system (NDT) in Uzbekistan

The principle normative document of the NDT Uz
System 1is state standard O‘z DSt 20.201 [5], which
determines general provisions of the system regulating
mutual relations between all participants in the field of
non-destructive testing. The standard sets requirements to
laboratories carrying out non-destructive testing, technical
resources and testing methods, and personnel who directly
involved in controlling products and industrial objects.
The level of management and motivation of work is major
attributes of defining quality in non-destructive testing
laboratory or other similar department of enterprise.
Organizational factors, in turn, define quality system of the
department, where main provisions are determined in the
regional and international normative documents including
ISO/IEC 49 — 84.

Established international norms, including European
norms set accurate requirements to laboratories of
non-destructive testing subject to accreditation, including:

— Well-defined organizational structure and documented
quality system;

— Highly skilled and competent personnel, who organizes
and carries out both non-destructive testing and general
tests;

— Presence of necessary measuring technology, which
facilitates to obtain reliable and accurate results
of control;

— Reproducibility of results of control and operations of
technological process control.

In Uzbekistan general and specific requirements to
laboratories carrying out non-destructive testing are
determined by state standard O‘z DSt 20.202.2001 [6].

Accreditation of laboratories is one of the main
directions of complex measures on improving quality and
safety of operations for automobiles and industrial objects,
where the results of testing and control will be used to
assess product safety, especially in dangerous goods (oil
and gas pipelines, chemicals, vessels working under high
pressure, steam and water-heating boilers, vehicles etc).

The accreditation system recognizes laboratory of
non-destructive testing as a self - governing establishment
acting like a legal entity as well as an independent
organizational-structural division within enterprise or set of
workplaces with personnel of one enterprise.

Guidance document O‘z RH 51-112 determines
procedures and rules of confirming competency of
laboratories to perform non-destructive testing in Uzbekistan.
This normative document also sets special requirements
to carrying out accreditation of laboratories, while general
requirements to accreditation system of Uzbekistan is
provided in the state standard O‘z DSt 16.4 [6]. One of the
principle documents of the NDT Uz system is state standard
Oz DSt 20.203 [7], which sets requirements to qualification,
training, certification and certification of personnel of
non-destructive testing. The state standard Oz DSt 20.204 (8)
regulates general and special requirements to organizations
developing and re-training experts in non-destructive testing
(educational centers), and organizations administering
examinations of these experts (examination centers). It also
defines mutual relations between the centers, their interaction
with personnel certification bodies and state bodies. Any
organization applying for accreditation and operating in
certification of personnel in non-destructive testing field as
an educational or examination center should be competent,
independent, have necessary means and documentary
procedures, which allow training and administering
examinations of experts for their subsequent certification.
The general and special requirements to accreditation of
an educational and examination centers in Uzbekistan
is stipulated in the Guidance document O‘z RH 51-121.
Thus, accreditation of educational or examination centers is an
official recognition of their competence to carry out training
or administering examinations of personnel in the field of
non-destructive testing based on specified methods. The state
standard O‘z DSt 20.205:2002 (9) specifies requirements
for designing, developing, attestation and registration
of techniques and methods for non - destructive testing
of objects. Above listed principle normative documents of
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non-destructive testing system were introduced in Uzbeki-

stan for the first time. It is particularly vital to note that state

standards O°‘z DSt 20.201 and O‘z DSt 20.205 do not have
analogous standards in the CIS countries.

Specialized conference on ‘“Non-destructive testing -
a basis of industrial, radiation and environmental safety”,
organized by “Uzstandard“ agency in association with State
inspection ,,Sanoatkontehnazorat“ and SRISMC during
25-26 May, 2005 in Tashkent was first serious approbation
of NDT Uz System. In the event 156 experts from 96 state
organizations, enterprises and various institutions of Uzbekistan,
as well as representatives from international organizations,
such as International Committee for Non-Destructive Testing
(ICNDT), International Atomic Energy Agency, Russian
Society for Non-Destructive Testing and Technical diagnostics,
experts from Kyrgyzstan and Tajikistan have attended.

At the conference experts have noticed that effective
operation of national non-destructive testing system of
production and industrial objects is an important task at
the state level and it has wider implications to other states.
Non-destructive testing is the main and integral factor in
assuring safety of life and health of the people, environment
and industry. Currently, in Uzbekistan the national NDT
system is gradually developing, its principal normative
documents is created and organizational structure is
formed. Evidence of initial steps towards improvement is
“The Society for Non-Destructive Testing of Uzbekistan”
(UzSNDT) established jointly with “Uzstandard” and State
inspection  “Sanoatgeokontehnazorat”, uniting experts
NDT and promoting not only stimulation activities in this
field, but also integration of national NDT system with the
international network of public alliances of experts in NDT.

From the moment of creation the UzSNDT is actively
working on consolidation of experts in NDT of Uzbekistan
and initiating collaboration with similar societies of foreign
countries. The UzSNDT signed cooperation agreements
with the Russian Society for NDT and Technical diagnostics
(RusSNDTTD), Kazakhstan Association on NDT and
Technical diagnostics (KazSNDTTD), and Ukrainian
Society on NDT and Technical diagnostics (UkrSNDTTD).
Since 2010 Society for NDT of Uzbekistan has become a
full member of International Committee on Non-Destructive
Testing (ICNDT), uniting public alliances of experts in NDT
of more than 60 countries in the world.

However, it is considered that in order to improve of
national NDT system and bring it in line with international
practices it is necessary to undertake following tasks [10]:

— Expand normative documents foundation of NDT, in
particular the metrological aspects of NDT;

— Create an independent NDT personnel certification body
and expand network of educational and examination
centers carrying out training and examining the
competence of personnel NDT;

— Establish subsystem of certification of techniques for
performing NDT;

— Develop requirements to those divisions that carry out
certification of such techniques and their accreditation;
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— Develop national terminology harmonized with widely
accepted concepts in the field of NDT;

— Setup of national technical committee on standardization
of NDT;

— Develop requirements to foundational NDT laboratories
and foundational educational centers, allocation of the
similar organizations as a part of operating and their
accreditation;

— Establish main methodical center in the field of
non-destructive testing and technical diagnostics;

— Integrate the national of non-destructive testing system
with regional and European systems.

To conclude, it is important to state that although the
NDT system in Uzbekistan is in the development path with
necessary organizational, methodological and structural
foundation, yet, shortcomings within the system still persist,
especially the underdeveloped legal basis of NDT Uz, poor
material — technological base of non-destructive testing
laboratories, and lack of competent training institute to
produce highly skilled experts in the field.
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STATNI ZKUSEBNICTVI

STAVEBNI VYROBKY V PRAXI: OD PROBLEMU SMERNICE K CiLUM

NARIZENI

Informace nejen pro subjekty piisobici v oblasti stavebnictvi k vybranym cinnostem spojenym

s pfechodem na novy pravni predpis

Ing. Alena Simkovi

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Uvodem

Novym pravnim predpisem pro oblast stavebnictvi je na-
fizeni EP a Rady (EU) €. 305/2011, o stavebnich vyrobcich'.
Jeho cilem je zajistit, aby subjekty ¢inné v oblasti stavebnic-
tvi mély pristup k pfesnym, spolehlivym a divéryhodnym
informacim o vlastnostech? stavebnich vyrobkt opatfenych
oznac¢enim CE. Dosavadni praxe prokazala potiebnost téch-
to informaci, zejména pro odborniky povéfené vybérem
vhodného vyrobku do konkrétni stavby (projektanti) a pro
jeji provedeni (zhotovitelé stavby).

Zmény spojené s prechodem na narizeni
Vztahuje-li se na stavebni vyrobek harmonizovana nor-
ma (hEN) nebo je-li tento vyrobek v souladu s evropskym
technickym posouzenim (ETA), které pro néj bylo vydano,
je povinnosti vyrobce (az na stanovené vyjimky) vypracovat
pfijeho uvedeni na trh ProhlaSeni o vlastnostech (PoV) podle
Ptilohy V (CPR). Vyrobce tak deklaruje vlastnosti stavebni-
ho vyrobku ve vztahu k zdkladnim charakteristikdm vyrobku
uvedenym v piiloze ZA ptislusné harmonizované technické
specifikace a nese odpovédnost za jejich pravdivost.
Natizeni EP a Rady (EU) ¢. 305/2011, o stavebnich
vyrobcich, vstoupilo v platnost dne 24. 4. 2011. K uvede-
nému datu nabyly Gcinnosti pouze ¢lanky tykajici se termi-
nologie a ¢lanky umoznujici zfizeni subjektt, které budou
v ramci CPR plnit specifické tikoly. Ostatni ¢asti CPR maji
odlozenou ucinnost k 1. 7. 2013. Systém musi byt k datu plné
ucinnosti predpisu plné funkéni a subjekty v ném ptisobi-
ci se musi v dostate¢ném predstihu pripravit na ukoly, které
budou plnit. Do 30. 6. 2013 proto ziistava v platnosti smérni-
ce Rady 89/106/EHS, o stavebnich vyrobcich®. Odpovédné
organy clenskych zemi musi odstranit vnitrostatni predpi-
sy, které by od 1. 7. 2013 byly s CPR v rozporu. V Ceské
republice se to tykd zdkona ¢. 22/1997 Sb., o technickych
pozadavcich na vyrobky, v aktudlnim znéni, a nafizeni vla-
dy ¢. 190/2002 Sb., o technickych pozadavcich na stavebni
vyrobky oznacovanych CE, ve znéni pozdéjsich ptedpisti.
Zakon ¢. 22/1997 Sb. byl ve smyslu nafizeni CPR noveli-
zovan a vstoupil v platnost v dubnu 2013. Nafizeni vlady
¢. 190/2002 Sb. je ceskou transpozici smérnice smérnice
Rady 89/106/EHS, o stavebnich vyrobcich, tudiz musi byt

! nafizeni EP a Rady (EU) ¢. 305/2011, kterym se stanovi harmonizované

podminky pro uvadéni stavebnich vyrobkid na trh a kterym se zrusuje
smérnice Rady 89/106/EHS (CPR)

vlastnosti stavebniho vyrobku souvisejici s ptislusnymi zakladnimi cha-
rakteristikami vyjadfenymi urovni, téidou nebo popisem

smérnice Rady 89/106/EHS, o sblizovani pravnich a spravnich predpist
¢lenskych statl tykajicich se stavebnich vyrobku (CPD)

k 30. 6. 2013 zruseno. Evropské nafizeni CPR neni potieba
transponovat do vnitrostatnich pravnich ptedpist, je platné
pfimo.

Princip subsidiarity ztstava zachovan i s pfechodem na
novy piedpis: pravidla pro navrhovani a provadéni staveb
jsou svétena do kompetence ¢lenskych statl a mohou se stat
od statu lisit (napf. v zavislosti na geologickych ¢i meteo-
rologickych podminkach nebo mistnich zvyklostech). Pravi-
dla pro uvadéni stavebnich vyrobka opatfenych oznacenim
CE na vnitini trh jsou pro cely vnitini trh harmonizovana na
evropské tirovni a jsou vysledkem dohody mezi ¢lenskymi
staty.

Terminy a definice

Natizeni EP a Rady (EU) ¢. 305/2011, o stavebnich
vyrobcich, stanovi nové definice (viz ¢l. 2 nafizeni
o terminologii Ize vyhledat na webovych strankach Utadu
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi
(www.unmz.cz) v sekei Statni zkusebnictvi/Informacni por-
tal pro stavebni vyrobky.

Kli¢ové prvky CPR

— legislativni forma CPR v podobé nafizeni zajist'uje iden-
tickou aplikaci a shodné terminy t€innosti jednotlivych
¢asti CPR v celé EU bez vyjimek;

— pro zem¢ EU plati bez vyjimky povinnost pfipojit ozna-
¢eni CE a Prohlaseni o vlastnostech ke vSem stavebnim
vyrobklim, na které se vztahuji harmonizované normy
(hEN) nebo pro které bylo vydano evropské technické
posouzeni (ETA);

— vyrobci nové deklaruji shodu vlastnosti vyrobku s infor-
macemi uvedenymi v PoV. Bylo ustoupeno od prohlaseni
shody vyrobku s harmonizovanou technickou specifika-
ci, tak jak tomu bylo podle CPD. CPR tak jednoznacné
pfesouva odpovédnost za volbu spravného vyrobku do
konkrétni stavby na projektanty a zhotovitele staveb po-
dle trovné vlastnosti pro specifikovana pouziti vyrobku;

— harmonizovanymi technickymi specifikacemi (HTS) ve
smyslu CPR jsou harmonizované normy (hEN) a evrop-
ské dokumenty pro posuzovani (EAD);

— podkladem pro vypracovani PoV je hEN nebo evropské
technické posouzeni (ETA) vypracované na zakladé¢ EAD;

— ve vazbé na evropskou horizontalni legislativu jsou
pfesnéji upraveny povinnosti vyrobci a jejich zplno-
mocnénych zastupct tak, Ze napf. maji povinnost uvadet
na vyrobku své jméno, prikladat doklady o bezpecnosti
vyrobku a v pfipad¢ pochybnosti o presnosti udajti musi
provadét zkousky. Také dovozctim a distributorim byly
pfisouzeny dalsi povinnosti (napt. odpoveédnost za sprav-
né nakladani s vyrobkem béhem dopravy a skladovani,
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aby si podrzel deklarované vlastnosti). Také dalsi sub-
jekty a organy pusobici v systému maji nové, pripadné
zptesnéné povinnosti. Tyka se to subjektl pro technické
posuzovani, oznamujicich organd, ozndmenych subjektd
a organt dozoru nad trhem;

— noveé budou ziizena tzv. kontaktni mista pro vyrobky,
ktera maji zajistit dostupnost vnitrostatnich technickych
pravidel, aby podniky, zejména malé a stfedni, moh-
ly ziskavat spolehlivé a ptesné informace o platnych
pravnich predpisech v ¢lenském staté, ve kterém hodla-
ji uvadét nebo dodavat vyrobky na trh. Kontaktni mista
pro stavebni vyrobky by méla také poskytovat informa-
ce o pravidlech pouzitelnych k zabudovani, sestavovani
nebo instalaci konkrétniho typu stavebniho vyrobku;

— nove jsou zavedeny tzv. zjednodusené postupy z divodu
snizeni zatéze zejména malych a stfednich podnikd a mi-
kropodnik;

— zakladni pozadavky na stavby nové odrazeji aktualni
pozadavky udrzitelného rozvoje: rozsifuje se zakladni
pozadavek ¢. 3 (Hygiena, ochrana zdravi a Zivotniho
prostiedi) a byl doplnén novy zakladni pozadavek ¢. 7
(Udrzitelné vyuzivani piirodnich zdroja);

— u systému posuzovani a ovérovani stalosti vlastnosti byl
vypustén systém 2;

— lepsi zajisténi sledovatelnosti, a to diky povinnému ozna-
ceni CE a pfipojeni PoV k vyrobku, a také diky novym
povinnostem dal$ich hospodaiskych subjekti (dovozct
a distributort), je dilezité pro organy dozoru nad trhem,
jelikoz minimalizuje moznost distribuce vyrobku, k nimz
nelze ptifadit zadny zodpovédny hospodarsky subjekt;

— oznaceni CE ma vyznam odlisny od jeho vyznamu v jinych
smérnicich pro vyrobky, jelikoz potvrzuje, Ze informace
pripojené k vyrobku byly ziskany ve shod¢ s pozadavky
CPR, a proto musi byt povazovany za piesné a spolehlivé.

Zavadéni CPR do praxe: akty v pienesené

pravomoci

Pro ucely dosazeni cili nafizeni, zejména odstranéni
a zabranéni vzniku omezeni tykajicich se dodani stavebnich
vyrobki na trh, je Komise opravnéna pfijimat akty v prene-
sené pravomoci. Povinnosti Komise je do této ¢innosti zapo-
jit zacastnéné strany a vést odpovidajici konzultace, véetné
konzultaci na odborné urovni. Akty v pienesené pravomoci
muize Komise pfijimat nejdiive od 1. 7. 2013, nicméné jiz
v pfedstihu se na né pfipravuje.

AKkty v pFenesené pravomoci, kterym se Komise
v soucasné dobé intenzivné vénuje
(stav k 1. ¢tvrtleti 2013)

1. Stanoveni podminek pro poskytovani Prohlaseni

o vlastnostech

V zajmu dosazeni cilti nafizeni bylo Komisi udéleno
opravnéni pfijimat nékteré akty v pfenesené pravomoci po-
dle ¢lanku 290 Smlouvy o fungovani EU. Jednim z téchto
aktl je stanoveni podminek, za nichz mtize byt PoV zpraco-
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vano elektronickymi prostiedky za ucelem zpiistupnéni na
internetovych strankach.

Rozpracované a probihajici Cinnosti: Komise zaha-
jila pfipravy koncem roku 2011, kdy oslovila zastupce
vybranych zucastnénych stran a navazala s nimi kontakty.
Komise vypsala vybérové fizeni za uc¢elem identifikace moz-
nych pravnich omezeni v ptedpisech ¢lenskych zemi. Prvni
jednani s experty vybrané konzultacni spoleénosti prob&hlo
v listopadu 2012. Nasledovala schiizka (leden 2013), na kte-
ré Komise kromé rozhovord s experty - konzultanty vedla
diskuse se zastupci clenskych statt, Evropského parlamentu
a pramyslu.

Zbyvé dokonéit: Budou pokracovat formalni konzultace
za Ucasti zastupcu zacastnénych stran. Pocatkem Eervence
2013 bude uspotadano jednani se zastupci ¢lenskych statd
zapojenych ve Stalém vyboru pro stavebnictvi. Pokud se
Komisi podafi z jednani ziskat potfebné podklady, predlozi
pocatkem zafi 2013 vysledny navrh feseni Radé (EU) a EP
ke schvaleni. Za ptedpokladu, ze se v prib&éhu projednavani
nevyskytnou neocekavané prekazky, bude dokument zvefe;j-
nén v Ufednim véstniku Evropské unie koncem zaii 2013
a v platnost vstoupi v fijnu 2013.

2. Pozménovaci navrh k priloze I1I: aprava formatu PoV

Komise zahajila prace na pozménovacim navrhu k pfi-
loze III (CPR), a to v reakci na pfani zastupct pramyslu
upravit format Prohlageni o vlastnostech. Uprava by méla
umoznit vétsi flexibilitu pfi vypracovani PoV, a zaroven
by méla odstranit identifikované nedostatky v textu pfi-
lohy III.

Rozpracované a probihajici ¢innosti: Komise na zakla-
dé nekolika setkani se zastupci evropskych svazli vyrobct
upresnila informace o specifikach jednotlivych vyrobnich
odvétvi, ktera bude tfeba vzit v uvahu, aby vyrobci mohli
bez vétsich problémi vypracovat PoV. Posledni setkani se
uskute¢nilo v navaznosti na zasedani Stalého vyboru pro sta-
vebnictvi dne 26. 3. 2013 za ucasti zastupct ¢lenskych statd
¢innych v tomto vyboru.

Zbyvéa dokoncit: Po¢atkem ¢ervence 2013 Komise pied-
lozi pozménovaci navrh k diskusi. Pokud bude v této fazi
dosazeno shody, Komise predlozi upraveny navrh pocatkem
zati Radé (EU) a EP k formalnimu schvaleni. Situace se bude
odvijet od jednani se zicastnénymi stranami, Komise v tuto
chvili nevylucuje jesté dalsi konzultace, budou-li potieba.
Pokud se v pribéhu projednavani nevyskytnou neo¢ekavané
prekazky, Komise piedpoklada, ze dokument vstoupi v plat-
nost koncem listopadu 2013.

3. Pozméiovaci navrh k piiloze V: tiprava postupt

posuzovani shody

Komise byla v pribéhu roku 2012 informovana o poza-
davku na pripadné upravy obsahu ptilohy V (CPR), obsahu-
jici zejména popis systémul posuzovani a ovéfovani stalos-
ti vlastnosti (AVCP systémy). Jedna se o systémy uvedené
v ¢lancich 28 a 48 CPR. Podle nazoru Komise bude tieba
pozadavek nejprve vyjasnit. Pokud se Komise rozhodne pro
dalsi kroky v této véci, bude do konzultaci nezbytné zapo-
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jit zastupce skupiny sdruzujici oznamené subjekty, zastup-

ce skupiny sdruzujici subjekty pro technické posuzovani,

zastupce Clenskych zemi, Evropského parlamentu, zastup-
ce prumyslu a pfipadné dalsi zucastnéné strany. Dle nazoru

Komise neni nutné Gpravu postupt fesit jako urgentni zale-

zitost, nicméné z dosavadnich signald je ziejmé, Ze systém

by z takové Gpravy profitoval. Komise predpoklada zahajeni
konzultaci a zfizeni pfipravné skupiny pracovni skupiny jiz

v pribéhu roku 2013.

Komise pii své Cinnosti v ramci provadéni CPD pfijala
ve spolupraci se Stalym vyborem pro stavebnictvi vice nez
100 rozhodnuti. V rezimu CPR bude tieba tyto ptipady fesit
prostiednictvim aktll v pfenesené pravomoci. Do 1. 7. 2013
je nezbytné mit k dispozici fungujici systém, a proto Komise
povazuje za vhodné provést predbézné ptipravy jesté pred
timto dnem. K tomu vyuzije n€ktera z nejblizsich setkani se
zastupci ¢lenskych zemi zapojenymi do ¢innosti Stalého vy-
boru ve stavebnictvi.

Cilem Komise je aktivné pracovat na ¢innostech sméfu-
jicich k pfijeti:

— nafizeni Komise o systémech posuzovani a ovérovani
stalosti vlastnosti pro intumescentni natéry urcené pro
ochranu kovovych konstruket;

— nafizeni Komise o klasifikaci bez dal$iho zkouseni vy-
robkll pro ochranu/opravy betonovych konstrukci ve
vztahu k reakci na ohen;

— nafizeni Komise o klasifikaci bez dalsiho zkouseni lepe-
nych laminatovych vyrobkut ve vztahu k reakci na ohen;

— nafizeni Komise o klasifikaci bez dal$iho zkouSeni vniti-
nich omitek a vnéjsi omitky na bazi organickych pojiv ve
vztahu k reakci na ohen;

— nafizeni Komise o klasifikaci bez dal$iho zkouseni nékte-
rych stavebnich vyrobkul ve vztahu k reakci na ohen (po-
zménujici natizeni Komise k jiz existujicim rozhodnutim
Komise vydanym ve smyslu CPD).

Je pravdépodobné, ze kromé vyse uvedenych vyrobko-
vych oblasti se objevi jesté dalsi, které bude tfeba naléhaveé
fesit. Komise se jim spolu se Stalym vyborem pro staveb-
nictvi bude vénovat pocinaje Cervencem a po letni prestavce
také v zafi 2013, aby jesté do konce bézného roku stihla vy-
dat alespon néktera nafizeni Komise a proces harmonizace
mohl pokracovat.

Dalsi akty v pFenesené pravomoci
Nize uvedené akty nejsou v soucasné dob&é povazovany

za priority, nicméné je jim vénovana pozornost a v nejbliz-

Sich mésicich k nim budou zahajena jednani. Jsou to:

— stanoveni tfid vlastnosti ve vztahu k zakladnim charak-
teristikdm stavebnich vyrobkl ve smyslu ¢lanku 27 (1)
CPR. Na tomto zakladé¢ Komise pozada evropsky norma-
liza¢ni organ (CEN) o vypracovani piislusnych harmo-
nizovanych norem. Organizace subjektd pro technické
posuzovani (OTAB) tiidy pouzije v evropskych doku-
mentech pro posuzovani tam, kde je to vhodné;

— stanoveni podminek, za nichz muze byt stavebni vyrobek
povazovan za vyhovujici uréité Grovni nebo tfidé vlast-
nosti bez zkousek nebo bez dalsich zkousek podle clanku

27 (5) CPR, pokud tak neni ohrozeno splnéni zakladnich
pozadavku na stavbu;

— stanoveni postupil posuzovani a ovétovani stalosti vlast-
nosti ve smyslu ¢lanku 28 (2) CPR;

— Tprava tabulky 1 v ptiloze IV a piilohy V s ohledem na
technicky pokrok;

— stanoveni zakladnich charakteristik nebo meznich tirovni
v ramci zvlastnich skupin stavebnich vyrobki, o nichz
v souladu s ¢lanky 3 az 6 CPR vyrobce ucini PoV s ohle-
dem na jejich zamyslené pouziti, podle urovni, tfid nebo
popisu, o vlastnostech jeho vyrobku pfi uvedeni na trh;

— zména doby, po kterou musi vyrobce uchovavat technic-
kou dokumentaci a prohlaseni o vlastnostech po uvedeni
stavebniho vyrobku na trh, v souladu s ¢lankem 11 CPR,
a to na zakladé¢ predpokladané doby Zivotnosti nebo
funkce stavebniho vyrobku ve stavbach;

— zmeéna prilohy II a ptipadné pftijeti doplikovych proces-
nich pravidel v souladu s ¢lankem 19 (3) CPR s cilem
zajistit shodu se zasadami v Clanku 20 nebo praktické
pouziti postupii stanovenych v ¢lanku 21 CPR.

Ziakladni pozadavek ¢. 7 — UdrZitelné vyuZivani
prirodnich zdroju

Stavajici pocet Sesti zakladnich pozadavki na stavby de-
finovanych smérnici 89/106/EHS, o stavebnich vyrobcich

— zakladni pozadavek €. 1 — Mechanicka odolnost a stabilita

— zakladni pozadavek ¢. 2 — Pozarni bezpecnost

— zakladni pozadavek €. 3 — Hygiena, ochrana zdravi a zi-
votniho prostiedi

— zakladni pozadavek ¢. 4 — Bezpecnost pii uzivani

— zékladni pozadavek €. 5 — Ochrana proti hluku

—  zékladni pozadavek ¢. 6 — Uspora energie a ochrana tepla

bude prostiednictvim nafizeni ¢. 305/2011, o stavebnich vy-

robcich, od 1. 7. 2013 rozsiten o zakladni pozadavek ¢. 7 —

Udrzitelné vyuzivani ptirodnich zdrojt. Tento novy zékladni

pozadavek stanovi, ze stavba musi byt navrzena, provedena

a zbourana takovym zpisobem, aby bylo zajisténo udrzitelné

vyuziti ptirodnich zdrojt, se zietelem na:

a) op&tovné vyuziti nebo recyklovatelnost staveb, pouzitych
materialt a ¢asti po zbourani;

b) zivotnost staveb;

¢) pouziti surovin a druhotnych materiala Setrnych k zivotni-
mu prostiedi pii stavbe.

Stavebni vyrobek navrzeny do stavby v souladu se za-
kladnim pozadavkem ¢. 7 musi splnit limity na odpovi-
dajici kvalitu vnitiniho prostiedi véetné minimalni zatéze
okolniho Zivotniho prostiedi. Opominout nelze ani volbu
vhodnych zdroji energie (s vyuzitim obnovitelnych zdroju
energie) vyuzitych v prubéhu jeho zivotniho cyklu. Ne-
mén¢ dulezité jsou ekonomické aspekty tykajici se navr-
hu stavby, jejiho provozu a zptsobu likvidace (a pripadné
recyklace). Zavadeéni zakladniho pozadavku ¢. 7 do praxe
bude pozvolné a pro vyrobce, dovozce, distributory a dal-
$i subjekty ¢inné ve stavebnictvi zatim neznamend zadné
mimotadné povinnosti. Cela zalezitost je v zacatcich;
zastupci Komise pocatkem prosince 2012 seznamili za-
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stupce Clenskych statd s probihajici analyzou pozadavki
na realizaci udrzitelné vystavby ve vztahu k aktudlnim po-
tfebam spolecnosti. Ziskané poznatky budou uplatnény pii
tvorbé horizontalniho mandatu, aby do harmonizovanych
norem mohl byt zapracovan 7. zékladni pozadavek tam,
kde to bude vhodné.

Zavér

Cilem tohoto ¢lanku je ramcoveé upozornit na zménu
v oblasti uvadéni na trh stavebnich vyrobkd opatfenych
ozna¢enim CE a blize seznamit s probihajici implementa-
ci nového nafizeni. Subjekty ¢inné ve stavebnictvi by se
m¢ély dikladné seznamit s textem nafizeni EP a Rady (EU)
¢. 305/2011, o stavebnich vyrobcich. Mély mit také poveédo-

most o vyvoji v dané oblasti; nafizeni je zivy predpis, ktery
prochazi procesem vyladovani smérem k potfebam praxe.
Vhodnou moznosti, jak ziskat aktualni informace, je napf.
sledovani Informacniho portalu o stavebnich vyrobcich
umisténého na webovych strankach Ufadu pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, ktery je gesto-
rem k nafizeni (www.unmz.cz).

Zpracovano s vyuzitim internich dokumentii odd. sta-
vebnich vyrobkii UNMZ, pracovnich dokumentii Komise
poskytnutych Staléemu vyboru pro stavebnictvi a textii ze
stranek Informacniho portalu pro stavebni vyrobky, ktery je
volné k dispozici na www.unmz.cz.
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MODERNI MERICI TECHNIKA SE OPET PREDSTAVILA V PLZNI

Zprava o 22. mezinarodni konferenci Mérici technika pro kontrolu jakosti

Ing. Vaclav Bursa

Ceské metrologickd spolecnost

Mérici technika — zaklad modernich technologii

Pod timto mottem se ve dnech 12. a 13. bfezna 2013
v Plzni uskute&nila pod zastitou piedsedy Utadu pro technic-
kou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi Ing. Mila-
na Holecka jiz 22. mezinarodni konference M¢fici technika
pro kontrolu jakosti. S konferenci byla i letos spojena roz-
sahla vystava méfici techniky.

Stejné jako
v roce 2012
byly i letos
pro tuto tra-
di¢ni akci zvo-
leny prostory
kongresového
centra Prima-
vera v Plzni,
které spliuje
vSechny poza-
davky na kvalitni technické zajisténi konference a vystavy
a na komfortni ubytovaci a stravovaci sluzby. Pfednasko-
vy sal v prvnim patie je vybaven audiovizualni technikou
na vysoké technické trovni s velkym promitacim platnem
a vykonnym dataprojektorem. Vystavni plochy v pfizemi
byly po zkuSenostech z minulého ro¢niku mirné rozsiteny.

Té&sné spojeni vystavy a prednasek umoznuje velmi efek-
tivni poznavani moderni méfici techniky, nebot’ informace
ziskané na prednaskach je mozno ihned prakticky ovéfit na
exponatech vystavy. Program konference je sestaven tak,
aby ucastnici méli dostatek ¢asu na prohlidku vystavy a kon-
zultace s jednotlivymi vystavovateli.

Svymi exponaty se zucastnilo 31 vystavovatell, ktefi
predstavili vyrobky vice nez stovky firem z 21 zemi (Ceska
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republika, Slovensko, Bélorusko, Dansko, Finsko, Francie,
Chile, Indie, Italie, Japonsko, Kanada, Korejska republika,
Némecko, Nizozemsko, Norsko, Polsko, Svédsko, Svycar-
sko, Tajwan, USA a Velka Britanie).

Mezi exponaty prevazovaly méfici a kontrolni prostied-
ky pro strojirenstvi, zejména v oblasti délek a tihla, pfistroje
pro méfeni geometrickych parametrt a textury, resp. drsnosti
povrchu, tvrdomeéry, videomikroskopy a systémy pro analy-
zu obrazu, multisenzorové soufadnicové piistroje, automa-
tické méfici stanice, pfistroje pro méfeni a monitorovani
teploty, zkuSebni pfistroje a pfistroje pro nedestruktivni tes-
tovani (NDT), zafizeni pro kalibraci méfidel, dale prostied-
ky pro modernizaci méfici techniky (upgrade, retrofitting),
informacni systémy fizeni kvality a metrologie. Katalog vy-
stavovateltl mohou &tenafi nalézt na webu Ceské metrolo-
gické spolecnosti na adrese www.csvts.cz/cms v prispévku
s nazvem ,,22.mezinarodni konference ,,Méfici technika pro
kontrolu jakosti“*

Pfednaskovou c¢ast, a tim i celou konferenci, zahajil
v ltery 12. biezna 2013 prvni mistoptedseda CMS Ing. Emil
Grajciar a uvodni referat na téma Evropska unie — nova le-
gislativa v oblasti technické harmonizace prednesl predse-
da UNMZ Ing. Milan Hole&ek. Poté nasledovaly jednotlivé
prednasky a informace, kterym byl vénovan cely program
prvniho a dopoledne druhého dne. Celkem bylo pfedneseno
20 referati. Pfednasky se orientovaly prevazné na pokroky
v méfici technice a navazovaly na vystavované exponaty, ale
pozornost byla vénovana i obecnéjsim problémim metrolo-
gie. A je zajimavé, Ze pravé tato obecnéjsi témata zaujala
ucastniky konference nejvice, jak ukazaly odevzdané do-
tazniky pruzkumu spokojenosti. K témto prednaskam patii
vystoupeni feditele odboru metrologie UNMZ Ing. Veseléka,
doc. Tamové ze ZCU Plzen, RNDr. Skopala z VUT Brno
nebo pana Pesicky z CTN CVUT/TNK &. 7 (GPS), ktery
napf. hovotil na téma ,,Novinky v oblasti geometrickych spe-
cifikaci®.
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Z ptrednasek vystavovatelt si ziskaly pozornost napf. tyto
prispévky:

Kontrola a zkousky geometrickych vlastnosti soucds-
ti a strojit metodami blizké priimyslové fotogrammetrie,
doc. Ing. Jiti gima, CSc, CCE Praha, s.r.o.

Fotogrammetrické mérici systéemy AICON, Bc. Miloslav
Petiik, PRIMA BILAVCIK s. r. o.

Specialni tomografické metody meéreni, Ing. Rostislav
Kadl&ik, PRIMA BILAVCIK s. . o.

Lze ale konstatovat, ze kazdy z ti€astnikd si zfejmé nasel
téma, které ho zajimalo, protoze zadny z pfednesenych re-
ferati neztstal bez alespon jedné nominace v odevzdanych
dotaznicich.

Na zavér konference byl zafazen workshop se zaméfenim
na problematiku Meéreni velkych vzdalenosti i malych rozmeérii
a na vypocet nejistot méreni v Excelu, ktery moderoval doc.
Ing. Vit Zeleny, Csc z Laboratofe primarni metrologie CMI
Praha, ve spolupraci se sl. Romanou Hainovou ze SVUM.
Letosni workshop se setkal z velkym z&jmem tc€astnikti a po-
tvrdil spravnost zafazeni této formy vymény zkusenosti do
programu konference. Je ov§em nutno zvolit zajimavé téma
a pro moderovani workshopu ziskat vyraznou osobnost.

Prednasky jsou publikovany ve sborniku (184 stran
AS5), ktery obdrzeli vSichni posluchaci. Soucasti sborniku je
i vystavni katalog, ktery obsahuje dilezité informace o vy-
stavujicich firmach i o medialnich partnerech (Casopisech
zabyvajicich se metrologii, méfenim a zkousenim, resp. tes-
tovanim a pfibuznymi obory). Sbornik je k nahlédnuti v se-
kretariatu CMS.

Konference a vystavy se zc¢astnilo 101 odborniki. Preva-
hu méli opét pracovnici ze strojirenstvi, ale vyznamny podil
tvorili také pracovnici z automobilového primyslu a zastou-
peni méla i elektrotechnika. Z hlediska profesniho byli nejvice
zastoupeni metrologové (58%) a technicti kontrolofi (27%),
za nimi nasledovali zkusebni technici (9%), pracovnici Gtvara
systémi managementu (3%) a technologové (3%).

Z hlediska métenych velicin se nejvétsimu zajmu tésily:
délka (21%), thel (18%), drsnost (14%) a tvrdost (11%), na-
sleduje hmotnost (10%), tlak (10%), teplota (8%) a elektric-
ké veli¢iny (4%). Na ostatni veli¢iny tedy zbyvaji 4%.

Prostrednictvim dotazniku mohli také tcastnici vyjadiit
svou spokojenost nebo nespokojenost s organizaénim zajis-
ténim a odbornou urovni konference. Znamkovalo se jako ve
Skole od jednotky do pétky a vysledky jsou velmi lichotivé:
za organizaci dostali pofadatelé primérnou znamku 1,1 (ani
jedna trojka), odborna uroveil pfednasek byla hodnocena

primérnou znamkou 1,4 a vystava po odborné strance zis-

kala pramér 1,5. Hodnoceni znamkou 4 nebo 5 se neobjevilo

ani v jediném piipadé.

Po nékolika 1étech byl znovu nabidnut v druhém dni kon-
ference fakultativni program v podob¢ exkurzi. Bylo mozno
navstivit n¢které z téchto tii pracovist:

CMI, poboé&ka Plzeii

— akreditovana kalibracni laboratof pro obory hmotnost,
tlak, objem a pritok.

Vyzkumny a zkusSebni ustav Plzeii s. r. o.

— zkuSebni laboratofe akreditované ke zkouskam v oblasti
chemického, metalografického a mechanického zkousSeni
materiall, dynamické pevnosti, hluku a vibraci,

— akreditovand kalibracni laboratof pro kalibraci métidel
pro méfeni geometrickych velicin a drsnosti povrchu.
Zajem o exkurze projevilo pomérné malo ucastnikd kon-

ference (celkem asi 20 osob), ale domnivame se, ze zatazeni

volitelnych exkurzi navazujicich na zakladni program zvy-

Suje zajimavost celé akce.

Jako kazdym rokem nechybéli na konferenci ani medial-
ni partnefi, kdy jako obvykle nejtésnéjsi spojeni s tématem
konference ma casopis Metrologie, ale v seznamu medialnich
partnerti a ve sborniku nechybély ani dal$i odborné casopi-
sy, jako Automa, Elektro, Jemna mechanika a optika, MM
Primyslové spektrum, Strojarstvo/Strojirenstvi, Perspektivy
kvality, NDT Welding Bulletin a Technicky tydenik.

Ne vsechny ptivodni zdmeéry potadateld se podaftilo plné
realizovat. Neni bezprostiedni vinou organizatort, ze dosud
nenasli do Plzné cestu technologové, alespon ve vétsim poctu.
Domnivame se totiz, ze diskuse mezi metrologem, technic-
kym kontrolorem a technologem, ktery pfipravuje kontrolni
a méfici operace (diskuse vedena nad vystavenymi exponaty),
muze byt podnétna a prispéje k vyjasnéni mnohdy rozdilnych
stanovisek na potiebnost méftici techniky a k lepsimu propoje-
ni méficich a vyrobnich operaci.

Shrneme-li v§echny poznatky z letosniho ro¢niku, mize-
me snad opravnéné konstatovat, ze 22. mezinarodni konfe-
rence Méfici technika pro kontrolu jakosti
— pfinesla posluchacim prednasek nové informace o tech-

nickém pokroku v oboru,

— dovolila navstévnikiim vystavy praktické seznameni se
$pickovou technikou v oboru méfidel a méticich zatizeni,

— umoznila zaCastnénym firmam predvést, co nového mo-
hou nabidnout zajemctim z primyslové praxe,

— poskytla prostor pro prezentaci mediadlnim partnertim,

— vytvorila platformu pro vyménu informaci a zkuSenosti
mezi odborniky,

— Dbyla prilezitosti k setkani lidi s podobnym zaméfenim
i po osobni strance,

— Dbyla oteviena i mladé generaci technikd, zejména ze Za-
padoceské university
Pred organizatory ted’ stoji ukol pfipravit pfisti mezina-

rodni konferenci Méfici technika pro kontrolu jakosti tak,

aby si 23. ro¢nik této akce udrzel dosavadni uroven nebo
prinesl dalsi zlepSovani. Bude ale také zélezet na celkové
ekonomickeé situaci, kolik vystavujicich firem a kolik odbor-

nikt se na konferenci v Plzni sejde 11. a 12. bfezna 2014.
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SEMINAR ,,ELEKTRONICKE PRISTROJE A JEJICH KALIBRACE
V PRUMYSLOVEM PODNIKU, ZKUSEBNE A KALIBRACNI LABORATORI“

Doc. Ing. Jifi Horsky, CSec.
CKS

Ceské kalibragni sdruzeni planuje 2. 10. 2013 v jader-
né elektrarné Dukovany jednodenni seminaf, zaméfeny na
praktické otazky méfeni a kalibrace v bézném mensim nebo
sttednim podniku se zvysenym dirazem na levné kapesni
pristroje, otazky jejich dostatecné a levné kalibrace a vypo-
¢tu nejistot v kalibracni laboratofi elektrickych velicin.

Seminaf je jiz paté pokracovani tradi¢ni akce pro vsech-
ny, ktefi se zajimaji o elektrické veli¢iny. Volné navazuje
a rozSifuje probiranou problematiku ze seminafe o prak-
tickych otazkach kalibrace elektrickych veli¢in, (kalibrace
multimetrti, odporu a dekad a reviznich pfistroji) konaném
5. a 6. 10. 2010 v Brné, na seminaf o nejistotaich konany
1. a 2. bfezna 2011 v hotelu Skalsky dvir a na seminaf
v Dukovanech k nejistotam 10.5.2011 a dvoudenni seminaf
v Hrotovicich 2.10.2012.

Cilem seminafe je zopakovani zakladti z minulych semi-
naru a rozsifeni a prohloubeni znalosti a praktickych doved-
nosti ve zvolené oblasti, potfebnych k provadéni kalibraci
a k vypoctu nejistot v oblasti méfeni elektrickych veli¢in.
Seminaf je uren nejen metrologlim kalibrac¢nich laboratofi,
ale i pracovniktim zkuSeben a metrologtim podnik.

Seminai bude obsahovat 3 tematické bloky
CistI Elektronizace méieni dnes

Tato ¢ast ukazuje, jak se zménily elektronizaci potieby,
pozadavky i moznosti méteni a doporuci nejnovéjsi zkuse-
nosti a z praxe i ze zahranici.
Cast I Vypocty nejistoty, poutiti Excelu

Bez stanoveni nejistot se neobejde zadna kalibrace, bude
ukazan piehled pouzivanych programti a podrobné probra-

ny moznosti, vyhody a problémy pii pouziti Excelu, nejen
pii vypoctu nejistot ale i pii evidenci a dokumentaci métidel
a sledovani jejich trendti v mensim podniku.

Cst IIT Vybrané praktické problémy, - kalibracni postupy

Budou uvedeny dosud nepublikované poznatky z oblas-
ti kalibrace prvkid a pfipomenuty moznosti a pozadavky pfi
kalibracich klestovych pfistrojti a osciloskopti a kalibraci
v oblasti Casu s navaznosti pomoci internetu.

Vyvoj od analogovych k ¢islicovym pfistrojim a zava-
déni inteligence do méficich pfistroji podstatné zménil svét
meéfeni a rozsifil jeho moznosti. Elektronizace méfeni nee-
lektrickych veli¢in systémem pievodnik a nasledujici elek-
tronicky pfistroj obrovsky rozsitila moznosti pro vSechny
obory, nejen pro méfeni elektrickych veli¢in. Moderni métici
ptistroj obsahuje slozité integrované obvody a Casto pracuje
s pocitacem nebo je méfici pfistroj jako soucast v pocitaci.
Tim se mnohé pozadavky a znalosti z oblasti elektrickych
veli¢in stavaji obecné platné. Elektronické méfici pfistroje
jsou univerzalné pouzivané v kalibracnich laboratofich. Jsou
logii. Z toho plynou i zvysené pozadavky na piesnost a sta-
bilitu jejich jednotlivych soucasti a moznosti nejriznéji se
projevujicich poruch, ¢asto jen castecnych a skrytych. Elekt-
ronickymi prostiedky se méfti i velké mnozstvi jinych veli¢in
a proto elektronizace pronikd do vSech oblasti méfeni a je
tieba, aby ji rozuméli nejen pracovnici kalibra¢nich labora-
tofi, ale i Siroka technicka vefejnost.

Kontakty a blizsi informace:
Sekretariat CKS, tel.: 737 366 376, e-mail: cks-brno@volny.cz
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INFORMACE O PRACI CESKEHO KALIBRACNIHO SDRUZENI

Doc. Ing. Jiii Horsky, CSc.
za vybor CKS

Ve dnech 9.4 az 10.4. 2013 se uskutecnila jiz 46. kon-
ference Ceského kalibra¢niho sdruzeni. Konference jsou
pofadany pravideln€¢ dvakrat rocné. Jednani konference je
rozdéleno do nékolika ¢asti, tradicné s ivodnim vystoupe-
nim zastupcd UNMZ, CIA a CMI k novym zaleZitostem ty-
kajicim se pravni problematiky metrologie, akreditace a au-
torizace metrologickych pracovist’ a vzdélavani pracovniku.

Dalsi program byl zaméfen na legislativu, akreditaci
a autorizaci metrologickych pracovist, aktualni déni v me-
trologii, informace z prace Spickové némecké kalibracni la-
boratofe, plnéni pozadavkt normy CSN EN ISO/IEC 17025,
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pozadavky na kvalitu v automobilovém pramyslu, kalibracni
postupy v oblasti vah a délkovych métidel, posuzovani shody
mefidel dle Nafizeni vlady ¢. 326/2002 Sb. a ¢.464/2005 Sb.
a sjednocovani postupti akreditovanych kalibra¢nich labo-
ratofi v oboru elektrickych veli¢in. Vzhledem k tomu, ze
uplynulo volebni obdobi &lenti vyboru CKS, byly souéasti
jednani konference i volby novych ¢lent vyboru spolu se
schvalenim plant ¢innosti na dalsi obdobi.

Do programu konference byla zafazena rovnéz prednas-
ka zahrani¢niho ucastnika s informaci o praxi ve $pickové
némecké kalibra¢ni laboratofi 1A CAL.

Aktuality v legalni metrologii probral Ing. Zbynek Ve-
selak, feditel odboru metrologic UNMZ. Novelu zakona 22
a jeji vliv na proces akreditace vysvétlil Ing. Jifi Razicka
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MBA, feditel CIA, o.p.s. Praha. Aktuality z legalni metro-
logie CMI, uvedl Ing. Jindfich Posvat, feditel pro legalni
metrologii CMI Brno. Hlavnim piispévkem obecné odborné
Casti byla informace o praxi $pickové némecké kalibracni
laboratote, Karl-Peter Lallmann, 1A CAL GmbH, Kassel,
Némecko, dale pokracoval serial o dobré laboratorni praxi
pro kalibraéni laboratoie dle normy CSN EN 17025, dil III,
doc. Ing. Jiti Horsky CSc., uvedeny byly informace o poza-
davcich managementu kvality v automobilovém primyslu —
VDA 5, RNDr. Pavel Klenovsky, generalni feditel CMI, stu-
die proveditelnosti kalibraci vah pouzivanych ve vyrobnach
betonu akreditovanymi metodami, Ing. Ivan K1z, CMI Brno,
posuzovani shody métidel dle nafizeni vlady ¢.326/2002 Sb.
a & 464/2005 Sb v ramci MID, Ing. Erich Ludwig, CMI
Brno, problematika kalibrace pracovnich meétidel v oboru
délka, Helena Svobodova, CMI Brno, sjednocovani postupti
akreditovanych kalibracnich laboratofi v oboru elektrickych
veli¢in, Ing. Jifi Zikan, CMI Praha.
V plénu ¢innosti na dalsi obdobi roku 2013 bylo navrze-
no usporadat seminare zaméfené na:
e kalibrace a méfeni elektrickych veli¢in 2. 10. 2013,
JE Dukovany,
e kalibraci vah na podzim 2013,
e mcieni prutoku a méfica tepla,
e seminaf kalibrace pracovnich méfidel oboru délka. Cast 1
posuvna meéfidla.
47. Konference bude 6.a 7. listopadu 2013.

Sekce tachografy na 46. konferenci CKS

Program sekce tachografy ptilakal na 64 ucastniki z au-
torizovanych metrologickych stiedisek (z toho 29 stalych
¢lent CKS), dale i n&kolik navitévnika ze Slovenska.

V tvodnim vystoupeni Ing. Jifi Novotny (Centrum do-
pravniho vyzkumu Brno) informoval o vysledcich kontrol
v dopravé se zaméerenim na tachografy. Zaroven, v prispévku
publikovaném ve sborniku, upozornil na dulezitost informo-
vat dopravce a fidice na nové povinnosti vyplyvajici ze zmén
v ptedpisech, seznamovani s funkci novych typu tachografu,
kartou podniku a dalS$imi povinnostmi pfi jejich pouzivani.
Nasledovalo vystoupeni na téma ,,Aktuality v silni¢ni dopra-
v&“ prednesené Ing. Vojtéchem Masou z CESMAD Bohe-
mia. Prvni den sekce tachografy byl zakoncen vystoupenim
pracovniktt CMI, a to p. Véaclava Senkyiika a p. Lukéase Ruta-
ra, na téma dvoustrannych mezilaboratornich porovnavacich
zkousek a informace souvisejici s ovétfovanim tachografi.

Druhy den programu jednani sekce tachografy byl zahdjen
vystoupenim pani Heleny Svobodové (CMI OI Brno) s infor-
macemi o kalibraci délkovych méftidel pouzitelnych pro do-
méfeni ujeté vzdalenosti pfi zjiStovani u¢inného obvodu pneu-
matik. Nasledovala ptednaska Doc. Ing. Jifiho Horského, CSc.
na téma ¢asomerna zatizeni a jejich kalibrace nejjednodussimi
prostiedky. Ing. Zden¢k Vyhlidka (CMI OI Brno) informoval
o kalibracich etalonii pouzivanych pro ovétovani tachografii
a interpretaci vysledkd kalibrace. Ing. Petr Maha (MAHA Con-
sulting) seznamil ucastniky s produkty firmy SEMMLER a sluz-
bou webového systému TachoControl DATA po celé Evropé.

Druhy den byl zakonéen vystoupenim zastupce vyrobce
tachografii Stoneridge, Ing. Karla Jelinka (HALE s.r.0.), kte-
ry opétovné informoval o novém typu digitalniho tachografu
SE 5000 Exakt Duo, splitujicim pozadavky Nafizeni komise
(ES) €. 1266/2009 a s tim souvisejicim novém zkuSebnim
zatizeni OPTIMO (MK III) a metodou zkouseni.

Podrobngjsi informace jsou uvedeny na webovych stran-
kach CKS http://www.cks-brno.cz/ v sekci tachografy.

¢ ¢
ZALOZENI EVROPSKEHO KALIBRACNIHO SDRUZENI

Ing. Roman Honig
CKS

Ctyii roky nepietrzitého usili o zaloZzeni mezinarodniho
sdruzeni kalibracnich laboratofi v Evropé, zapocatého spo-
le¢nym vystoupenim CKS a KZSR na konferenci RMO 2008
v Cavtatu a nasledné pokracujiciho fadou dvoustrannych
i vicestrannych jednani na rozli¢nych konferencich a dal-
Sich setkanich, kde byli pfitomni zastupci kalibra¢nich la-
boratofi a metrologickych organizaci, byly uspésné zavrseny
23. fijna 2012, kdyz predsedové Ceského kalibragniho sdru-
zeni (CKS) Jiti Kazda, Némeckého kalibraéniho sdruzeni
(DKD) Peter Ulbig a Kalibraéniho zdruzenia SR (KZSR)
FrantiSek Drozda oficialné podepsali dohodu o zalozeni Ev-
ropského kalibra¢niho sdruzeni (dale jen EUROCAL).

EUROCAL si klade za cil stat se forem pro koordina-
ci a harmonizaci spoluprace mezi sdruzenimi kalibrac-
nich laboratofi, pfedevsim (ale ne vyhradné) ze zemi EU.
EUROCAL je profesnim zajmovym sdruzenim s hlavnim

zaméfenim na vymeénu informaci a znalosti mezi narodnimi
sdruzenimi v oblasti kalibrace. Jeho cile vychazi z existuji-
cich pozadavkl na lepsi zastoupeni kalibracnich laboratofi
vici organim metrologie nebo akreditace. Obdobné oceka-
va, ze 1 harmonizace lokalnich kalibracnich postupil zlepsi
konkurenéni postaveni kalibracnich laboratofi v mezinarod-
nim méfitku. Vétime, ze EUROCAL nabidne vychodisko
k feSeni téchto a dalsich problémd.

Clenstvi v EUROCAL je zdarma a je otevieno pro viech-
na narodni ¢i regiondlni sdruzeni, skupiny, kluby nebo jaké-
koliv dalsi formy organizaci kalibra¢nich laboratofi v ramci
Evropy. Vzhledem k z4jmu i o individudlni ¢lenstvi byla téz
ustavena technicka komise pro individualni ¢leny (TC-IM),
ktera bude koordinovat jejich aktivity a zastupovat je na jed-
nanich organit EUROCAL.

Kopie zakladajici dohody, jakoZ i pfistupové formulaie
EUROCAL, dalsi dokumenty a kontaktni informace jsou
k dispozici na www.eurocal.eu. Zde lze najit i podrobnéjsi
popis procesu, vedouciho k zalozeni EUROCAL.
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PROGRAM ROZVOJE METROLOGIE 2012
UKOLY CESKEHO METROLOGICKEHO INSTITUTU

Ing. Jifi Beran

Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a stdtni zkusebnictvi

V roce 2012 fesil Cesky metrologicky institut v Progra-
mu rozvoje metrologie 24 tkold, subjekty mimo jeho pifimou
pusobnost (ostatni fesitel¢) pak 19 ukold (z toho pfidruzené
laboratote - UFE AV CR a VUGTK - 4 ukoly).

Informace o tkolech feSenych ostatnimi feSiteli byla
uvedena v ¢lanku v pfedchozim vydani ¢asopisu Metrologie
(€. 1/2013).

Ukoly, které fesil Cesky metrologicky institut, tvofi-
ly jak svym rozsahem, tak finan¢ni naro¢nosti, hlavni ¢ast
PRM 2012.

Jsou fazeny podle prvni (fimské) ¢islice u nazvu tkolu
podle jejich obsahového zaméteni.

Velmi dulezitym z hlediska zabezpec€eni ¢innosti metro-
logického systému Ceské republiky je tkol &. 11/1/12 Ucho-
vavani statnich etalonti.

Hlavnim cilem tohoto rozsahlého tkolu bylo uchovani
a udrzovani pozadovanych metrologickych vlastnosti 43
schvalenych statnich etalont, provozovanych v CMI.

1 z kratkého pohledu je ziejmé, ze nevéEtsi ¢ast praci byla
provadéna v kapitole III Rozvoj etalonaze. Jednalo se o 14
ukolt, dotykajicich se vSech zakladnich obori méteni zahr-
nujicich fyzikalni i technické veli€iny.

Pievazna vétsina tkoli CMI navazuje na Koncepci roz-
voje narodniho metrologického systému CR pro obdobi let
2012 — 2016 (schvalené Usnesenim vlady ze dne 7. 12. 2011
¢. 901).

V tomto kratkém hodnoceni nelze pominout dalsi dule-
zité tkoly.

V prvé tadé je to kol ¢. VI/1/12 Zabezpeceni mezi-
narodni metrologické spoluprace v ramci BIPM, OIML,
EUROMET a WELMEC.

Jeho dulezitost vyplyva jiz z jeho nazvu. V jeho ramci
bylo zabezpecovano plnéni tikold, vyplyvajicich pro narod-
ni metrologicky institut Ceské republiky z ¢lenstvi v mezi-
narodnich organizacich metrologic EURAMET, CIE, Me-
trické konvenci (BIPM), OIML a WELMEC, DUNAMET
a NCSLI a dale vyplyvajicich ze spoluprace s narodnimi
metrologickymi instituty v ramci mezivladnich dohod.

Cilem ukolu ¢. V/1/12 Metrologicky dozor bylo zabez-
peceni vykonu statniho metrologického dozoru u autorizo-
vanych a registrovanych subjekti a ostatnich uzivateld sta-
novenych méfidel nad dodrzovanim povinnosti, které jim
stanovuje zakon o metrologii.

Dale dozor nad dodrzovanim podminek autorizace AMS,
ufednich métich a podminek u registrovanych subjektii a tim
prispivani ke zvySovani jejich metrologické urovné.

Na zavér miizeme zminit tkol ¢. VIII/9/12 Senzor pro mé-
feni malych sil a mikroindentaci s pifimou navaznosti, ktery
tvofil jeden z fady tikold, fesenych v CMI a piispivajici k me-
trologickému zabezpeceni tohoto progresivniho oboru méfeni.
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Seznam FeSenych ukolii:

II/1/12  Uchovdvani stdtnich etalonii

III/1/12  Rozvoj etalondze hmotnosti a hustoty

III/2/12  Rozvoj etalondZe sily a momentu sily

11I/3/12  Rozvoj primdrni etalondZe tlaku

III/4/12  Rozvoj etalondZe tvrdosti a drsnosti povrchu

III/5/12  Rozvoj etalondze elektrickych a magnetickych
velicin

III/6/12  Rozvoj primdrni etalondZe délky

III/7/12  Rozvoj etalondZe akustickych a kinematickych
veli¢in a vibraci

1I1/8/12  Rozvoj etalondZe teploty

III/9/12  Rozvoj etalondZe velicin ionizujiciho zdieni

III/10/12 Rozvoj etalondZe fotometrickych a radiometric-
kych velicin

1II/11/12  Rozvoj etalondze pritoku a objemu plynu

III21/12 Zabezpeceni etalondZe fyzikdlni chemie

1I122/12  Zprovoznéni anemometrické laboratoie a vyvoj
na laboratoii pritoku kapalin

1I1/24/12  Rozvoj etalondZe vlhkosti pevnych latek a kvali-
tativnich ukazatelii obilovin

IV/1/12  Rozvoj laboratove plynnych smési

V/1/12 Metrologicky dozor

VI/I/12  Zabezpeceni mezindrodni metrologické spo-

luprace v ramci BIPM, OIML, EUROMET

a WELMEC

VII/6/12 Stanoveni pravidel pro ovérovani a piemist ova-
ni vah citlivpch na zmény hodnoty gravitacniho
grychleni

VII/7/12 Navrh systému metrologickych kontrol hotové
baleného zboZi pro ucely novely zdikona o me-
trologii — I. etapa

VIII/9/12 Senzor pro méieni malych sil a mikroindentaci
s pFimou ndvaznosti

VIII/11/12 Skenovdni obecnych ploch na staciondrnich
i mobilnich méricich strojich

VIII/14/12 Rozvoj metod a zaiizeni na interferometrickou
etalonaz

VIII/15/1 Mezilaboratorni porovnani méiidel rychlosti
proudéni kapalin

Vyse uvedena informace je pouze velmi struénym sezna-
menim s tkoly, fe§enymi CMI v Programu rozvoje metrolo-
gie 2012.

Kompletni zpravy, pfipadné dalsi pisemné dokumenty,
popisujici vysledky feSeni vyse uvedenych tukold, jsou k dis-
pozici u zadavatele (UNMZ) a CML.

Celkové je mozno konstatovat splnéni viech ukola CMI
v PRM 2012 ve smyslu jejich zadani.
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SOUHRNNE ZPRACOVANI PODKLADU PRO PRUBEZNE SJEDNOCOVANI
POSUZOVANI AKREDITOVANYCH KALIBRACNICH LABORATORI

V OBORU ELEKTRICKYCH VELICIN

Ing. Martin Matusi, CSc.

Cesky institut pro akreditaci, o.p.s.

1. Uvod

@\ V ramci Programu rozvoje metrologie
Awz pro rok 2012 byl v listopadu roku 2012
ceswinstupro axreomacl - 1spe§ne ukoncen ukol, ktery zajistoval
Cesky institut pro akreditaci, o.p.s. (dale
CIA) ve spolupraci s Ceskym metrologic-
@Eiiil%ﬁ%‘&z‘i?&!ﬁi'u‘lﬁ' kym institutem (dale CMI). Ukol nava-
zoval na splnény tkol Programu rozvoje
metrologie pro rok 2011, ktery byl zpracovan rovnéz pro

obor elektrickych veli¢in.

V prvni ¢asti tikolu byla feSena oblast kalibrace elektric-
kych veli¢in shora ohranic¢ena kmitoctem 1 MHz, napétim
1 kV a proudem 100 A (resp. 1000 A u klest'ovych piistrojir)
véetné kalibraci méticich pfistroji pro EMC a kalibraci nee-
lektrickych velicin elektrickou simulaci.

Druha cast ukolu byla zamétena zejména na rozsifeni
platnosti pozadavkul pro oblast vysoké frekvence, napéti od
1 kV a do 100 kV, proudu od 100 A a do 5000 A, kalib-
raci méficich transformatortt proudu a napéti, precizovani
obecné casti, vypocet CMC, upiesnéni podkladi pro CMC
a uvadéni CMC v ptiloze Osvédceni o akreditaci v navaz-
nosti na zavedeni dokumentu ILAC - P14 ,ILAC Policy for
Uncertainty for Calibration®.

Cilem obou tkolt, které jsou zpracovany do souhrnné
zpravy, je definovat Cinnosti, které lze akceptovat v ram-
ci kalibra¢nich laboratoii resp. v kalibracnich metodikach,
stanovit jednozna¢né podminky (véetné odpovidajicich vali-
daci a postupt pro stanovovani nejistot), které musi akredi-
tované kalibra¢ni laboratofe v oboru elektrickych veli¢in ve
vyse uvedenych oblastech (dale laboratote) spliovat, dopo-
rucit unifikace postupti laboratotim a odbornym posuzovate-
[tm téchto laboratofi a piehledné sumarizovat aplikovanou
a dostupnou normativné-technickou dokumentaci (narodni
i mezinarodni).

2. Dosazené vysledky tikolu
2.1 Definovani ¢innosti v daném oboru

Cinnosti v daném oboru jsou definovany seznamem veli-
¢in, jejichz kalibrace provadéji akreditované kalibracni labo-
ratofe v dané oblasti elektrickych veli¢in v CR (viz Tabulka
¢. 1 zpravy), seznamem pfistroju ¢i zafizeni, jejichz kalib-
race provadeji akreditované kalibracni laboratofe v dané
oblasti elektrickych veli¢in v CR (viz Tabulka ¢&. 2 zpravy)
a seznamem akreditovanych laboratoii v dané oblasti elek-
trickych veli¢in v CR (viz P¥iloha ¢&. 1 zpravy).

Rozsahy akreditace jednotlivych laboratofi s méfici
schopnosti kalibrace (ddle CMC) lIze najit po zadéni Cisla
laboratote (napt. 2222) uvedeného v Ptiloze €. 1 zpravy na
webové strance CIA (www.cai.cz).

2.2 Unifikace postupt

Unifikace postupi je feSena ve zprave ve tiech kapitolach:
o vzorovy kalibra¢ni postup,

o vypocet CMC a uvadéni CMC v priloze Osveédceni

o akreditaci vydaném CIA,

o kalibrace teplotnich simuldtort a méfidel elektrickou
cestou.

Jsou zde definovany ¢innosti, které 1ze akceptovat v ram-
ci kalibracnich laboratofi resp. v kalibra¢nich metodikach.
Dale doporuceny podminky, které musi laboratofe v dané
oblasti splitovat. Rovnéz je doporucena unifikace postupt
laboratofim a odbornym posuzovatelim téchto laboratofi
formou vzorového kalibra¢niho postupu a tim implicitné po-
psén pristup odbornych posuzovatelti k posuzovani.

2.3 Priklady vypo¢tu nejistoty kalibrace

Zprava uvadi modelové priklady vypoctu nejistoty kali-

brace:

o odporu dekady,

o vystupniho vykonu vf signalniho generatoru,
o meéficiho transformatoru proudu.

V souvislosti s uvedenymi ptiklady sumarizuje vyjadieni
CMC v ptiloze Osvédceni o akreditaci. Soucasti této kapito-
ly se rovnéz uvedena sumarizace poznatkl z ptiloh Osvéd-
¢eni o akreditaci u zahrani¢nich akreditovanych laboratofi.

3. Sumarizace prislu$né normativné-technické
dokumentace (narodni i mezinarodni)

Pro ptehlednou sumarizaci dokumentace ve specifikované
oblasti elektrickych veliéin je informativné v zavéreéné zpra-
v¢ uveden prehled norem a navodi pro danou oblast. Jedna
se o uceleny ptehled uzivanych ¢eskych norem. Dale jsou
uvedeny Metodické pokyny pro akreditaci, dokumenty EA,
EURAMET, BIPM, ILAC, NPL, NIST, A2LA, NATA,
UKAS, DKD, ACCREDIA, NASA. Dale jsou uvedeny Tech-
nické predpisy metrologické, Metodické pokyny pro metrolo-
gii a Kalibraéni postupy Ceské metrologické spolenosti.

4. Zavér

Souhrnné feseni tkolu vytvotilo zakladni obecné tech-
nické podklady pro harmonizaci, které nasledné laboratote
a odborni posuzovatelé téchto laboratofi budou aplikovat.
Vzhledem k $ifi problematiky (lze identifikovat 37 velicin)
bylo feseni tikolu zpracovano ve dvou etapach.

Cilem feSeni obou ukola bylo pfedlozit uzivateli podkla-
dy pro jednotny pristup laboratoii i posuzovatelt a tim pfi-
pravit technické podklady pro harmonizaci, které nasledné
kalibraéni laboratote, CMI i CIA budou aplikovat.

Ukol Programu rozvoje metrologie pro rok 2012 v oblasti
elektrickych veli¢in navazal na uspé$né ukoncené harmoni-
zaéni ikoly CIA v oblastech tlaku (PRM 2009), teploty (PRM
2010) a geometrickych veli¢in (PRM 2011). Zavéreéné zpravy
téchto tkolt jsou k dispozici na Odboru metrologie UNMZ.
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ZPRACOVANI PODKLADU PRO PRUBEZNE SJEDNOCOVANI POSTUPU
AKREDITOVANYCH KALIBRACNICH LABORATORI V OBORU

GEOMETRICKYCH VELICIN
Ing. Zdena Drdova

Cesky institut pro akreditaci, o.p.s.

1. Uvod
Cesky institut pro akreditaci, o.p.s. (dale CIA) je dlou-

hodobé¢ fesitelem ukolti Programu rozvoje metrologie (dale

i PRM). V listopadu lofiského roku byl ve spolupraci s Ces-

kym metrologickym institutem (dale CMI) uspésné ukon-

cen ukol Programu rozvoje metrologie pro rok 2012 PRM
¢. VII/4/12 zaméfeny na sjednocovani postupt akreditova-
nych kalibracnich laboratofi a jejich posuzovani u vybra-
nych geometrickych velicin, a to obor délka a rovinny thel.

V prvni ¢asti tkolu byl vysvétlen vybér druhti métidel

v oboru délka i v oboru rovinny thel, na které¢ se prace za-

meéiuje, a byly analyzovany rizné naroky na:

uroven vzdélani a vycviku pracovniku,

uroven prostor a vybaveni,

propracovanost kalibra¢nich postupt,

aroven validace,

uroven vypoctu nejistot méfent,

zptsob uvadéni vysledktl vé. hodnoceni shody se specifikaci.

Druha cast ukolu byla zamétfena zejména na zatfidéni

prfedmétnych métidel v oboru délka a rovinny thel, na popi-

sy kalibrace s odkazy na kalibra¢ni postupy, vyprecizovani
jejich obecné ¢asti, vypocet CMC, uptesnéni podkladd pro

CMC auvadéni CMC v priloze Osvédceni o akreditaci v na-

vaznosti na zavedeni dokumentu ILAC - P14 , ILAC Policy

for Uncertainty for Calibration®.
Cilem 1kolu zpracovaného do zavére¢né zpravy
¢. 613-PRM-U001-012 bylo:

e stanovit oblasti s nutnou minimalni mirou sjednoceni po-
stupli pfi Cinnosti a posuzovani akreditovanych kalibrac-
nich laboratoii (AKL) geometrickych velicin,

e sumarizovat aplikovanou a dostupnou normativné-tech-
nickou dokumentaci,

e definovat ¢innosti (metodiky, podminky) akceptovatelné
v ramci posuzovani kalibrac¢nich laboratofi,

e stanovit jednoznacné pozadavky na AKL v oblasti geo-
metrickych veli¢in,

e stanovit jednoznacny pfistup k validaci zafizeni v oboru
geometrickych velicin,

e doporucit pouziti minimalni unifikace a vazby na sumari-
zovanou dokumentaci s ohledem na dosavadni zkusenos-
ti v akreditaénim procesu,

e doporucit akreditovanym laboratofim (AKL) a odbornym
posuzovatelim AKL vyuziti zavéri prislusnych feseni.

2. Dosazené vysledky tkolu

2.1 Definovani ¢innosti v daném oboru

Kalibra¢ni postupy pro kalibrace métidel délky ma
v soucasné dobé akreditovano cca 33 subjektd a pro kali-
brace méfidel rovinného thlu je to cca 25 subjektil; analy-
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zovany byly v pfiloze ¢. 2 zavéreéné zpravy uvedené akre-
ditované laboratofe, jejichz vybér byl proveden na zakladé
relevantnosti jejich zaméfeni v oboru. Rozsah akreditace
jednotlivych laboratofi s métici schopnosti kalibrace (CMC)
lze najit po zadani ¢isla laboratofe (napt. 2222) na webové
strance CIA (www.cai.cz). V piiloze &. 3 zavéreéné zpravy
je uveden navrh na feSeni, tedy ptiklad zpisobu zpracovani
priloh k Osvédceni o akreditaci v pfislusnych oblastech.
Oblast kalibraci délkovych méfidel zahrnuje Siroké pas-
mo kalibrovanych polozek od tzv. komunalnich méfidel az
po slozité soufadnicové stroje nebo laserové interferome-
try a také v oblasti rovinné¢ho thlu je kalibrovano Siroké
spektrum meéfidel, nicméné Cetnost nékolika druhti méfi-
del vyrazné prevysuje ostatni (thloméry, tihelniky, libely).
V tkolu byla fesena zejména méfidla, pro jejichz kalibrace
ma kalibracni postupy zpracovano vétsi mnozstvi labora-
tofi a méfidla, kde se ¢asto vyskytuji problémy napf. v ne-
spravném rozsahu kalibrace, v nazvoslovi, nedodrzenim
spravnych podminek kalibrace apod. Z rozmanitosti kalib-
rovanych polozek plynou rizné naroky na Groven vzdélani
a vycviku pracovniki, prostor a vybaveni, propracovanost
kalibra¢nich postupti, validaci, vypocet nejistot, coz po-
drobngéji zprava fesi pro vytipovana problémova téma v ka-
pitolach:
e Pracovnici
e Prostory a podminky prostredi
e Zkusebni a kalibra¢ni metody a validace metod
e Uvadeéni vysledki

2.2 Unifikace postupt

Unifikace postupt si zada logické rozdé€leni postupu ka-
libraci. Velké mnozstvi jednotlivych métidel délky a thlu Ize
roz¢lenit na skupiny s podobnym principem méfeni, coz je
zaroven mozno vyuzit pro Géely vystaveni osobnich certifi-
katd. Pro kazdou skupinu je potfebny ur€ity okruh zaklad-
nich znalosti. Bylo navrZeno rozdéleni spolu se stru¢nym
popisem kalibraci:
e Kalibrace koncovych mérek komparacni metodou
e Kalibrace pfimym méfenim na délkoméru
e Kalibrace provadéné na 2D (3D) soufadnicovych méfi-
cich strojich
Kalibrace zavitovych méfidel
Kalibrace posuvnych méfidel
Kalibrace mikrometrickych méfidel
Kalibrace métidel s ¢iselnikovym indikatorem
Kalibrace ¢arkovych métitek
Kalibrace délkoméri
Kalibrace 2D (3D) soufadnicovych méficich stroji
Kalibrace provadéné primyslovym laserovym interfero-
metrem
Kalibrace uhloméra
Kalibrace libel
e Kalibrace sklonoméri
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V dalsi ¢asti uvadi zprava popisy méfidel se zakladnim
rozdélenim do skupin s dal$im ¢lenénim na druhy:
e Koncové mérky
e Posuvna mefidla — Posuvky, Posuvné hloubkomeéry,
Posuvné vyskomeéry
e Carkova méfidla — Méfici pasma, Pasky pro méfeni obvo-
du a priméru, Méfici pasky volné, Svinovaci metry, Skla-
daci metry a dvoumetry, Pfima ocelova délkova métidla
e Mgfidla rovinného tthlu — Uhloméry, Libely, Sklonoméry
Tyto kapitoly zpravy definuji ¢innosti, které lze akcep-
tovat v ramci kalibracnich laboratofi resp. v kalibracnich
metodikach, a uvadéji podminky, které by mély laboratote
v dané oblasti spliovat. Rovnéz je doporucena unifikace
postupi laboratofim a odbornym posuzovateliim téchto la-
boratofi formou vzorovych kalibraénich postupi pro vyse
uvedené skupiny méfidel; tyto postupy dokumentuji piilohy
¢.4,¢.5,¢. 6ac. 7zavéretné zpravy ukolu PRM ¢. VII/4/.

2.3 Vypocet nejistoty méieni

Zprava uvadi obecny rozpocet nejistot, do né¢hoz je moz-
no dosadit ¢iselné hodnoty pro konkrétni ptipad ve skupinach
délkovych métidel, kdy jde o méteni délky predmétu vzta-
zené na laboratorni teplotu 20 °C pomoci hmotného etalonu
bez pouziti teplotnich korekci. Vzorove také pfindsi zprava
rozbor stanoveni nejistoty meéfeni pii kalibraci zavitovych
trnti a krouzkti na délkoméru a pomoci porovnavacich trnt.

3. Sumarizace prislu§né normativné-technické

dokumentace

Pro sumarizaci dokumentace v oblasti geometrickych ve-
li¢in — obor délka a rovinny uhel je v ptiloze ¢. 8 zavérecné
zpravy uveden piehled literatury a dokumentacnich zdroja
pro danou oblast. Jedna se o resersi dostupné literatury s pro-
blematikou kalibra¢nich postupti v oblasti délky a rovinné-
ho whlu. Piehled ma pomoci odbornym posuzovatelim pii
studiu a posuzovani kalibracnich postupt laboratofi a dava
uceleny piehled uzitych norem a postupd; jsou uvedeny
dokumenty EA, OIML, ILAC, technické normy (ISO, EN,
CSN, DIN, PNU), kalibraéni postupy VDI/VDE a kalibra¢ni
postupy Ceské metrologické spoleénosti.

4. Zavér

Ukol PRM 2012 byl navrzen po jednanich Technického
vyboru pro akreditaci kalibra¢nich laboratoii CIA i bilate-
ralnich jednani CMI a CIA. V ramci feSeného ukolu byla
provedena analyza na zaklad¢ podkladi ziskanych od vétsi-
ny akreditovanych kalibra¢nich laboratofi v oboru geomet-
rickych veli¢in — délka a rovinny uhel a zpracovany zkuse-
nosti odbornych posuzovateld posuzujicich v tomto oboru,
nasledné byly poskytnuty technické podklady a stanoveny
minimalni pozadavky pro ¢innost metrologickych laboratofi
(akreditovanych i neakreditovanych) i pro posuzovani shody
dle normy CSN EN 17 025:2005, které mohou byt aplikova-
ny kalibraénimi laboratofemi i CIA.

Provedenou analyzou byly vytipovany ¢tyii nejproblémo-
v&j§i oblasti &lenéné v souladu s normou CSN EN 17 025:2005,
u nich byla stanovena téma, kterd jsou zdrojem problému
a k identifikovanym problémutim se fesitelé pokusili zaujmout
stanovisko a navrhnout postupy feseni.

Souhrnné teseni tkolu vytvotilo zakladni obecné tech-
nické podklady pro harmonizaci, které nasledné laboratoie
a odborni posuzovatelé téchto laboratofi budou aplikovat —
byla rozdélena métidla v oboru geometrickych velicin (délka
a rovinny uhel) do skupin také pro ucely vydavani certifika-
th ¢i osvédCeni zpusobilosti s navrzenym ujednocenim na-
zvoslovi pro tyto oblasti; byla zpracovana vzorova analyza
teplotnich vlivi pti kalibraci métidel v oboru geometrickych
veli¢in (délka a rovinny thel); pro vybrand méfidla byl na-
vrzen minimalni pozadovany rozsah a popsan zpisob kalib-
race; pro vybrana méfidla byl zpracovan seznam vliva, které
musi byt analyzovany a ptipadné vzaty v uvahu kalibra¢ni
laboratofi pfi vypoctu CMC. Lze doporucit akreditovanym
laboratofim a odbornym posuzovatelim téchto laboratofi,
aby se zavérim téchto feseni co nejvice piiblizili.

Cilem feseni tkolu bylo, aby se staly tyto technické pod-
klady a minimalni pozadavky pro Cinnost metrologickych
laboratofi jednozna¢nymi a zpfistupnily se vSem zajem-
clim zejména odborné vetejnosti a vykonnym metrologtim.
Podrobné vysledky ukolu ¢. VII/4/12 Programu rozvoje
metrologie pro rok 2012 jsou uvedeny v zavére¢né zpraveé
¢. 613-PRM-U001-012, ktera je k dispozici na www.unmz.cz

INFORMACE PRO AUTORIZOVANA METROLOGICKA STREDISKA
V roce 2013 vydal Cesky metrologicky institut tato nova opatieni obecné povahy (OOP) (aktualni stav k 8. 5. 2013)

¢iselné oznaceni ucinnost
0111-O0OP-C004-09 Pristroje na méfeni tlaku krve 23.1.2013
0111-O0OP-C006-09 Elektronické teploméry 1ékarské 14.2.2013
0111-O0P-C021-11 Meridla tlaku v pneumatikach silni¢nich motorovych vozidel 14.2.2013
0111-O0P-C022-11 Elektroméry 14.2.2013
0111-O0P-C024-11 Mefidla indexu lomu - hranolové refraktometry 14.2.2013
0111-O0P-C025-11 Meéfici sestavy taxametrii vozidel taxisluzby 2.2.2013

Vice informaci 0 OOP a jejich pIné texty naleznete na Utedni desce Ceského metrologického institutu
http://www.cmi.cz/index.php?wdc=1556&lang=1

Autorizovana metrologicka strediska dale upozoriiujeme na moznost aktivné vstoupit do ptipravy téchto predpist
a jejich pfipominkovani.
Informacie o vydani a nabyti G¢innosti OOP naleznete ve Véstniku UNMZ, napt. v Cisle 6/2013.
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DOBRA CESTA K RESENI SPORU

ROZHODCIi SOUD

pFi Hospodarské komore Ceské republiky
a Agrarni komofe Ceské republiky

Rozhod¢i fizeni jako efektivni zplisob feSeni sport si
v poslednich letech i v ¢eském pravnim prostiedi ziskava
pevné postaveni a predevsim i ¢eska spole¢nost ho zaéina
vnimat jako béznou soucast pravniho systému. Narist poctu
spord, které v poslednich letech rozhodoval Rozhod¢i soud
pii HK CR a AK CR, potvrzuje, Ze zejména podnikatelska
sféra si uvédomuje — a také stale vice vyuziva — prednosti,
které tento zpusob feseni spord piinasi. Ocenuji, ze rozhod-
¢i fizeni je jednoinstan¢ni, rychlé, méné formalni, rychla
a dobra je vykonatelnost rozhod¢iho nalezu, a to nejen v tu-
zemsku, ale téméf po celém svété. Rozhod¢i fizeni je tedy
nesporné dobrou cestou k feSeni sporli. Ma jen jeden pro-
blém: Musi se s nim umé&t pracovat.

Zakladem je rozhodc¢i dolozka

Zakladnim pilifem rozhod¢iho fizeni je rozhod¢i doloz-
ka. Pravé na tom, jak je formulovana, zavisi, jak se rozhod¢i
fizeni bude vyvijet. Rozhod¢i dolozka je zakladnim pili-
fem rozhodciho fizeni a hlavi podminkou k zahajeni feSeni
vzniklého sporu v rozhod¢im fizeni. I piesto vSak dilezitost
tvorby dolozky byva velmi ¢asto povazovana za pouhou for-
malitu a neni ji vénovana nalezita pozornost.

Proto je tfeba, aby pfi formulovani rozhod¢i dolozky ne-
bylo nic ponechano néjaké volnéjsi slovesné tvorbé, protoze
nasledné vzniklé problémy jiz nejdou bez spoluprace obou
stran sporu odstranit. A je jasné, Ze po podani zaloby sporné
strany ve vétsing piipada nespolupracuji.

Je dobré upozornit na nekteré chyby, které se objevuji.
Naptiklad nékteré rozhod¢i dolozky také stanovi jmenovité
osobu konkrétniho rozhodce, ktery je opravnén spor rozhod-
nout. V prxi to neni zcela bézné, nicméné se tato atypicka
rozhod¢i dolozka objevuje, a jeji nevyhodou je, ze od uza-
vieni smlouvy do vzniku pfipadného sporu mutize uplynout
i delsi doba a neni mozné zcela vyloucit zménu poméra na
stran¢ takto jmenovaného rozhodce, které mu neumozni vy-
konavat funkci rozhodce.

Zakladni zasadou rozhod¢iho fizeni je zasada rovné-
ho postaveni stran, a to ve vSech fazich rozhodéiho fizeni,
tedy i v piipad¢€ konstituovani rozhod¢iho senétu ¢i zptisobu
uréeni jediného rozhodce. Proto je dobré pouzivat vzorové
testy rozhod¢ich dolozek, které doporucuje Rozhod¢i soud
pfi HK CR a AK CR a které mu. jsou zvefejnény na jeho
webovych strankach (www.soud.cz). Rozhod¢i soud pak do-
porucuje dopliovat texty rozhod¢ich dolozek zvetejnénych
na téchto webovych strankach pouze vyjimecné, a to napfi-
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klad v ptipad¢ potieby urychleného fizeni, fizeni bez ustniho
projednavani véci, pfipadné konani tstniho jedndni mimo
sidlo Rozhod¢iho soudu pii HK CR a AK CR. Pfi formula-
ci rozhodcich dolozek je mozné vyuzit konzultacni centrum
Rozhod¢iho soudu (i prostfednictvim webovych stranek),
nebo lze dotazy zasilat e-mailem pfimo na Rozhod¢i soud
pii HK CR a AK CR.

Konzulta¢ni centrum

Konzultaéni centrum Rozhodéiho soudu pfi HK CR a
AK CR predstavuje néstroj, ktery iroké i odborné vefejnos-
ti poskytuje moznost ziskat relevantni a pravdivé informace
o rozhod¢im fizeni. Vzhledem k tomu, Ze Rozhod¢i soud pii
HK CR a AK CR je v soudasnosti jedinym stalym rozhodéim
soudem s obecnou pisobnosti, citil se povinen vzit na sebe
tuto informacéni povinnost, nebot’ institut rozhodciho fizeni
je Casto nespravng aplikovan.

V konzulta¢nim centru mizete nalézt informace jednak
o rozhod¢im fizeni jako takovém, které by vam méli pomoci
porozumét principiim uplathovanym v rozhod¢im fizeni, ale
také zde, diky dlouholetym zkuSenostem rozhodct, najdete
informace, které jsou tfidéné dle obort, jimiz se zabyvaji —
napft. IT, autorska prava, finance, stavebnictvi aj.

Do konzultaéniho centra Rozhodéiho soudu pti HK CR
a AK CR existuji t¥i druhy/Grovné uZivatelskych ptistupi:

e neregistrovany — pfistup pouze k minimu zakladnich in-
formaci,

e registrovany — piistup ke vSem zakladnim informacim
o rozhod¢i fizeni,

e VIP registrovany — pristup k zakladnim i oborovym in-
formacim o rozhod¢im fizeni.

V neregistrovaném se jedna o anonymni piistup do kon-
zultaéniho cesta. Jeho hlavni nevyhodou je, Ze uzivatel s tou-
to Grovni piistupu tak ziska pouze ty nejzakladnéjsi informa-
ce o rozhod¢im fizeni.

V registrovaném se jedna o pfistup se zakladni interneto-
vou registraci. Vyplnénim vSech pozadovanych registra¢nich
udaju uzivatel ziska piistup ke vS§em zékladnim informacim
o rozhod¢im ftizeni, které mu umozni se s institutem rozhod-
¢iho fizeni seznamit.

VIP registrovany je pfistup s rozsifenou registraci. Ob-
sahuje v sobé jak prava urovné pfistupu registrovany, tak
1 pristupova prava opraviujici k zobrazeni oborovych in-
formaci. Ptistupem jak k obecnym informacim o rozhod¢im
fizeni, tak oborovym informacim Rozhod¢i soud pti HK CR
a AK CR vytvaii vyjime¢nou a ojedinélou informacni za-
kladnu, ktera umoziuje ziskat komplexni piehled o moznos-
ti vyuziti rozhod¢iho fizeni pravé ve vasem oboru.

Pro vice informaci ¢i s pfipadnymi dotazy se obracejte
na: konzultacni.centrum@soud.cz
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ROZHODCI SOUD

pti Hospodariské komore Ceské republiky
a Agrarni komore Ceské republiky

Reseni Vaseho sporu
efektivné, rychle a odborné!

O Rozhod¢im soudu
= byl zalozen roku 1949
= di se zdkonem, Statutem, Radem
= vede Seznam rozhodct a tim garantuje odbornou kvalitu rozhodciho fizeni
probihajiciho pred Rozhodcim soudem
= na Listiné rozhodcd je vice nez 240 rozhodcl z tuzemska i zahranici

Sekretariat Rozhodciho soudu zajistuje
= konzultace pred uzavienim smlouvy ¢i poddnim Zaloby u Rozhod¢iho soudu
= odborné znalce
= tlumocniky
= veskerou administrativu spojenou s rozhodcim fizenim pred Rozhod¢im soudem

Jaké spory resi?
= obchodni vztahy (kupni smlouvy, ndjemni smlouvy, smlouvy o dilo, Gvérové smlouvy ...)
m obcanskopravni (mj. i manzelské smlouvy, kupni smlouvy na nemovitost, smlouvy o pujcce ...)
= pracovné pravni vztahy (smluvni podminky mzdového charakteru)

Vyhody rozhodc¢iho fizeni
= fizeni je jednoinstancni, neverejné, rychlé, méné formalni
» rozhod¢f ndlezy jsou v tuzemsku i v zahrani¢i dobfe vykonatelné
= Newyorskd Umluva z roku 1958 umozriuje uznani a vykon rozhodcich nélezl ve vice nez 140 statech svéta
m strany si mohou urcit misto i jazyk rozhodciho fizeni

Podminka pro rozhodovani sporu v rozhod¢im Fizeni pfed Rozhod¢im soudem pri HK CR a AK CR
je platna rozhod¢i dolozka ve prospéch tohoto soudu.

Znéni rozhodci dolozky doporucené k zapracovani do Vasich smluv:

VSechny spory vznikajici z této smlouvy a v souvislosti s ni | VSechny spory vznikajici z této smlouvy a v souvislosti s ni
budou rozhodovény s konecnou platnosti u Rozhod¢iho | budou rozhodovany s konecnou platnosti u Rozhod¢iho
soudu pfi Hospodaiské komore Ceské republiky soudu pfi Hospodéarské komore Ceské republiky a Agrarni

a Agréarni komore Ceské republiky podle jeho fadu jednim | komote Ceské republiky podle jeho Fadu tfemi rozhodci.
rozhodcem jmenovanym predsedou Rozhodciho soudu.

Veskeré potfebné dokumenty Ize nalézt na adrese:
Rozhodcdi soud je tu pro Vas.

Dalsi informacni materialy jsou k dispozici strandm, ale i ostatnim zajemctm v sidle soudu
Dlouhd 13, Praha 1, v jazyce ceském, ruském, anglickém, némeckém a francouzském.
Telefonni spojenti je: tel.: +420-222 333 340, fax: +420-222 333 341, e-mail: praha@soud.cz
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NASE ZNACKY ODEBIRA ViIiCE NEZ 2000 ZAKAZNIKU.

VYROBA KALIBRACNICH ZNACEK PRO METROLOGII

a samolepicich stitku pro prumyslove vyuziti
V nasi stalé nabidce najdete vice nez 250 riznych druhl
kalibra¢nich znacek a stitku, které jsou neustale skladem.
Standardni expedice skladovych znacek je 1-3 dny.
Podle pozadavku muze byt vétSina znacek opatfena logem,
popripadné identifikaéni znackou Vasi spolenosti.
Pokud poZadovanou znacku nenajdete v nasi nabidce,
poslete nam i jen rukou provedeny nakres a obratem Vam
zasleme cenovou nabidku a vypracujeme grafickou podobu
znacky.
Vyrobou kalibra¢nich znacek se zabyvame vice nez 20 rokd
a dosud jsme nezaznamenali poZadavek, ktery bychom
nebyli schopni spinitk plné spokojenosti zakaznika.

314
2014
2017
2020
910

anv;

i \_[12/ /
PRACOVNI| /OXAN|  ZAKAZ
STANOVENE ‘%‘g&% POUZIVANI

Pres 250 druhii kalibracnich znacek
ze zakladni nabidky
nakoupite pohodiné od stolu

v E-shopu
na www.kalibracky.cz.

Tistény katalog znacek
Vam zasleme na vyzadani,
nebo si jej mlzete stahnout na
www.kalibracky.cz ve formatu pdf.

COPTIS spol. s r.o. *» Halasova 629, 703 00 Ostrava-Vitkovice

C ) @ _®
/0 ﬁﬁl /S Tel/fax: 596 111 682, e-mail: coptis@coptis.cz

www.kalibracky.cz
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Test & Measurements

Nabidka kalibracni
techniky ze sortimentu
Amtest-TM s.r.o.

IET LABS - Elektricky odpor, indukénost, kapacita (etalony
a dekady), simulatory RTD, LCR mosty, napétové délice, L‘ P
meéfice izolacniho odporu, mikro-ohmmetry. .

www.ietlabs.com L

MEASUREMENT Internatiow

MEASUREMENT International - Odporové etalony a bo¢niky,
odporové a teplotni méfici mosty, QHR systém, vzduchové
a olejové kalibracni lazné, prepinace méficich mist,
proudové a napétové zdroje, extendery.

www.mintl.com

ANVresT

Test & Measurements -’
Amtest-TM s.r.0., Svatovaclavska 408, 686 01 Uherské Hradisté, CZ Y

Tel.: +420 572 572 028, Fax: +420 572 544 216
e-mail: supp@amtest-tm.com
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Sluzba CSN online UNMZ

Svnadny, rychly a cenové dostupny pristup k Eeskym technickym normam
(vCSN) prostrednictvim internetu nabizi dvé zakladni moznosti pristupu:
CSN online pro firmy a CSN online pro jednotlivce

® CSN online pro firmy: pfi uzavieni smlouvy umoziuje firmé (zakazni-
kovi) spravu jeho uzivatela.
Online pristup k CSN se nabizi se ve dvou variantach s platnosti pfi-
stupu 12 mésicu:
a) 1.000 Kcé/ke ¢teni bez moznosti tisku,
b) 3.500 Ké/ke ¢teni s neomezenou moznosti tisku.
Informace o CSN online pro firmy s vice uzivateli najdete na:

http://csnonlinefirmy.unmz.cz/

® CSN online pro jednotlivce: je uréen pro jednotlivé osoby, malé firmy,
nebo zivnostniky, ktefi nebudou chtit mit vice nez jednoho uzivatele.
Zajemce ma moznost zaregistrovat se do systému pfimo na internetu
a zaplatit platebni kartou pres internetovou platebni branu nebo ban-
kovnim prevodem.
Vyuziti CSN online pro jednotlivé registrované uzivatele je mozné
bez nutnosti uzavfit smlouvu a je nabizeno v nasledujicich variantach:
a) 1.000 Kc/ke ¢teni bez moznosti tisku,
b) 1.500 Ké/ke éteni s moznosti tisku do 50 stran,
c) 2.500 Ké/ke éteni s moznosti tisku do 200 stran,
d) 3.500 Ké/ke €teni s neomezenou moznosti tisku.
Platnost vSech étyrech forem pristupt je rovnéz 12 mésic.
Informace o CSN online pro jednotlivé registrované uzivatele
(pravnické osoby i jednotlivce) najdete na:

http://csnonline.unmz.cz/
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