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VEDA A VYZKUM

STATNI ETALONY DOZIMETRICKYCH VELICIN ZARENI X A GAMA

Ing. Vladimir Sochor

Cesky metrologicky institut - Inspektorat pro ionizujici zdreni

10vOD

Aplikace ionizujiciho zafeni v riznych oborech lidské
¢innosti jsou natolik rozsifené, ze se z oblasti vyzkumu a vy-
voje dostaly do oblasti rutinni ¢innosti. Mezi nejvétsi oblasti
z hlediska pouziti ionizujiciho zafeni patii radioterapie, nuk-
ledrni medicina, radiodiagnostika, jaderna energetika, ura-
novy pramysl, strojirenstvi - defektoskopie, potravinatsky
pramysl - dezinfekce, atd.

Ve vsech téchto oblastech je personal, obyvatelstvo ¢i
zivotni prostfedi potencidlné ohrozeno Skodlivym ptisobe-
nim zafeni, a to formou vnéjsiho ozafeni nebo vnitini kon-
taminace ingesci, inhalaci apod. Z tohoto divodu jsou pro
pracovisté ¢i ¢innosti, kde toto nebezpeci potencialné hrozi,
stanovena pravidla a limity, jejichz plnéni zminéné nebezpe-
¢i redukuje na spolecensky pfijatelnou miru.

Sledovani plnéni norem a limit je zajiStovano meéfi-
dly, ktera tudiz maji z metrologického hlediska velmi vy-
znamné postaveni, protoze jejich metrologické parametry
jsou v piimé souvislosti s ochranou zdravi osob, ochranou
zivotniho prostfedi apod. Zajisténi kalibraci, ovétovani
a obecné metrologické kontroly téchto méridel ma proto
zésadni vyznam, nehledé na obecné duvody zajisténi kon-
zistentniho pienosu veli¢in a jednotek. Tato métidla jsou
stanovena ve smyslu zakona ¢. 505/1990 Sb. ve znéni poz-
déjsich uprav.

Dutlezitou oblasti méfeni ionizujiciho zafeni je oblast
dozimetrickych veli¢in popisujicich ptisobeni ionizujiciho
zafeni na hmotu. Mezi dozimetrickymi veli¢inami zastavaji
vyznamné misto veliiny expozice a kerma (resp. expozicni
prikon a ptikon kermy ve vzduchu), které maji spolecnou
fyzikalni podstatu a od kterych Ize dobie prejit k dalsim do-
zimetrickym veli¢inam, jako je davkovy ekvivalent, resp.
operacni veli€iny v oblasti radiacni ochrany - smérovy dav-
kovy ekvivalent, prostorovy davkovy ekvivalent ¢i osobni
davkovy ekvivalent. Piedev§im ve zdravotnictvi, v oblasti
radioterapie, pak ma vyznamné misto veli¢ina absorbovana
davka ve vodé. Existence etalonu nejvyssiho fadu pro veli-
¢iny piikon kermy ve vzduchu a prikon absorbované davky
ve vodé je nezbytnym predpokladem spolehlivého zajisténi
metrologické navaznosti v celé hierarchii méfidel dozimet-
rickych velicin.

Zajisténi standardizace dozimetrickych velicin je tko-
lem, ktery je feSen v kazdé zemi s uréitym stupném tech-
nické vyspélosti. Diivodem je jednak zajisténi spolehlivosti
v ramci zemé a jednak zajiSténi presnosti a navaznosti ve
styku s druhymi zemémi, napf. v rdmci ujednani MRA.
Z tohoto divodu ve vétsin€ vyspélych zemi existuje primar-
ni etalon veli¢iny expozice ¢i kermy a absorbované davky
ve vodé, resp. sekundarni etalony vybudované na zakla-
dé vyuziti ionizacni metody, a instituce, které tyto etalony
uchovavaji, vzajemné spolupracuji v mezinarodnich sitich
PSDL (primary standard dosimetry laboratory) nebo SSDL

(secondary standard dosimetry laboratory), které organizuje
IAEA a WHO, dale v ramci regionalnich metrologickych or-
ganizaci (v Evropé je to EURAMET), resp. v ramci CIPM.
V Ceské republice je etalon expozi¢niho piikonu a piiko-
nu kermy ve vzduchu a etalon pfikonu absorbované davky ve
vods realizovan v Ceském metrologickém institutu. Etalony
meély do roku 2011 statut referencnich etalond s oznacenim
EPM 440-5 resp. EPM 440-6. Ufad pro normalizaci, metrolo-
gii a statni zkuSebnictvi v roce 2011 oba etalony schvalil jako
statni etalony ECM 440-5/11-049 resp. ECM 440-6/11-050.
Tento ¢lanek uvadi podrobnosti o historii, navaznosti
a parametrech obou etalonti. Etalony jsou v dal$im textu pro
prehlednost nazyvany etalonem kermy a etalonem davky.

2 FYZIKALNI PRINCIP A REALIZACE
ETALONU

Etalony kermy resp. davky jsou zaloZeny na ioniza¢ni me-
tod¢, tj. na méfeni ionizacniho proudu dutinové ionizac¢ni ko-
mory. Principem méteni dutinovymi ionizaénimi komorami
je méfeni ionizacnich G¢inkd v malém objemu vzduchu ob-
klopeném prostiedim (vzduchem resp. vodou) za podminky
dosazeni rovnovahy nabitych castic (podle Bragg-Grayovy
teorie). lonizace v dutiné zptisobuje tvorbu part iont-elektron,
a takto vznikly elektricky néboj 1ze po vytvoieni elektric-
kého pole v dutiné sbirat v podobé ioniza¢niho proudu.
Z ionizacniho proudu lze za podminky dosazeni rovnovahy
nabitych castic (podle Bragg-Grayovy teorie) stanovit pii-
kon kermy ve vzduchu (resp. obdobn¢ piikon absorbované
davky ve vod¢) podle vztahu

K =N,.7.7k) resp. D =N, . 1. 77(k)

kde I je ioniza¢ni proud, N, resp. N je kermovy resp. dav-
kovy kalibra¢ni koeficient ioniza¢ni komory, I7,(k)) je sou-
¢in opravnych faktorti (zejména opravy na tlak a teplotu
vzduchu a na rekombinaci). Citlivost (kalibra¢ni koeficient)
ionizacni komory Ize stanovit absolutn¢ na zakladé znalosti
vlastnosti stén komory, aktivniho objemu komory (zejména
koeficienti pfenosu energie a brzdnych schopnosti ve vzdu-
chu a v prostedi) a dalSich parametrli, nicméné oba statni
etalony jsou realizovany jako sekundarni, tj. ionizacni ko-
mory etalonu jsou navazany na primarni etalon BIPM resp.
jiné primarni etalony v zahranici.

Etalony jsou tedy tvofeny sadou ioniza¢nich komor,
elektrometry pro méfeni ionizacniho proudu a zdroji zareni
gama a X pro realizaci veli¢in expozice, kerma ve vzduchu
a absorbovana davka ve vod¢. Protoze interakci svazkt foto-
nového zareni s okolnim prostiedim dochazi k ovliviiovani
vlastnosti standardnich svazki a poli, za soucast etalonu je
nutno povazovat i tfi ozafovny, v nichz jsou svazky a pole
zafeni gama a X realizovany. Dvé z ozafoven jsou vybave-
ny optickymi lavicemi s automatickym posunem a piesnym
odectem vzdalenosti. Dalkova obsluha je soustfedéna do
dvou ovladacich mistnosti.
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Zde jsou uvedeny hlavni technické prostiedky etalont:

Neprenosné standardizované zdroje zafeni, umisténé ve
specialnich ozafovnach s technologickym a ovladacim
zafizenim:
a) dv¢ rentgenova zafizeni Pantak/Seifert (160 kV, vlastni
filtrace 1 mm Be), resp. Pantak (320 kV, vlastni filtrace
7 mm Be), 9 poloh filtrti pfidavné filtrace (kombinace Al,
Cu, Sn, Pb) pro realizaci kvalit zafeni X N40 az N300 dle
ISO 4037, rozsah energii od 33 keV do 250 keV, vrcholo-
vy thel kolimovanych svazkt cca 15°.
Nomindlni hodnoty kermového ptikonu K v referenc-
ni vzdalenosti 1,5 m od ¢ela kolimatoru jsou pro jednotlivé
kvality zafeni uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1

Kvalita zareni Proud K

dle ISO 4037 mA Gy.ht
N40 10 1,17.10
N60 6 1,10.107
N80 11 1,11.10°
N100 22 1,07.10
N120 21 1,13.107
N150 3 1,20.102
N200 8 1,19.10
N250 8 1,23.107
N300 8 1,19.102

b) ozafovaci hlavice Chisobalt se zdrojem *Co pro realiza-
ci vysokych kermovych piikont; stfedni energie fotont
1,25 MeV; rozsah kermovych ptikont cca 0,75 az 90 Gy/h
(k 1.5.2011), vrcholovy uhel kolimovaného svazku 5° az
20°, nominalné 14°.

Tato hlavice slouzi rovnéz pro etalon davky, ptikon ab-
sorbované davky ve vodé ve vzdalenosti 1 m od zdroje zafte-
ni 50 Gy/h (k 1.5.2011), ozafovaci pole 10x10 cm, hloubka
ve vodé 5 cm.

Obr. 1: Spole¢né stinéni obou rentgenil (v pozadi), ozafovaci hlavice
Chisobalt (v popredi)

c) ozafova¢ G7 pro realizaci stfednich kermovych pfi-
konti, obsahujici sedm radionuklidovych uzavienych
zatrich (Cs a “Co); stiedni energie fotond 661 keV
a 1,25 MeV; vrcholovy uhel kolimovaného svazku 15°;
rozsah kermovych ptikonii cca 2 pGy/h az 1,75 Gy/h
(k 1.5.2011).

Kermovy piikon K . v referen¢ni vzdilenosti 1 m od
¢ela kolimatoru je pro jednotlivé zafice (k 1.5.2011) uve-

den v tabulce 2.

Tabulka 2
Pozice Radionuklid Ko
Gy.ht
1 1Cs 7,39.10°
2 31Cs 5,29.10*
3 “Co 8,04.103
4 31Cs 7,12.10"
5 “Co 1,46.10"
6 “Co 3,64.10*
7 31Cs 2,00.10

Obr. 2: Ozafovna s ozafovacem G7 (v popfedi vpravo)

d) pole fotonového zafeni pro oblast nizkych piikonl na
arovni pfirozeného pozadi: specialni ozafovna s pozadim
uméle snizenym piiblizné na pétinu prirozené trovné. Pro
tuto ozafovnu je urcena sada etalonovych zafica s radio-
nuklidem ¥7Cs.

Kermovy piikon K . v referen¢ni vzdalenosti 1,8 m je

pro jednotlivé zafice (k 1.5.2011) uveden v tabulce 3.

Tabulka 3
Cislo za¥ite " (};; mfhl

9962 0,07

R2231 0,43
9931 0,98
9917 1,63
9907 3,56
9993 9,13
9641 14,64
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Poznamka: Aktivita a kermovy prikon radionuklido-
vych zdroju zdareni klesa s polocasem rozpadu
radionuklidu

Etalonova méridla:

a) sekundarni ioniza¢ni komory prvniho fadu Nuclear
Enterprises 2571 a Exradin A4 navazané na primarni eta-
lony v zahrani¢i,

Obr. 3: loniza¢ni komora NE2571 (vlevo) a Exradin A4 (vpravo)

b) sekundarni ioniza¢ni komory druhého fadu Exradin A3,
ND 1001, ND 1006, ND 1007, Radcal RC60, Radcal
RC180 a FHT 191 N slouzici jako komparatory pro pie-
nos jednotky na jiné svazky zareni,

c) elektrometry Keithley 6517A a 617.

Obr. 4: Elektrometr Keithley 6517A

Pomocna zatizeni:
meéfidla pro méteni pomocnych veli¢in (teplota, tlak, vzdale-
nost, ¢as), vodni fantom 30x30x30 cm’.

Obr. 5: Vodni fantom pro realizaci veli¢iny absorbovana davky ve vodé
(v hloubce 5 cm)

3 HISTORIE NAVAZNOSTI ETALONU

Vyvoj a vyzkum, ktery probihal od roku 1987 v ram-
¢i odboru fyziky byvalého Ustavu pro vyzkum, vyrobu
a vyuziti radioisotopt, byl nejprve zaméfen na technickou
realizaci zakladnich prvkl etalonu tak, aby v co nejkratsi
dobé mohl slouzit jako sekundarni etalon. Etalon expozi-
ce a kermy ve vzduchu byl budovan spole¢né s etalonem
absorbované davky ve vodé¢, s nimz také sdili ¢ast méfi-
ciho fetézce. V této dobé zacala i spoluprace s IAEA, kte-
ra vyvrcholila ustavenim SSDL a zahajenim mezinarodni
spoluprace s dalsimi SSDL. Zakladni technické a fyzikalni
problémy byly zvladnuty do r. 1990 a poté byl vyzkum za-
méfen zejména na zpiesnovani metrologickych parametra
a zvysovani technické tirovné. Dilezitou etapou byla pii-
prava a projektovani nového pracovisté, kde jsou ctalony
umistény az do soucasnosti, a navrh postupii pro pfenos
jednotky smérem k niz$im etalontim a méfidlim, jak to vy-
zadovaly praktické potieby.

Od r. 1992 byla hlavni pozornost vénovana stabilizaci
parametru etalonu v podminkach provozu v novych labora-
tofich a doladéni technologickych postupii. Byly podrobné
studovany vlastnosti standardnich svazkt zateni a byl ma-
tematicky popsan jejich prubéh. Byly studovany dozimet-
rické a metrologické vlastnost ioniza¢nich komor Exradin
a dal$ich etalonovych komor.

Etalon veli¢iny expozice a kerma ve vzduchu jako
sekundarni etalon nestanovuje hodnotu veli¢iny absolut-
n¢, ale pouze relativné prostfednictvim kalibra¢niho koefi-
cientu stanoveného primarni laboratofi. Proto se spravnost
prenosu jednotky veli¢iny opird o navazani na zahranic¢ni
narodni etalony.

V letech 1990 a 1991 byly komory NE 2571 a Exra-
din A4 postupné kalibrovany pomoci sekundarniho etalonu
v dozimetrické laboratoii IAEA v Seibersdorfu. Touto kali-
braci byla zprostiedkované ziskana navaznost na primarni
etalon BIPM v oblasti zateni X a zateni y ©°Co pro kermu
ve vzduchu resp. zateni y ®Co pro absorbovanou davku ve
vod¢. Kalibrace komory Exradin A4 v dozimetrické labo-
ratofi JAEA se pak opakovala jesté v roce 2000 s celkovou
nejistotou kalibra¢nich faktort 1,8 % (k=2). Pomoci takto
navazanych komor pak byly stanoveny referenéni hodnoty
v kolimovanych svazcich zafeni gama a X etalonu kermy
a ve svazku zafeni gama “°Co etalon davky.

Piimé navazani etalonu kermy CMI-IIZ na primarni
etalon BIPM probéhlo v roce 1994. Celkova nejistota zis-
kanych kalibraénich faktort byla 0,4 % (k=2). Dalsi nava-
zani probéhlo v roce 1995, a to na primarni etalon LCIE
(Francie). Celkova nejistota kalibracnich faktort ziska-
nych v LCIE byla 1,0 % pro “Co, resp 1,3-1,4 % pro zate-
ni X (k=2). V roce 1998 probé¢hlo navazani komory Exra-
din A4 ze sestavy ctalonu kermy na primarni etalon BEV
(Rakousko) s celkovou nejistotou kalibraénich faktord ko-
mory 1,2 % (k=2). Posledni navazani etalonu kermy bylo
provedeno v roce 2006, kdy byla ioniza¢ni komora Exradin
A4 navazana na primarni etalon OMH (Mad’arsko) v ob-
lasti zateni X (kvality N40 az N300) a y ('*’Cs a %°Co). Cel-
kova nejistota kalibracnich faktortt komory je 1,2 % (k=2).
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Etalon kermy i etalon davky byly pro zafeni gama *°Co
navazany na primarni etalon BIPM v roce 2007. Celkova
nejistota kalibracnich faktorti komory je 0,34 % (k=2) pro
kermu ve vzduchu resp. 0,6 % (k=2) pro absorbovanou
davku ve vode.

Dozimetrickd laboratof CMI-1IZ se od roku 1991 zi-
Castnuje kazdoroc¢né Sirokého mezinarodniho auditu ve
veli¢iné absorbovana davka ve vodé, ktery organizuje
dozimetricka laboratof IAEA v Seibersdorfu. Porovnani
probiha tak, ze IAEA zasle ucastnikiim sadu TLD dozime-
tra, které ucastnici ozati davkou 2 Gy ve vodnim fantomu
a odeslou zpét k vyhodnoceni. V letech 1991 az 2011 byla
odchylka hodnoty uvadéné nasi laboratofi od stiedni od-
chylky hodnot uvadénych vSemi laboratofemi v intervalu
+ 3,5%, coz je kritérium uspésnosti piijaté organizatorem
vzhledem k pfesnosti pouzité TLD metody.

CMI se v letech 2005 az 2008 zucastnil kli¢ového porov-
nani EUROMET.RI(I)-K1. Vysledkem porovnani je tabulka
ekvivalence jednotlivych NMI, pfi¢emz stupen ekvivalen-
ce vysledku CMI je pro veli¢inu piikon kermy ve vzduchu
resp. ptikon absorbované davky ve vodé -0,58% resp. -0,4%
od vazeného praméru vysledkt vSech ucastnikd porovnani.
Tato hodnota potvrzuje nejistotu etalonu CMI deklarovanou
v CMC tabulkach. Vzhledem k tomu, Ze cely méfici fetézec
etalonu je identicky pro vSechny kvality zafeni realizované
v ramci etalonu expozice a kermy, do méfeni pouze vstupuje
jina hodnota kalibra¢niho koeficientu pouzité ionizacni ko-
mory. Proto lze povazovat uvedené porovnani pro tyto dalsi
kvality zafeni X a y za ,,podobné“ ve smyslu metodického
pristupu Eurametu a pouzit je k potvrzeni spravnosti etalonu
expozice a kermy v celém energetickém rozsahu.

4 ANALYZA NEJISTOT ETALONU

Hlavni parametry svazka zareni pro veli¢inu
prikon kermy ve vzduchu

Pro navazani kolimovaného svazku zafeni je pevné zvo-
lena vhodna vzdalenost d, jako referenéni, a to vzdalenost
1 m od ¢elni plochy kolimatoru, resp. ¢elni hrany kolimaé¢ni
clony rentgenu. V této vzdalenosti je potom pfi navazanich
kontrolovana dlouhodoba stabilita svazku. Kermovy pfi-

kon K (d)) stanoveny v referenéni vzdalenosti je tedy nej-
vyznamnéjS$im metrologickym parametrem svazku zareni.

Déle je nutné znat zavislost kermového piikonu na
vzdalenosti stied zafi¢e-ozafovaci misto K (d). Tato zavis-
lost by méla ve vakuu tvar

K@=Kd,).(dYP) (1)
ve vzduchu pak v idealni volné geometrii pro Gzky svazek

K@ =K@).(dd).eww Q)
kde slozka e ptedstavuje vliv zeslabeni zafeni y a X ve

vzduchu.

V realnych podminkach se zavislost K (d) od zavislosti
(2) ponékud lisi. Zavadime proto opravnou funkci F(d)

K@=Kd).(dyd .F) 3)

ktera umoziuje provést prepocet kermového piikonu v re-
feren¢nim bod¢ na kermovy ptikon v jiné vzdalenosti a kte-
ra v sobé zahrnuje vliv zeslabeni zafeni y a X ve vzduchu,
vliv rozmért mistnosti a kolimovaného svazku a vliv kon-
strukce kolimatoru. Pfedpokladame, Ze F(d) je nezavislé na
aktivité zarice. Z toho plyne, Ze je nezbytné stanovit F(d)
pro kazdy kolimator pouzivany v cejchovné, a toto F(d)
pak plati i pro rizné zafice (stejné konstrukce), které by
byly v kolimatoru instalovany. V pfipad¢ zafeni X zahrnuje
rovnéZ ocenéni nestability rentgenu. Funkce F(d) je dalSim
metrologickym parametrem charakterizujicim svazek ioni-
zujiciho zafeni.

Pokud tedy jsou pii navazani svazku na etalon vyssiho
fadu stanoveny parametry K (d,) a F(d), 1ze kermovy piikon
v obdobi mezi navazanimi vypocist jako

K@ y=K@).(d¥® .Fd.F@ 4)

kde F(t) = g-@1/Ty) je oprava na rozpad (v piipadé radio-
nuklidovych zdroji)-

Stanoveni referen¢ni hodnoty kermového resp.
davkového prikonu

Kermovy piikon se v jednotlivych bodech stanovi ioni-
za¢ni metodou, neboli métenim ioniza¢niho proudu vhodné
ionizac¢ni komory, kterd je umisténa do osy kolimovaného
svazku, a to podle vztahu

K=N_7 1K) )

kde I je ioniza¢ni proud, N, je kalibra¢ni koeficient ioni-
za¢ni komory, I7,(k) je soucin opravnych faktort (zejména
opravy na tlak a teplotu vzduchu a na rekombinaci).

Davkovy pfikon se stanovi ioniza¢ni metodou, pti¢emz
ioniza¢ni komora je pomoci fixniho vodotésného PMMA
pouzdra umisténa do vodniho fantomu 30x30x30 cm tak,
ze referenéni bod komory (geometricky stied) se nachazi
v hloubce 5 cm od ¢elni stény vodniho fantomu v ose oza-
fovaciho pole. Davkovy prikon se stanovi méfenim ioni-
zacniho proudu, a to podle vztahu

D=N,.7.m7(K) (6)

kde I je ioniza¢ni proud, N je kalibra¢ni koeficient ioni-
za¢ni komory, IT,(k) je soucin opravnych faktorii (zejména
opravy na tlak a teplotu vzduchu a na rekombinaci).

Odhad chyb a celkové nejistoty
Kermovy piikon ve vzdalenosti d od stfedu zafice je
vyjadien vztahem (4), ktery po dosazeni z (5) lze pfepsat na

K y=1.N,. (@d¥®.F@). 1K) .F@ @

Celkovou nejistotu stanoveni kermového ptikonu K(d)
lze stanovit podle zakona $ifeni chyb ze znalosti nejistot
jednotlivych velic¢in. Typické hodnoty téchto nejistot a je-
jich vlivu na celkovou nejistotu stanoveni kermového pti-
konu jsou pro uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tabulka: Rozbor nejistoty stanoveni referencni hodnoty kermového

prikonu
vliv na celkovou
velitina celkova nejistota nejistotu
&=3) kermového
prikonu (k=3)
| 0,4-4% 0,4-4%
(k) 0,4 % 0,4 %
N 0,7-42% 0,7-4,2%
d, 0,2 % 0,4 %
d 0,2 % 0,04 -0,8 %
F(d) 1-2,5% 1-2,5%
3?2 1,4-6,4%

Tyto nejistoty se uplatiuji v pfipad€, ze je referencni

hodnota kermového piikonu stanovena vypoctem z oprav-
né funkce F(d) v obdobi mezi navazdnimi. V pftipad¢ pie-
nosu hodnoty kermového piikonu K(d) na pracovni métidlo
pfimym porovnanim s navazanou ionizacni komorou se
neuplatiluje vliv opravy na hustotu vzduchu, vliv stanove-
ni opravné funkce F(d) a vliv nejistoty stanoveni referencni
vzdalenosti d . V tomto pfipadé jsou typické hodnoty nejistot
nasledujici:

vliv na celkovou

velitina celkova nejistota nejistotu
&=3) kermového

prikonu (k=3)
| 0,4-4% 0,4—-4%
I1(k) 0,1 % 0,1 %
N 0,7-42% 0,7-4,2%
d 0,2 % 0,04 - 0,8 %
32 0,8-5,9%

Meridla absorbované davky ve vodé se na statni etalon
navazuji pfimym porovnanim s ioniza¢ni komorou etalonu.
Pfitom se neuplatiiuje vliv stanoveni referencni vzdalenosti
a opravy na hustotu vzduchu. V tomto piipad¢ jsou typické
hodnoty nejistot nasledujici:

vliv na celkovou
velitina celkova nejistota | nejistotu
&=3) davkového
prikonu (k=3)
| 0,4 % 0,4 %
I1(k) 0,1-0,3% 0,1 -0,3%
N, 0,9-3% 0,9-3%
32 1,0-3,1 %

Rozsifena celkova nejistota (k=3) stanoveni referenéni
hodnoty kermového ptikonu je v rozsahu 0,8 az 6,4 % (podle
zpusobu navazani a podle hodnoty realizovaného kermové-
ho prikonu).

Rozsitena celkova nejistota (k=3) stanoveni referen¢ni
hodnoty ptikonu absorbované davky ve vodé je v rozsahu
1,0 az 3,1 % (pro rGzné vzdalenosti od zdroje zatreni).

5 SHRNUTI A ZAVER

CMI uchovava statni etalony kermy ve vzduchu a ab-
sorbované davky ve vod¢, které jsou vyuzivany k zajis-
téni navaznosti téchto velicin, t.j. ke kalibraci, ovéfovani
a typovym zkouskam métidel dozimetrickych veli¢in. Ko-
limované svazky a pole zafeni jsou realizovany ve tfech
ozatovnach, ,,tézké®, , lehké* a nizkopozad’ové. Referenéni
hodnoty kermovych a davkovych pfikont ve svazcich a po-
lich zafeni jsou stanoveny iontometricky pomoci sekundar-
nich ioniza¢nich komor s pfimou navaznosti na primarni
etalony v zahranici.

Tézka ozafovna, ve které se nachazi zdroj zafeni gama
Co 0 nejvyssi aktivité a zdroje zafeni X, je uréena k typo-
vym zkouSkam energetické zavislosti odezvy a ke zkous-
kam chovani meéfidel pii pretizeni, k oveéfovani metidel
pouzivanych v radiodiagnostice (v kermé ve vzduchu)
a k oveérovani a kalibraci métidel uréenych pro radiote-
rapii (ve veli¢in¢ absorbovana davka ve vodé pro zafeni
gama Co).

Lehka ozafovna s ozafovacem G7 je urCena predevsim
k typovym zkousSkam linearity a statistickych fluktuaci
odezvy méfidel k ovétovani méfidel v oblasti ochrany pred
zafenim, protoze volbou zdroje a zménou vzdalenosti lze
realizovat piikony kermy ve vzduchu v rozsahu Sesti fada
od cca 2 pGy/h (pro nejslabsi zdroj zateni a nejvétsi vzda-
lenost) az témét do 2 Gy/h (ve vzdalenosti 0.5 m od ¢elni
plochy ozafovace s nejsilngj§im zdrojem zafeni).

Nizkopozad’'ova ozafovna je urcena ke zkouskam méfi-
del ur¢enych k monitorovani zivotniho prostiedi, tj. k mé-
feni hodnot dozimetrickych veli¢in na Grovni pfirozeného
pozadi. Nejnizsi dosazitelna referen¢ni hodnota kermového
prikonu je cca 80 nGy/h s nejistotou na urovni 6 % (k=2).

Statni etalony jsou vyuzity prumérné ptiblizné ke 300
oveéfenim méfidel v oblasti ochrany pfed zafeni rocné,
cca k 20 az 30 ovéfenim radiodiagnostickych méfidel, asi
k 10 kalibracim radioterapeutickych meétidel a k nékolika
zkouskam pro schvaleni typu ro¢né.

Dalsi rozvoj etalonu kermy bude zaméfen na rozsifeni
do oblasti nizkych energii zafeni X, rozvoj etalonu davky
se soustfedi na realizaci veli¢iny absorbovand davka ve
vode v oblasti zafeni X.
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METROLOGIE CASU A FREKVENCE V PRAXI

Doc. Ing. Jifi Horsky, CSec.

Pro¢ se zabyvame touto problematikou

Metrologie Casu a frekvence se podstatné li§i od metrolo-
gie ostatnich veli¢in. Navaznost je snadno a vSude dostupna
a neni vzdy nutné vdzana na transport etalonu ke kalibraci.
Oblast méfeni frekvence dosahuje v praxi nejvyssi presnosti.
Akreditované laboratofe dosahuji pro mérfeni frekvence ne-
jistotu v takovych tadech, jakou bychom museli dosahovat
pii délkovych métenich abychom méfili vzdalenost zemé-
-slunce s piesnosti na jednotky metrt. Skolicich akci je pro
tento obor méteni nedostatek. Ceské kalibraéni sdruzeni pro-
to planuje na 4.10.2012 seminai zaméteny na metrologii fre-
kvence. Jedna se o nejvétsi akci vénovanou frekvenci v CR
a je to tedy unikatni pfilezitost pro vSechny, ktefi se s timto
oborem setkavaji, zopakovat a rozsifit si znalosti o nové po-
znatky z rozvoje oboru, protoze tento obor v posledni dobé
zaznamenal nebyvaly pokrok ve vlastnostech i v dostupnosti
navaznosti, zvlasté ve spojeni s moznostmi modernich tech-
nologii, jako je ptijem GPS.

Uvod

Cas je veli¢ina, kterou lidstvo zn4 a zajimé se o ni od ne-
paméti. Cas, déleny na hodiny a minuty zname od dob staré-
ho Babylonu. Pokusy o zavedeni dekadického déleni, v dobé
zavadéni metrické soustavy ve Francii se neujaly. S rozvo-
jem techniky zacala byt dilezita i frekvence.

Metrologie Casu fesi dvé zakladni tilohy. Prvni je méfeni
Casu udalosti vzhledem k casové stupnici UTC, druhou je
meéfeni ¢asového intervalu mezi dvéma udalostmi (jednot-
kou je sekunda SI). Méfeni frekvence je pak tloha dualni
k méfeni intervalu. Méfeni frekvence je Casto a velmi Siroce
potiebné v metrologickych laboratotich elektrickych veli¢in.

Evropska akreditace se pred 15 lety pokousela zorgani-
zovat samostatnou skupinu pro metrologii ¢asu a frekvence,
ale nepodafilo se to. Metrologii casu a frekvence se na plny
uvazek vénuje jen malo technikti, obvykle na nejvyssi tirovni
presnosti v narodnich metrologickych institutech. V primy-
slu a v kalibracnich laboratofich je tento obor vzdy spojen
s jinymi kalibracemi, které musi pracovisté zajisStovat. Me-
trologie frekvence je v pfevazné vétsin¢ laboratofi zatazena
do oblasti kalibrace méfidel elektrickych velic¢in, metrologie
Casu se v praxi podnikt vétSinou tyka stopek a riznych ca-
sovact v technologickém procesu a pozadavky na presnost
v tomto pripad¢€ nebyvaji velke.

Jednotka ¢asu a frekvence

Zakladni jednotkou v metrologii casu je sekunda. Ta je
jednou ze sedmi zakladnich SI jednotek a je definovana jako
trvani 9 192 631 770 cyklt zareni v atomu cesia. Frekvence,
vyjadiend v Hz, je jednou z 19 odvozenych SI jednotek a je
vyjadiena poctem cyklti za sekundu. Metrologii frekvence
proto mtzeme vztdhnout jen k periodicky se opakujicim
a trvajicim déjam. To umoziuje v nékterych piipadech na-
vazovat kontinudln€ na rozdil od vétSiny oblasti metrologie,

kdy se navaznost zajistuje pouze v periodickych intervalech,
protoze je k ni potiebi pfevoz etalond a kalibrovanych zafi-
zeni na jiné misto.

Mezinarodnim etalonem pro metrologii ¢asu je mezina-
rodni ¢asova stupnice zajiStovana BIPM Pafiz - Francie.
BIPM zajistuje ¢asovou stupnici znamou jako atomovy ¢as
TAI, zpracovanim dat z asi 350 hodin umisténych v asi 69ti
narodnich metrologickych institutech po celém svété. VEtsi-
na z téchto etalont jsou komer¢ni cesiové oscilatory, ale né-
které jsou i vodikové masery. Kazdy z oscilatorti ma piifazen
urcity vahovy faktor, takze lepsi oscilatory se vice uplatiuji
ve vypoétech. Zadny z téchto oscilatorti ale nema vahu vét-
$i nez 0,7 %. Pienos dat od kazdého oscilatoru na BIPM je
provadén pomoci spole¢ného sledovani GPS satelitd. Kromé
porovnavani ¢asovych stupnic pomoci ,,spole¢ného sledova-
ni GPS druzic* (Common View) se zvlasté mezi vyznamny-
mi laboratoiemi pouziva Two-Way Satellite Time Transfer
ptes stacionarni komunikac¢ni druzice. Pfi porovnani na vel-
ké vzdalenosti Ize touto metodou dosahuje lepSich vysled-
ka. Zvlastni roli pfi vypoctu stupnice TAI ale hraji primarni
etalony frekvence, kterych bylo v poslednich letech 15. Tyto
etalony slouzi k vytvafeni sekundy SI. Zhruba se da fict, ze
stupnice TAI se neustale koriguje tak, aby jeji sekunda byla
rovna sekundé SI ur¢ené z méteni na zminénych primarnich
etalonech frekvence.

Protoze TAI je odvozen od atomovych jevil, neni vazan
na rotaci zemé a je rychlejsi proti astronomické casové
stupnici UT1 o asi 3 x 10 za rok. Casova stupnice UTC
je shodna s atomovou stupnici TAI s vyjimkou pfestupnych
sekund, které jsou nezbytné k vyrovnani se stupnici UTI.
Pfidani dodate¢né sekundy 30. ¢ervna letosniho roku zpiso-
bilo problémy nékterym pocitaCovym serverim.

UTC je “papirovou ¢asovou stupnici”, protoze je po¢ita-
na BIPM se zpozdénim nékolika tydn proti skute¢nosti, je
publikovana mési¢né a je také dostupna na internetu.

Minulost

Od nepaméti hodiny nafizujeme podle né&jaké autority.
Presné hodiny byly dlouhou dobu zékladnim 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,
pozdgji vysilanim ¢asového signalu v radiu ¢i v televizi, nyni
podle radiového signalu §iteného na dlouhych vinach vysi-
lacem DCF 77. Automatizované se synchronizovaly hodiny
pomoci specialnich siti (systémy matri¢nich a podruznych
hodin), pfenosem signalu po elektrickém vedeni, nyni hlav-
né internetem. Stale se hledaji cesty, jak levné obsahnout co
nejveétsi okruh uzivateli. Radiové vysilani je jedna z moz-
nosti. Radiova stanice vysila ¢asovy signal, podle kterého
se (pomoci Casovych znacek) hodiny samy nastavi a jdou
stale presné, vCetné nastaveni na letni Cas a zpét. Typickym
znakem hodin ,,fizenych radiem* je symbol vysilace a pfi-
padné napis ,,Radio Contolled Clock*.
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témy pro vysilani pfesného ¢asu, pocinaje systémem z roku
1955 s vysilacem vysilajicim na frekvenci 2,5 MHz a konce
syst¢émem OMA 50, vysilajicim na frekvenci 50 kHz, nedo-
Slo k masovému vyuziti téchto vysilacl, protoze v té dobé
nebylo mozné realizovat dostatecné levny a maly piijimac na
vestavéni do hodin. Proto byl posledni ¢esky systém OMA
50 z finan¢nich divodt v roce 1995 vypnut. Kli¢ovou plat-
formou pro vysilani ¢asu vzduchem se stal v Evropé némec-
ky systém DCF77, ktery zacal vysilat v roce 1970 a funguje
dodnes. DCF77 je posledni funkéni systém vysilajici ¢as na
dlouhych vlnach na evropském kontinentu. Jelikoz je hoj-
né vyuzivan v komer¢ni sféfe, ma stale své uplatnéni a bude
nam snad slouzit jesté fadu let. Zhruba od roku 2007 obsahu-
je DCF77 signal také informaci o pfedpovédi pocasi pro 60
regionti v Evropé (na CR pfipadaji 3 regiony). Tuto informa-
ci vyuziva mnozstvi domacich meteostanic, které jsou bézné
na trhu. Pfijimace signalu DCF jsou stale levnéjsi (nejlevnéj-
$i prodejni cena nepiesahuje prilis 100 K¢), a tak se postupné
upousti od budovani specidlnich ¢asovych siti v budovach.

Etalony frekvence

Prakticky vSechny hodiny a etalony frekvence jsou nyni
elektronické a fizeny oscilatorem s krystalem. Krystalové
oscilatory prodélaly za poslednich 50 let obrovsky rozvoj
a nyni mame k disposici krystaly pro bézné hodinky za ne-
patrnou cenu i kvalitni krystaly pro méfici techniku az po
krystaly pro elektroniku atomovych hodin.

Atomové hodiny v soucasnosti jsou velmi presné hodiny,
mefici Cas na zékladé mikrovinného signalu, ktery vysilaji
elektrony v atomech pii zméné energetické hladiny atomt.
Prvni atomové hodiny byly postaveny v roce 1949 v USA.
V roce 1955 vyrobili ve Velké Britanii prvni cesiové atomové
hodiny. Zakladem atomovych hodin je resonance kmitani ato-
md cesia, respektive plynného ¢pavku. Frekvence atomovych
hodin je mnohem vyssi a stabilnéjsi ve srovnani s kiemennym
krystalem, takze je mozno dosahnout v&tsi piesnosti. Cesiové
etalony umoznily novou definici sekundy (viz vyse).

Rada dalgich systémi atomovych hodin je pouzivéna i k
jinym ucelim. Rubidiové etalony jsou cenéné pro nizsi cenu
a maly Sum, ale maji ur¢ity dlouhodoby drift. Vodikové ma-
sery (Casto vyrobené v Rusku) maji vynikajici kratkodobou
stabilitu ve srovnani s jinymi etalony, ale ¢asto nizsi dlouho-
dobou piesnost. Vyzkumy jsou zaméteny na cesiové fontany
a na pouziti etalonti z oblasti viditelné¢ho svétla, protoze ma
50000 krat vyssi frekvenci nez pro cesium pii pouziti mik-
rovlnného zafeni. Atomové hodiny, které pracuji s optickou
rezonanci, mohou byt pravé z tohoto divodu jesté¢ mnohem
presnéjsi. Vyznamnou roli dnes hraje Sifeni Casu v internetu.
Vyuziva se pfitom vétsinou protokol NTP (Network Time
Protocol). Global Positioning System (GPS) je systém, ktery
umoziuje distribuci pfesného ¢asu a frekvence a porovnava-
ni ¢asovych stupnic s vyuzitim satelitt.

PoZadavky na navaznost
Sekunda je jednou ze sedmi zakladnich jednotek a proto
se objevuje v definici fady dalSich jednotek. VétSinou vSak

neni omezujicim faktorem ani pii nejpresnéjSich méfenich.
Na piiklad v oblasti délkovych méfeni postacuje presnost
méfeni frekvence kolem asi 10", pfi definici jednotky napéti
na zakladé Josephsonova jevu 107,

Ulohou metrologa organizace je zajistit nivaznost.
V Ceské republice v oblasti narodniho etalonu ¢asu a fre-
kvence nepracuje CMI, ale Ustav fotoniky a elektroniky
akademie véd CR. V Evropé, pro jeji malé rozméry, to byva
1 ndvaznost na narodni metrologicky institut jiné zemé (na-
priklad pfi ptijmu DCF 77 na PTB). Narodni instituty zajis-
t'uji ndvaznost bud’ Sifenim etalonového signalu nebo moni-
torovanim vlastnosti signalu z jinych zdrojt.

Navaznost v béZném Zivoté

K sifeni etalonovych signalt se uziva vSech moznych
a dostupnych moznosti. Je to satelitni vysilani, vysokofre-
kvenéni radiové a televizni vysilani, radiové vysilani v ob-
lasti velmi dlouhych vin (Némecko DCF 77,5 kHz, ve Skot-
sku vysila¢ Anthorn 60 kHz a jinde ve svété fada dalSich
vysilact, systémy jako je LORAN-C, radionavigacni systé-
my jako je GPS, Galileo v EU, GLONASS v Rusku, BeiDou
v Cing, IRNSS v Indii, pfipadné i internet.

Témer kazdd domacnost u nas ma v dnesni dobé velmi
kvalitni navaznost v oblasti ¢asu. Je to dano nizkou cenou
a velkym rozsifenim hodin fizenych radiovym signalem DCF.
Jakmile tyto hodiny po vloZeni baterie zacnou ukazovat sprav-
ny c¢as, dosahli jsme navaznosti na etalon ¢asu z metrologic-
kého ustavu Némecka PTB, ktery fidi etalonovy signal DCF
77,5 kHz. (Oznac¢eni DCF77 je zkratka, kde D znaci Deutsch-
land (Némecko), C - Langwelle dlouhovinny, F - Frankfurt
a77 - frekvenci v kHz). Casovy tidaj, §ifeny vysilatem DCF77
pochazi z cesiovych atomovych hodin némeckého Fyzikalne-
-technického spolkového tfadu v Braunschweigu a je vysilan
prakticky nepfetrzit¢ od roku 1970. Kédovani casové infor-
mace je provadéno pulzné Sitkovou modulaci, poklesem am-
plitudy nosné na 25 % na zac¢atku kazdé sekundy Stredni hod-
nota nosného kmitoctu 77,5 kHz se neodchyluje od jmenovité
hodnoty vice nez o 102 tydné. Relativni nepiesnost za vice nez
100 dni je pouze 2.107". (Provadét méfeni ptesnosti za krat-
$i dobu nema vyznam, nebot’ vysila¢ vysila za tyden pouze
77 500 x 3600 x 24 x 7 = 4,6872.10" sinusovych kmit).
Aby bylo kontrolni méfeni provadéno s piesnosti 102, musi
rozeznat 1/20 periody za tyden. Dlouhodoba piesnost 2.101*
odpovida pfi 77,5 kHz jednomu kmitu za dva roky. V pra-
xi samoziejme je pfesnost podstatné mensi. Ofset frekvence
vysila¢e DCF 77 je zanedbatelny. Signal z vysilace se $iii
rychlosti svétla, takze k nam dojde cca za 1,5 ms. Hodiny ne-
jsou navazany stale, ale synchronizuji se jen jednou nebo né-
kolikrat za den. DCF77 umoznuje dva druhy synchronizace
hodin, pfi ¢emz vétSina béznych komerénich hodin pouziva
levnéjsi, ale mén¢ presny zplisob navazani. Vlastni synchro-
nizace ma nejistotu asi 15 ps, vyhodnoceni a uréeni spravné-
ho okamziku synchronizace vsak miize byt s nejistotou fadu
nékolika ms. Hlavnim zdrojem nepiesnosti je drift frekvence
krystalu hodinek mezi navazanim (kdy na displeji sviti sym-
bol vysilace), to mize byt pro hodiny méné ¢asto navazujici
az do 0,5 sec.
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Pokud ma pocita¢ pfipojeni na internet, mize jednodu-
Se nastavovat presny cas podle nékteré¢ho serveru s pfesnym
casem pln¢ automaticky. Pro tento ucel existuji protokoly
star$i Time a nov¢j$i NTP a SNTP. Presnost synchronizace
¢asu pomoci protokolu Time neni velka, pohybuje se kolem
1 sekundy. Naopak protokol NTP, umoznuje udrzovat systé-
movy Cas s presnosti desetin milisekundy. Proto ho také ca-
sové servery v Internetu pouzivaji k synchronizaci s global-
nim jednotnym casem UTC. Dosazitelna piesnost sefizeni
hodin v pocitaci zavisi i na opera¢nim systému. Pro operacni
systém Windows NT2000/XP se udava presnost synchro-
nizace £ 5 ms. Velkou nevyhodou je, ze k synchronizaci
hodin dochazi jen jednou tydné v definovany okamzik (Cas
posledni synchronizace). Pokud v tento okamzik bude po-
¢ita¢ zrovna vypnuty nebo se nezdaii pripojeni k casovému
serveru, synchronizace neprob&hne. Cas je viak mozné kdy-
koliv synchronizovat ruén¢ stiskem tlacitka ,,Aktualizovat*.

Navaznost pii malo pfesném méreni

V tad¢ oblasti postaci piesnost méfeni casu nebo frek-
vence v fadu procent. Jsou to vétSinou sluzby, kde zakaznici
sovace ve vyrobé, ale i parkovaci hodiny, mycky aut, poci-
tace délky telefonnich hovorti a mnohé dalsi. Tato zafizeni
1ze kalibrovat pomoci stopek a ¢asovych spinacu s relativni
nejistotou kolem 2 x 10 Pro méfeni rychlosti automobi-
It radarovymi rychloméry je v USA pozadovana navaznost
v rozsahu piesnosti 1 x 1073,

Navaznost méfeni je nutna i v oblasti radiového a televiz-
niho vysilani. Aby se zabranilo interferenci mezi stanicemi,
musela byt piesnost frekvence AM i FM vysilact lepsi nez
1075, postupné se pozadavky o nékolik fada zptisnily. V né-
kterych ptipadech slouzi vysilace k pfenosu etalonového
signalu, a pak je pfesnost nosné frekvence, ptipadné dalSich
odvozenych frekvenci mnohem vyssi a signal vysilace je na-
vazan na narodni etalon. Synchronizované pocitacové sité
vyzaduji navaznost s nejistotou nékolika ms. V USA takto
zajistuje NIST synchronizaci pro nékolik miliont pocitact.

Navaznost v oblasti presnych méreni

Elektronika ma vétSinou vyssi pozadavky na presnost
frekvence. Kalibrace signalnich generatoru a ¢itact vyzadu-
je méfeni s presnosti 10 az 10°'°. Mnoho organizaci potie-
buje zajistit a distribuovat uvniti organizace etalonovy signal
s ptresnosti 107 az 102, Digitalni telekomunikace pottebuji
referenéni signal s nejistotou alespoin 10", V CR jsou ko-
mer¢ni kalibra¢ni laboratofe vybaveny na vyborné urovni,
vcetné cesiovych etalont frekvence.

Zdroje etalonového signalu

Velka piesnost pii Casové synchronizaci je potfebna
i v nekterych oblastech primyslu. Na ptiklad pii vyrobé
elektrické energie je potiebna synchronizace az na 1 ps.

Névaznost pomoci radiového vysilani na velmi dlou-
hych vinach se pouziva jiz dlouhou fadu let. Nyni praktic-
ky celou Evropu pokryva signal vysilace DCF na frekvenci
77,5 kHz tizeny z PTB v Némecku. Timto signalem mohou

byt fizeny i rizné druhy hodin véetné levnych a malych
domacich typl. Nizkofrekvenéni signal mtze distribuovat
frekvenci s nejistotou mensi nez 10"

Velmi perspektivnim, v souc¢asné dob¢ jiz dominujicim
zdrojem distribuce referencni frekvence pro vyssi pozadavky
na piesnost je satelitni systém GPS nebo jeho Ruska varian-
ta GLONASS. GPS systém zajist'uje signaly pro US armadu,
ale L1 nosna (1575,42 MHz je volné¢ pristupna vSem uzivate-
lim. GPS je v prvni fadé navigacni systém, jeho pouziti pro
etalonaz frekvence je jeho vedlejsim produktem. Vlastnosti
GPS systému je, ze druzice vysilajici signal obihaji na dra-
hach s periodou o néco mensi nez 12 hodin, takze béhem dne
ob¢&hnou zemékouli dvakrat. Jedna druzice proto nemiize byt
sledovéana z jednoho mista stale. V kazdém bodé zeméekoule
je vzdy k dispozici signal z nékolika druzic. Nékteré narodni
metrologické instituty sleduji GPS signal a publikuji data na
internetu, nékteré sleduji vSechny akreditované laboratote,
vyuzivajici GPS.

Pfijimace pro GPS jsou bézné dostupné a relativné levné.
Mimo piijem signalu maji velky vliv na vlastnosti pfijimact
GPS i jejich vestavéné oscilatory. Pfijimace s nizkoSumovy-
mi krystalovymi nebo rubidiovymi oscilatory maji nejlepsi
vlastnosti.

Shrnuti

Pokud méfime frekvenci, vzdy méfime ,,primérnou
frekvenci® na uréitém casovém intervalu. Nejistota toho-
to méfeni zavisi na délce intervalu, va kterém méfeni pro-
béehlo. U seriozniho udaje o nejistoté méfeni frekvence se
proto uvadi délka tohoto intervalu (totéz plati pro udavani
meéficich schopnosti CMC laboratote). V ptipadé GPS udaj
o piesnosti 10" zhruba odpovida méfeni za 1 den.

Pozadavky na piesnost frekvence se podle pouziti lisi
o mnoho fadu. Priblizné je mtizeme shrnout v nasledujicim
prehledu, ktery uvadi pouze velmi orienta¢ni hodnoty rela-
tivni nejistoty.

Kalibrace radarovych rychlomért pro policejni

agely Px 107
Stridava elektricka méfeni 5x 10+
Kalibrace stopek a ¢asovych spinact 2x 10+
Levné krystalové oscilatory 1x10°
Presné krystalové oscilatory (OCXO) 1x10°
Kalibrace elektronickych zatizeni 10 az 101
Odvozeni metru a voltu 109 az 10!

Rozvod etalonového signalu pro kalibraéni Gcely | 10®az 102

Priméarni reference pro synchronni digitalni sité pod 10!

Kosmické a vojenske aplikace, mezinarodni

.. pod 103
porovnani

Dostupné zdroje etalonového signalu poskytuji signal,
ktery je ovlivnén urovni §ifeni i Grovni zpracovani signalu.
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Pfesnost méfeni je limitovana ptirozenymi chybami (iono-
sférické a troposférické zpozdéni, mnohacestné Sifeni pfi
blizn¢ se da fici, ze 1ze dosahnout parametri pro signal zis-
kany z:

LF rozhlasové vysilani (50 az 100 kHz) 101°az 1012
GPS 10" az 10"
Rozvod etalonového signalu 10%az 1012
Reference pro synchronni digitalni sité pod 10!
Kosmické a vojenské aplikace pod 103
Rubidium 10" az 10"
Cesium 103

H maser az 10
Optické hodiny (stroncium 87) az 1077

Kalibrace v praxi

Metrolog organizace musi fesit potieby kalibrace exter-
n¢ nebo interné v organizaci.

Externi akreditované kalibrace je mozné zajistit u la-
boratofi akreditovanych CIA pro frekvence od 0,01Hz az
do 46 GHz. Pro rozhodnuti, zda délat kalibrace interné je
nutné zhodnotit pocet potiebnych kalibraci a jejich poza-
dované parametry. Etalony pro kvalitni kalibracni labora-
tof elektro s béznymi potiebami z oblasti kalibrace DMM,
kapacity a frekvence lze nyni pofidit jiz za investici cca
20 000 K¢ (6,5 dig DMM s funkci méteni frekvence, ke
kterym je tfeba pfipocitat cca 3000 K¢ ro¢né za kalibraci).

Kalibrace ¢asovych indikatorii, vyrobnich
casovacu a stopek

Pokud se jedna o ruéné zapinana a vypinana zafizeni,
je podstatnou slozkou nejistoty reakéni doba obsluhy. Ta
kolisa (podle veéku, Ginavy, denni doby, pouzivanych 1éka
atd) od 0,08s az po 0,5 s. Vliv této nejistoty mizeme po-
tlacit kalibraci pro co nejdelsi casové intervaly. Jako etalon
mohou byt pouzity hodiny navazané na DCF nebo na signal
Sifeny po internetu. Pfi validaci metody musime provéfit,
stav zvoleného zafizeni i jak Casto se navazuje.

Kalibrace v oblasti nizkych frekvenci do

1 MHz s niZsi presnosti
Pro analogové generatory postaci méfici funkce frek-
vence u 6,5 dig. DMM.

Kalibrace v oblasti frekvenci do 1 GHz s niZsi
presnosti

Pro bézné generatory postaci univerzalni ¢itace, s alespoil
8 mistnym displejem, postaci i bez zavésu na etalonovy signal.

Kalibrace v oblasti frekvenci s vys$i piresnosti
Pro bézné generatory postaci univerzalni citace s alespoil

12 mistnym displejem, synchronizované podle signalu z GPS.

Kalibrace v oblasti frekvenci s nejvyssi

presnosti
Na tyto potieby jsou zaméfené nékteré AKL a UFE AV CR.

Zavér

V oblasti méteni a kalibrace elektrickych veli¢in a fre-
kvence se setkavame s fadou rtznych kvalifikacnich po-
zadavkl na personal. Napiiklad klasické kalibrace méné
piesnych digitalnich multimetra (do 4,5 digitd maji poza-
davky na kvalifikaci malé a po zacviku prakticky nejdou
pokazit, totéz plati v oblasti kalibrace casu jen pro kalib-
raci stopek. Kalibrace frekvence na vysoké urovni pfes-
nosti i kalibrace parametri obvodovych prvka (R, L, C,
Q, D) vyzaduji porozuméni a znalost problematiky. Proto
CKS potada 4. 10. 2012 ve spolupréci s Ustavem fotoniky
a elektroniky akademie véd CR seminéi pro tyto oblas-
ti. Prvni ¢ast bude vénovana ptehledu a opakovani, uvede
pozadavky na pfesnost v méefeni casu a frekvence v bézné
praxi, upozorni na specifika pfi vyjadfovani pfesnosti me-
feni v oblasti ¢asu, probere kalibrace stopek. Krystalovy
oscilator je zakladni obvodovy prvek métidel v oblasti fre-
kvence a proto je nutné zopakovat orientacni piehled kon-
strukéniho feseni a vlastnosti. Kalibrace ¢ita¢ti ma sva spe-
cifika a feseni pfi kalibraci, je tfeba mimo jiné odhad nebo
stanoveni hystereze, uvazit vliv Sumu, vypocty nejistoty
pti kalibraci a pouziti ¢itace. Kalibrace osciloskopu také
souvisi s timto oborem, protoze se jedna i o jejich frek-
venéni rozsah a kalibraci strmosti hran signali. Nova ¢ast,
dosud v CR neuvedena, je blok piednasek: Metrologie
¢asu a frekvence v kalibra¢ni laboratofi, zaklady metrolo-
gie Casu a frekvence (sekunda SI, ¢asova stupnice UTC),
charakterizace hodin a oscilatori (odchylka ¢asu a frek-
vence, ADEV, TDEV), ctalony ¢asu a frekvence vhodné
pro kalibracni laboratofe (typické vlastnosti), systémy
distribuce presného Casu a frekvence (GPS, internet, DCF,
vyuziti systémi GNSS (Globalni druzicovy polohovy sys-
tém) v metrologii ¢asu a frekvence. prehled a vlastnosti
systémi (GPS, GLONASS, GALILEO, EGNOS), princi-
py a vyuziti pro distribuci ¢asu a frekvence a porovnavani
¢asovych stupnic, zdroje chyb méfeni a vysledné nejistoty,
kalibrace v oblasti frekvence v UFE kalibrace pfijimact
GPS a vyuziti vysledkt v praxi.

Doufame, ze timto Skolenim bude odstranén zakladni
problém uzivateld, ktefi se s casem a frekvenci setkava-
ji velmi c¢asto, pfi tom jsou nékdy uvadény velmi vyso-
ké pfesnosti a uz fadu let nebylo v zadné nabidce zadné
moderni $koleni ani mezilaboratorni porovnani v téchto
oborech, které by provétilo skuteéné dosahované hodnoty
presnosti.

Literatura
http://www.bipm.org/en/scientific/tai/time server.html.
Z obrovského mnozstvi literatury viz také Timescales at the
BIPM, E F Arias 1,2, G Panfilo 1 and G Petit, Metrologia 48
(2011) S145-S153
a dale dékuji za osobni konsultace ing. Pankovi, Ustav
fotoniky a elektroniky AV CR.
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Volba hlavniho etalonu kmito¢tu pro kalibra¢ni laborator

Volné podle [1]

Casopis Cal Lab pfinesl ve svém 2. &isle roéniku 2008 &lanek, ve kterém autor diskutuje moznosti zajisténi metrolo-
gické navaznosti v oboru kmitoCtu a asu. Jako mozna feseni hlavniho etalonu laboratote uvadi
1. krystalové oscilatory (oscilatory stabilizované krystalem)

2. atomové hodiny
3. synchronizované oscilatory, fizené pomoci signalti GPS.

Schopnost kalibrace a méfeni laboratofe do zna¢né miry zavisi na typu zvoleného etalonu a to je dilezité zejména pro
laboratore akreditované. K dispozici je mnoho riznych komeréné dostupnych zatizeni.

Krystalové oscilatory jsou predevsim citlivé na teplotu, a proto takové etalony pracuji v piisné teplotné stabilizova-
ném rezimu krystalu a pracuje se se specialnimi fezy krystalu (poznamenejme, ze takovy etalon uzivala i TESLA Brno
v sedmdesatych letech). Oscilatory maji obvykle vynikajici kratkodobou stabilitu kmitoctu (1 s) v fadu az 10™'* a nizky
fazovy Sum. Bohuzel jsou zatizeny driftem kmitoctu a starnutim. Neblahé jsou také zmény kmitoctu pfi pieruseni provo-
zu; proto etalonovy oscilator musi pracovat neptetrzité. Z hlediska uplatnéni vykonu laboratofe je nepiijjemné, Ze vétSina
kalibrovanych pfistroji bude mit vestavény kvalitni krystalovy oscilator jako zdroj kmitoétu a pii kalibraci se tedy po-
rovnavaji dva zdroje, u kterych nemusi byt mozné dodrzet potiebny odstup nejistot. Nicméné — u piesnych krystalovych
oscilatort (OCXO) lze dosahnout piesnosti kmitoctu az 1x107.

Rubidiové oscilatory jsou proti cesiovym hodinam sice méné piesné (asi 1000x pokud se neadjustuji), ale jsou mno-
hem levnéjsi, az desetkrat. Autor uvadi nékolik pripadi konkrétnich Rb oscilatord, které se sice lisi ve svém chovani
(predevsim podle provadéné adjustace), ale vSechny vyhovi potfebam vétSiny laboratofi:

e pravidelné justovany Rb oscilator s kmitoctem se stabilitou 5x10'>za den béhem celého roku

e mén¢ peclivé udrZzovany oscilator s kmitoétem stalym za cely rok v mezich 2x10!' za den

e oscilator méné stabilni neZ predchozi dva, ale stale schopny udrZzovat kmitoéet béhem dne na 4 x10!!

e oscilator ponechany rok volnému béhu s obcasnym dostavenim, ktery i tak mél za rok zménu v mezich 8 10!,

Cesiové hodiny by jesté nedavno nikdo nehledal v kalibra¢ni laboratofi nebo na pozici hlavniho etalonu podniku.
V soucasné dob¢ je tomu uz jinak, ale stale zistavaji nakladnou zalezitosti. Jejich provoz zdrazuje nutnost vymeény ce-
siové trubice s vysokou stabilitou (high performance tube) po zhruba Sesti az sedmi letech a piiblizné po dvaceti letech
u standardni trubice. To je spojeno s naklady srovnatelnymi zhruba s polovinou pofizovaci ceny celého etalonu. Ovsem,
cuji ptimo podle definice sekundy, jsou tedy pravymi primarnimi etalony. Je vSak nutné neustale kontrolovat porovnanim
s jinym zdrojem, ze etalon pracuje normaln¢.

Poznamenejme, ze Cesky statni etalon frekvence a casu s takovymi hodinami (5071 A) pracuje a dosahuje relativni
nejistoty realizované sekundy 6 x107'*, primérovano za jeden den.

Synchronizované oscilatory vyuzivaji presnosti kmitoctu, nezbytné pro navigacni systém GPS. Za cenu urcité kom-
plikace vnéjsi anténou a prijimacem signalu GPS ziska laboratot etalon, nevyzadujici dostavovani a dosahujici stability
kmito¢tu v fadu 1073 za den. Tato volba realizace hlavniho etalonu laboratote je stale ¢astéjsi a hlavné stale levnéjsi. Sa-
moziejmeé i zde je nutny staly dohled.

Zavérem autor uvadi, ze by se laboratote mély vyvarovat pouzivani krystalovych oscilatori na pozici hlavniho etalonu
a mély by dat prednost atomovym hodinam nebo zdroji fizenému prostiednictvim GPS. V kazdém pfipad¢ je ovSem nutné
vypracovat postup pro stanoveni nejistoty etalonu, aby bylo mozné priibézné zajistit navaznost na SI. Pro etalony kmi-
toCtu se vedle cesty zasilani etalonu do narodniho metrologického institutu (NMI) ke kalibraci nabizi i moznost dalkové
kalibrace prostrednictvim GPS. Prvni metoda poskytuje idaje o kmitoctu etalonu a jeho nejistoté vlastné jen v okamziku
proveden¢ kalibrace a vyZaduje opakované kalibrace ve vhodnych intervalech. Metoda dalkové (remote) kalibrace zaloze-
na na spole¢nych pozorovanich GPS (angl. GPS Common View) ma jednoduchy princip: Etalon kalibra¢ni laboratote je
porovnavan s pienosovym etalonem R na druzici GPS a soucasné je se stejnym R porovnavan i statni etalon. Z rozdilu dat
ziskanych na obou mistech je mozné stanovit rozdil mezi etalonem laboratoie a statnim etalonem a parametry etalonu R
zde vitbec nevystupuji. Vice se lze o ptenosu ¢asu prostiednictvim GPS doéist v [2].

[1] LOMBARDI, Michael A.: Selecting a Primary Frequency Standard for a Calibration Laboratory. Cal Lab: The int.
journal of metrology. 2008, Vol. 15, No. 2. Dostupné z: http://tf.nist.gov/general/pdf/2289.pdf
[2] PANEK, P. Pfenos ptesného ¢asu pomoci druzicovych navigacnich systému. Metrologie. 2011, ro¢. 20, ¢. 3.

Poznamka na okraj

V ceskych textech previadalo pro néjakou dobu pro oznacovani kmitoctu slovo ,, frekvence *“ (viz napriklad nazev ceske-
ho stdtniho etalonu). Norma CSN ISO 80000-3 ale znd oznaceni ,, kmitocet*, stejné jako vyhldska ¢. 264/2000 Sb. ve znéni
vyhlasky 424/2009 Sb. Obe oznaceni miizeme pokladat za synonyma (i kdyz ,, frekvence * ma vice vyznamii), ale z hlediska
Jazykove cistoty a respektu k citovanym dokumentim bychom méli davat prednost slovu ,, kmitocet .
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METROLOGIE DIGITALNE MODULOVANYCH SIGNALU

Ing. Martin Hudli¢ka, Ph.D.,
Cesky metrologicky institut, oddéleni mikrovinné techniky

Abstrakt

Tento piispévek je rozsitenim ¢lanku [1], ve kterém byly
podany zakladni informace o modulacnich technikach a me-
ficich metodach pouzivanych v dnes$nich komunikacnich
systémech. Nejprve jsou strucné shrnuty soucasné metody
pro presnd méteni parametri modulovanych signald a cha-
rakterizace Sirokopasmovych vzorkovacu a poté jsou nazna-
¢eny sméry budouciho vyvoje. Kratce jsou predstaveny také
cile projektu EMRP ,,Metrology for ultrafast electronics and
high-speed communications*.

1. Uved

Bouilivy rozvoj novych modulaénich metod a stéle slo-
vyzev v oblasti méteni a metrologické navaznosti métenych
parametrt. K vyvoji a testovani novych zatizeni se pouzivaji
jednak generatory digitalné modulovanych signala a jednak
vektorové signalové analyzatory. V soucasnosti je pomérné
dobfte zpracovana metrologicka navaznost jednoduchych ve-
licin jako je napéti, vykon nebo kmitocet na zakladni jed-
notky soustavy SI. Obecné metody méteni vlastnosti komu-
nikacnich signald s metrologickou navaznosti dosud nebyly
vyrobei méfici techniky vypracovany, nicméné na ptednich
metrologickych pracovistich je této problematice vénovana
pozornost. Nové poznatky v této oblasti pfinese i pravé be-
zici projekt EMRP , Metrology for ultrafast electronics and
high-speed communications*, viz [2] (EMRP je zkratka pro
spolecny evropsky metrologicky vyzkumny program spo-
lufinancovany z prostiedktt Ministerstva Skolstvi, mladeze
a télovychovy a Evropské unie).

Komunikaéni prosttedky jsou dnes navrzeny jiz tak sofis-
tikované, ze 1ze vétSinu systematickych chyb na strané vysila-
¢e i pfijimace matematicky korigovat a nedochézi tak ke zhor-
Seni kvality pienosu informace. Kvalita signalu je pii pfenosu
komunika¢nim kanalem ovlivnéna mnoha faktory (kmitocto-
v¢ uniky, mnohacestné §ifeni, Gtlum v trase, ...) a k pfijimaci
tak signal dorazi vzdy zkresleny. Mize se zdat, ze mimo la-
boratorni pouziti ztrdci smysl generovat modulované signa-
ly s velmi vysokou pfesnosti, protoze na strané pfijimace 1ze
vétsinu chyb uspésné korigovat. Lze vSak ocekavat, ze tlak na
efektivni vyuziti kmitoctového spektra neustale poroste a ko-
munikacni prostiedky tak budou muset spliiovat velmi pfisna
kritéria, jejichz dosazeni pii vyrobé a ndsledném ovéfovani
nebude mozné bez velmi piesného méfeni. S problémy met-
rologické navaznosti méfeni ne¢kterych parametrt se potykaji
také kalibracni laboratofe po celém svéte, jejichz systém ja-
kosti metrologickou navaznost vyzaduje.

2. Soucasny stav
V signalovych analyzatorech jsou chyby modulovaného
signalu obvykle ur¢eny nasledovné: vf modulovany signal

na vstupu piistroje je sm&Sovacem preveden na niz§i kmi-
tocet, na kterém je s velkou rychlosti navzorkovan A/D
pfevodnikem (obvykle vice nez 12-bitovym). Na zakladé
znalosti parametrd modulovaného signalu je provedena de-
modulace ¢islicového signalu a ur€eny ptvodni pienasené
symboly. Ze znalosti symboli a druhu modulace je v pfi-
stroji vytvorena idealni replika modulovaného signalu a je
porovnana s naméfenym signalem. Z rozdilu téchto dvou
signalti 1ze urcit rzné amplitudové a fazové chybové pa-
rametry méfeného modulované¢ho signalu. Metrologicka
navaznost tohoto procesu vyzaduje plnou znalost vlastnosti
a chyb pouzitého A/D pievodniku a dalsi chyby, které¢ do
procesu vnasi vlastni méfici pfistroj (chyby cislicovych fil-
trl, chyby ¢islicovych metod pfi zpracovani navzorkované-
ho signalu, chyby sméSovace, kvadraturniho demodulatoru,
...). Tym dr. Humphreys v NPL voli cestu tzv. waveform
metrologie, tedy velmi rychlého navzorkovani modulované-
ho pribéhu a jeho nasledné zpracovani v pocitaci. Cilem je
navzorkovani vf signalu co nejblize ke zdroji a jeho nasled-
né zpracovani metodami, u kterych lze piesné vy¢islit chy-
bu. Rychlé navzorkovani je provedeno pomoci metrologic-
ky navazaného vzorkovaciho nebo digitalniho osciloskopu
s velkou Sifkou pasma [3]. Navaznost je zajisténa pomoci
elektro-optickych systém, které existuji také na pracovis-
tich v NIST [4] a PTB [5]. Popis systému, kterym lze rychlé
vzorkovaci osciloskopy charakterizovat, bude popsan dale.
Vypocet chybovych parametri signalu je potom proveden
v pocitaci z navzorkovanych dat, ktera jsou demodulovana
aporovnana s idealni replikou signalu [6]. UloZeni ¢asového
prabéhu signalu pomoci digitalniho osciloskopu je v princi-
pu pomérné jednoduché, dnesni osciloskopy s vzorkovaci
rychlosti v fadu jednotek az né¢kolika desitek GSa/s (miliar-
dy vzorkt za sekundu) jsou schopny zachytit a ulozit dlouhé
useky signalu. Podle velikosti nosného kmitoétu je potom
mozné docilit pfevzorkovani signalu (oversampling) v fadu
jednotek az desitek. Pocet vzork, které 1ze najednou ulozit,
je u modernich digitalnich osciloskoptl az nékolik miliond.
Pfi snimani signalu vzorkovacim osciloskopem je k dispo-
zici typicky vétsi Sitka pasma (v soucasnosti az 100 GHz)
a pocet bodi, které 1ze soucasné ulozit, se pohybuje od né-
kolika tisic do n€kolika stovek tisic. Oba pfistupy maji i své
zapory, pii méfeni je tfeba pocitat s vlivem vzajemné fazo-
vé nestability pouzitého generatoru a osciloskopu (vétSina
osciloskopt standardné neumoziuje fazoveé synchronizovat
svou Casovou zakladnu s externim referencnim signalem),
u digitalnich osciloskopd hraje vliv také jejich nelinearni
chovani. U obou typl osciloskopti je obecné problémem
spousténi (trigger), pokud méfeny signal neni periodicky
(jako periodické jsou minény i pseudonahodné posloupnosti
PN9, PN11 apod., které se po urcitém poctu symbolt opa-
kuji). Pro nékteré nelinearni modulace s paméti mize byt
perioda, po které se ¢asovy prubéh signalu pro periodicka
vstupni data zacina opakovat, velmi dlouha. VétSina gene-
ratoru digitalné modulovanych signalti obsahuje hodinovy
vystup, jehoz kmitocet je v uritém poméru k symbolové
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rychlosti signalu a je fazové zavéSen na kmitocet nosné-
ho signalu. Pro nizké kmitocty hodinového signalu (napf.
100 Hz pro mobilni systétm UMTS) je proces zachyceni
kratkého ¢asového useku vf modulovaného signalu vzorko-
vacim osciloskopem velmi zdlouhavy a trva fadoveé nékolik
hodin, pfi¢emz musi byt zajisténa vysoka teplotni a kmi-
toCtova stabilita celého méficiho systému. Metoda je pouzi-
telna pouze pro kmitocty fadove do nékolika GHz, pro vyssi
kmitocCty prudce nardista objem zpracovavanych dat. Snahou
projektu ,,Metrology for ultrafast electronics and high-speed
communications® zminéného v Givodu proto bude nalézt ji-
nou, univerzalnéjsi metodu analyzy modulovanych signalt,
ktera by byla kmito¢tové nezavisla a umoznovala analyzo-
vat moderni Sirokopasmové modulované signaly (az desitky
MHz pro systémy WLAN, WiMAX, LTE nebo stovky MHz
pro UWB signaly), a ktera by zaroven byla cenové dostupna
a umoznovala metrologickou navaznost na standardy vys-
$i pfesnosti. V soucasnosti jsou na nékterych pracovistich
rozpracovany metody, jak k tomuto ucelu pouzit moder-
ni spektralni a signalové analyzatory s moznosti analyzy
modulovanych signalti [7]. Jednou z metod pro testovani
signalovych analyzatord je napf. pfivedeni signalu se zna-
mymi parametry a kmito¢tovym spektrem na jejich vstup
(tzv. multitone signaly), které je pouzivano napi. v NIST
a NPL. Takovy signal se muze skladat z velkého poctu
nosnych kmito¢td a je pomérné obecny, nicméné nemuze
postihnout vSechny jevy vyskytujici se v modernich komu-
nikac¢nich systémech. Podrobnéjsi popis bude uveden dale.
Pro kalibraci parametrii svazanych s digitalnimi mo-
dulacemi maji obvykle vyrobci své vlastni metody, které
nejsou unifikované a navazané na pfistroje vyssi pfesnosti,
a vyrobci o nich nezvefejnuji pfilis informaci, protoze by
tim museli zaroven poskytnout nékteré detailni informace
o vnitini stavbé svych ptistroji. Navic jejich kalibra¢ni po-
stupy tvofi zdanlivé uzavieny kruh — napft. pro kalibraci
modulaénich parametri signalového generatoru je potieba
spektralni/signalovy analyzator. Ke kalibraci tohoto spek-
tralniho/signalového analyzatoru je ovSem potieba zkalib-
rovany vektorovy signalovy generator. Specifikace jednoho
z kli¢ovych parametrii pro posouzeni kvality modulovaného
signalu daného generatoru, amplitudy chybového vektoru
EVM (error vector magnitude), jsou obvykle kontrolovany
signalovym analyzatorem stejného vyrobce, ve kterém je
nainstalovana moznost demodulace daného formatu a ptes-
nost uréeni chybovych parametrti je vyrobcem odvozena ze
znalosti vnitiniho uspofadani a pfenosu chyb uvnitf piistro-
je. Nejednotnosti v postupech vyrobed nahravaji také do-
sud nejednotné ptredpisy a doporuceni telekomunikac¢nich
organd. Napf. o vytvareni standardi pro mobilni sit¢ GSM
a UMTS se stara skupina 3GPP (tzv. Partnersky projekt tie-
ti generace, konsorcium zalozené v roce 1998, jehoz cleny
je mnoho zemi), v jejiz dokumentech l1ze nalézt specifika-
ce pro méfeni parametrti zakladnovych stanic a mobilnich
telefont. Pfed samotnym vypoétem chybovych parametra
doporucuji normy upravit vstupni signal tak, aby byly vy-
lou¢eny chyby kmitoctu, faze apod. zplisobené samotnym
meéficim zafizenim a filtraci signalu (viz napt. [8]). Neni jiz
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ovsem uveden standardizovany postup, jakym zptisobem se
toto ,,pfedzpracovani® ma provést (¢asto se jedna o kompli-
kované matematické Uipravy) a tak existuje mnoho metod,
jak toho docilit a obecné lze tvrdit, Ze ¢im sofistikovanéjsi
algoritmy pro pfedzpracovani signalu jsou v piistroji pou-
zity, tim ptiznivejsich chybovych parametra Ize dosahnout
(pouziti ekvaliza¢nich a kompenzaénich filtrii apod.). Pro
systémy 4G dokonce neni méteni nékterych parametrii ve
standardech nijak specifikovano a piedpoklada se pouziti
systému, které si kazdy vyrobce navrhne svym zplsobem.
Vyrobci jiz investovali velké mnozstvi prostiedki do vy-
voje vlastnich metod a proto bude pravdépodobné jejich
sjednoceni obtizné.

3. Elektrooptické vzorkovani ¢asovych priubéhu

Pro charakterizaci dne$nich vzorkovacich osciloskopti
se Sitkou pasma 100 GHz a vétsi je potieba mit k dispozi-
ci generatory signald, jejichz sitka pasma je alespon dvakrat
az tiikrat vétsi. Signaly s tak obrovskou Sitkou pasma lze na
primarni Grovni charakterizovat pomoci tzv. elektrooptického
vzorkovaciho systému. Principem je generovani ultrarychlé-
ho elektrického impulsu a jeho privedeni na vstup méfeného
zafizeni. Porovnanim impulsu na vstupu a vystupu méteného
zatizeni lze urcit komplexni pfenosovou funkci a impulsovou
odezvu méteného zatizeni (predpoklada se linearni odezva
systému). V nasledujicim textu bude popsan systém pouziva-
ny v PTB [9]. Zékladem je fotovodivy piepina¢ (photocon-
ductive switch) zhotoveny z velmi tenkého platku GaAs na
koplanarnim vedeni. Délka vedeni je 6 mm, stfedni vodi¢ ma
sitku 30 pm a $té€rbinu Sifky 10 pm, ktera je v ném vyleptana,
lze povazovat za samotny fotovodivy piepina¢. Mezi stiedni
vodi¢ a oba krajni vodi¢e koplanarniho vedeni je pfivede-
no predpéti 20 V a ozafovanim $térbiny femtosekundovym
laserem (250 fs impulsy, vinova délka 840 nm) se uvoliuji
volné naboje a po koplanarnim vedenim se §ifi elektricky im-
puls. Elektrooptické vzorkovani téchto elektrickych impulsi
je potom provedeno pomoci krystalu zhotoveného z LiTaO,
(tloustka 20 pm, plocha 200 pm x 200 um), ktery je umistén
o néco dale na koplanarnim vedeni o charakteristické impe-
danci 50 Q, viz obr. 1. Na krystal je namifen 150 fs impuls ze
stejného laseru (vin. délka 840 nm) s proménnym casovym
zpozdénim oproti budicimi impulsu a detekuji se zmény in-
dexu lomu v krystalu vyvolané pticnymi slozkami elektrické-
ho pole napét'ovych impulst na koplanarnim vedeni. Zmény
jsou umérné napéti na koplanarnim vedeni v okamziku, kdy
na né&j dorazil opticky impuls. Zménou zpozdéni ,,vzorkova-
ciho® optického impulsu 1ze ménit relativni dobu, za kterou
impuls dorazi na povrch LiTaO, krystalu a tim sledovat prii-
béeh napéti na koplanarnim vedeni v ¢ase a rekonstruovat tvar
impulsu. K méfenému osciloskopu je potom elektricky signal
priveden pomoci koaxialni sondy, ktera se dotyka vsech vodi-
¢l koplanarniho vedeni. Sonda samoziejmé ovlivni tvar im-
pulsu a tak je potieba pouziti dalSich technik, které vliv sondy
a dalSich koaxialnich komponent eliminuji [9]. Metrologicka
navaznost ¢asovych parametrti impulsu je zajisténa ptes na-
vazné méteni vzdalenosti. Pomoci soucasnych systému Ize
charakterizovat impulsy s trvanim jednotek az desitek piko-
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sekund, cilem projektu [2] bude vyvinout systém schopny
charakterizovat ¢asové signaly délky alespon 2 ns se Sitkou
pasma alespon 500 GHz.

¢asové zpozdény detekce
vzorkovaci impuls

mikrovinna

h sonda
impuls j ;

LN L
predpéti % et %
7 7

~ 75

s 17 P

P 4/ 7 =il /v koplanarni
I/ 7 N vedeni

budici

fotovodiva \,elektroopticky krystal
Stérbina * (prilepeno na kifemennou
pyramidu)

Obr. 1: Princip elektrooptického vzorkovaciho systému

4. Siteni nejistot mezi kmito&tovou a fasovou oblasti

Vétsina metod pro charakterizaci Sirokopasmovych stan-
dardd pro rychlé prubéhy se omezuje pouze na stanoveni
nejistot zakladnich ¢asovych parametri, jako je napi. doba
nabéhu odezvy osciloskopu na jednotkovy skok nebo Siika
trologie, kdy lze pritadit nejistotu kazdému bodu métené-
ho pribéhu v ¢asové nebo kmitoctové oblasti. To vyzaduje
pouziti metod pro vypocet nejistoty vicerozmérnych veli-
¢in, z nichz nékteré jsou sjednoceny a doporuceny k pouziti
v Ptiloze 2 dokumentu GUM [10]. Obecnad metoda pro vy-
pocet nejistoty ¢asovych vzorkt pti méfenich vzorkovacim
osciloskopem byla popsana napft. v praci [4], ve které jsou
uvedeny zaroven odkazy na dalsi prace zabyvajici se proble-
matikou pfepoctu nejistot mezi kmitoctovou a casovou ob-
lasti. Metoda vyuziva zakona o $ifeni nejistot k vypoctu ko-
varian¢ni matice vystupni veli¢iny sestavené z komplexnich
métenych vzorkl (vzorky jsou naméfeny v ¢asové oblasti,
Fourierova transformace je linearni transformaci a zjistuje
se nejistota komplexnich Fourierovych koeficientii v kmito-
¢tové oblasti). Metoda je vhodna pouze pro délky signalu do
nékolika tisic vzorkt. Velikost kovarianéni matice vytvorené
z n namétenych vzorkd je totiz tmérna n?, coz pro pribéhy
s nékolika desitkami tisic bodii a mnoho opakovani méreni
predstavuje problém, ktery je obtizné fesitelny soucasnymi
vypocetnimi prostfedky. Vystupem projektu [2] bude také
vylepsena metoda vypoCtu nejistoty, ktera si klade za cil
vyznamnou usporu paméti vyjadienim kovarianéni matice
jinym, usporngjsSim zplisobem a umoznéni vypoctu nejisto-
ty Casovych vzorki i pro pristroje typu digitalni osciloskop
nebo vektorovy signalovy analyzator, kde pocet métenych
vzorkll mize byt v fadu statisicti az milionti.

5. Metrologicka navaznost pro digitalné modulované
signaly
Metrologicka navaznost pro digitalné modulované sig-
naly vyzaduje jednak méfeni jejich parametrii s navaznosti
na standardy vyssiho fadu a jednak metrologicky navaznou

charakterizaci vlastnich signalovych analyzator. Moderni
signalové analyzatory dokazou pracovat s nosnymi kmitocéty
> 20 GHz a sitkou pasma demodulace az 200 MHz (stav
duben 2012). Ve velmi kratké dobeé se predpoklada komercni
nasazeni systému pracujicich v oblasti 60 GHz az 90 GHz se
Sitkami pasma az 1,7 GHz [11]. Skalarni (vykonovou) ode-
zvu analyzatoru lze méfit s metrologickou navaznosti pomo-
ci etalonovych méfict vykonu, ovSem bez informace o fa-
zové odezveé. Na rozdil od pfistroju jako je napf. vektorovy
analyzator obvodu, které obsahuji vlastni vf generator a pii
méfeni tak Ize urcit relativni fazi méfené veliCiny, signalové
analyzatory potiebuji pro urCeni fazové odezvy buzeni sig-
nalem s mnoha kmito¢tovymi slozkami se zndmymi fazovy-
mi poméry mezi slozkami. Detailni znalosti obvodového fe-
Seni analyzatord maji k dispozici jen vyrobci, a tak nezbyva
nez urcit fazovou odezvu nezavislou metodou. Existuje vice
pristupti — napi. spektrum impulsné modulovaného vf signa-
lu obsahuje fadu spektralnich slozek s rozestupem nepiimo
umérnym opakovacimu kmitoctu impulst.. VétSina energie
v impulsné modulovaném signalu je bohuzel soustfedéna do
kratkého okamziku a je tak potieba velkého dynamického
rozsahu analyzatoru. Dal§i moznosti jsou hiebenové gene-
ratory (comb generators) pro testovani nelinearnich obvodd,
zde je vSak zase problém vysoké opakovaci rychlosti gene-
ratoru a tim padem velkych rozestupt slozek v kmitoctové
oblasti, kdy do Sifky pasma testovaného analyzatoru spada
jen né€kolik malo slozek. Jako nejvhodnéjsi se jevi pouziti
tzv. multitone (také multisine, Eesky snad mnohatonovych)
signaltl, které se v kmitoétové oblasti skladaji z velkého po-
ctu slozek se znamymi amplitudami, fazemi a vzajemnym
kmito¢tovym odstupem

N-1 N-1
s(t)=D 4 cos(wr+¢ )+ Y Bsin(ar+g,),
i=0 i=0 (1)

kde 4 a B jsou obecné konstanty, N je pocet tonii a ¢, je faze
i-tého tonu, w, je Gthlovy kmitocet i-tého tonu. Vhodnou vol-
bou parametrt 1ze docilit mnoha riznych profilti faze a roz-
lozeni amplitud v kmito¢tové oblasti. Takovéto signaly doka-
zou vytvorit moderni signalové generatory, které pomoci tzv.
arbitrary waveform generatoru moduluji nosnou vinu [12].
Generator samoziejmeé neni idedlni a tak ani vytvoreny mno-
haténovy signal nemusi byt vérnou podobou matematické
predlohy. Metrologicky navaznou cestou, jak urcit fazovou
odezvu signalového analyzatoru, je zméfeni mnohaténového
signalu pomoci vzorkovaciho osciloskopu (kde existuje me-
trologickd navaznost na elektroopticky vzorkovaci systém)
a nasledné pomoci signalového analyzatoru. Méteny signal
je v obou pfipadech stejny a Ize jej odstranit dekonvoluci
a zbyde tak jen odezva analyzatoru.

Pro zajisténi plochého kmitoctového spektra je nutno
ucinit kompromis mezi pomérem $pickového a primérného
vykonu (PAPR, peak to average ratio) v ¢asové oblasti a fa-
zovou odezvou v kmito¢tové oblasti. Maximalnimu poméru
PAPR odpovida konstantni rozlozeni fazi tont (tzn. nulovy
rozdil fazi, faze kazdého z tont je rovna nule ve zvoleném
referenénim Case ¢ = L) Minimalniho poméru $pickového
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a pramérného vykonu dosahuje volba ptiblizné kvadratické-
ho vztahu mezi fazemi sousednich tont. Na obr. 2 je uveden
priklad signalu v zakladnim pasmu méfeny pomoci spektral-
niho analyzatoru Agilent PSA v laboratoii CMI (a) a detail
spektra v okoli nulového kmitoctu pro demonstraci ampli-
tudového zvinéni (b). Na kmitoé¢tu 0 MHz je pfitomna jesté
parazitni slozka nosného kmitoctu, ktera je potlacena o cca
30 dB (pfi zvoleném méfitku neni vidét). Jednalo se o signal
se 64 tony s rozestupem 50 kHz (Sitka pasma 3,2 MHz), faze
tonl byla nastavena konstantni, nosny kmitocet 100 MHz.

a) 0

2 0 2 4
kmitodet (Hz) 1P
b)
0
802
o
3
=04
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0o 1 2
kmitoget (Hz) <10t

Obr. 2: Multitone signal, konst. faze, méfeni spektr. analyzatorem

Tento signal byl zméten zaroven spektralnim analyza-
torem Agilent PSA a vzorkovacim osciloskopem Agilent
86100B. Odezva spektralniho analyzatoru po provedeni
dekonvoluce s ptijatym signalem je ukazana na obr. 3 (bez
zahrnuti impedan¢niho nepfizptisobeni v trase a obsahu vys-
Sich harmonickych v signalu), kazdy bod v grafu odpovida
jedné spektralni ¢afe mnohaténového signalu. Z obrazku je
patrna max. amplitudova odchylka cca 0,2 dB a fazova od-
chylka do 5 ° v Sifce pasma demodulace 6,4 MHz. Vyrob-
ce spektralniho analyzatoru Agilent PSA udava maximalni
amplitudové zvinéni £0,25 dB a vrcholovou hodnotu fazové
chyby max. 10 ° v celé Sifce pasma 8 MHz, nicméné od-
chylky od idealnich prubéhii v obr. 3 jsou dany predevsim
nedokonalostmi pouzitého generatoru.

Poznatky ziskané pfi metrologicky navazné charakteriza-
ci digitalné modulovanych signalli a Sirokopasmovych vzor-
kovact budou vyuzity také pro studium chovani komer¢nich
programovych balikii pro analyzu signalti [2]. VétSina pied-
nich vyrobeti méftici techniky ma vyvinuto néjaké programové
prostiedi (at’ uz externé v pocitaci, nebo jako aplikaci pifimo
v méficim piistroji), které dokaze velmi pfitazlivé vizualizo-
vat vysledky méfeni chybovych parametrd, pracovat souc¢asné
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v ¢asove, kmitoctové i kddové doméné a sledovat tak vzajem-
né korelace a odhalovat chyby pti vyvoji zafizeni apod. Pro-
blémem je pravé odlisnost piistupti jednotlivych vyrobct pii
Cislicovém zpracovani signalti a mirn¢ odlisna vnitini archi-
tektura pfistrojii a tim obtiZzna porovnatelnost zdanlivé ekviva-
lentnich vystupti z jednotlivych programovych prostiedi.
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Obr. 3: Amplitudova (a) a fazova (b) odezva spektralniho analyzatoru po
dekonvoluci méfeného signalu

6. Zavér

V piispévku byl nastinén soucasny stav a nové smery
a vyzvy v metrologii modernich digitalné modulovanych
signall. Bylo ukazano, Ze je k tomu zapotiebi predevsim me-
trologicky navazné charakterizace Sirokopasmovych vzorko-
vacl, k ¢emuz se v soucasnosti pouzivaji metody vychazejici
z elektrooptického vzorkovani velmi rychlych ¢asovych pru-
beht pomoci femtosekundového laseru. Velkym problémem
je také jednotny postup vypoctu nejistot a vzajemnych kore-
laci u vicerozmérnych veli¢in, kde se jiz v nékterych piipa-
dech nelze fidit obecnou piiruckou Guide to the expression
of uncertainty in measurement (GUM) a je tfeba hledat nové,
efektivnéjsi metody. Celosvétove je zadouci méfici a kalib-
ra¢ni metody riznych vyrobct telekomunikacnich zafizeni
sjednotit, nebot’ technologicky pokrok je tak rychly, ze jej
telekomunikaéni organy nestaci efektivné odrazet ve svych
norméach a doporuéenich.
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SPRAVNOST VYDEJNICH STOJANU NA POHONNE HMOTY V PRAXI

Ing. Jind¥ich PoSvar
Cesky metrologicky institut

Pochybnosti o spravnosti méfidel ze strany osob a sub-
jektt dotéenych vysledky jejich méfeni, zpravidla ze strany
spotiebitell, jsou nejcastéjsi u vodomeérd, elektromeért, ply-
nomért a vydejnich stojanti na pohonné hmoty. Tyto druhy
mefidel jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 345/2002 Sb., ve zné-
ni pozdé¢jsich predpisi, a jsou tedy stanovenymi méfidly ve
smyslu § 3 odst. 3 zdkona ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve
znéni pozdéjsich piedpist. V piipad¢, kdy nespravnym me-
fenim métidlem v provozu mohou byt vyznamné poskozeny
z4jmy osob, je opravnéna si poskozena strana (resp. poten-
cialné poskozena strana) vyzadat de facto prezkouSeni méfi-
dla a vyzadat si vydani osvédéeni o vysledku, jak stanovuje
§ 11 odst. 4 zékona o metrologii. Piislusny elektromér, ply-
nomeér ¢i vodomér je na zdkladé pozadavku o piezkouseni
demontovan a odeslan do autorizovaného metrologického
strediska ¢i do CMI, kde je provedeno specifické ovéreni po-
dle § 11 odst. 4 zakona o metrologii. V ptipad¢ vodoméra na-
bizi CMI i alternativu pfezkouseni méfidla v zamontovaném
stavu, v pfipadé¢ elektroméru je takové prezkouSeni v misté
instalace v nékterych statech mozné, aviak v Ceské republi-
ce zatim neni osvojeno. Vydejni stojany na pohonné hmoty

se v této zalezitosti od elektromérii, plynoméra ¢i vodomeéru
lisi tim, Ze jsou prezkuSovany vzdy pouze v misté instalace
(kde jsou i nasledné ovéfovany); jim je z hlediska spravnosti
meéfeni v provozu vénovan tento ¢lanek.

Uvahy o spravnosti méfidel v provozu je jisté vhodné za-
¢it u jejich vyroby a uvadéni na trh a do provozu. Vydejni
stojany na pohonné hmoty patii z hlediska uvadéni na trh
a do provozu mezi stanovené vyrobky ve smyslu z&kona
¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky, ve
znéni pozd¢jsich piedpist. Nové vydejni stojany jsou na ev-
ropsky trh a do provozu uvadény cestou posouzeni shody
ve smyslu smérnice 2004/22/ES ,,MID*, resp. podle nafizeni
vlady €. 464/2005 Sb.; obecné plati, ze méfidlo, které fadné
absolvovalo proces posouzeni shody, je s pfislusnymi ozna-
Cenimi a s prohlaSenim o shod¢ uvedeno vyrobcem na trh
a bez dalsich bariér a podminek je mozno je uvést do pro-
vozu ve kterémkoli ¢lenském staté EU. V piipadé Ceské re-
publiky tedy uvedeme do provozu stanovené méridlo, pokud
se jedna o druh métidel stanovenych k ovétovani vyhlaskou
¢. 345/2002 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisi. K vykonu
dozoru nad trhem se stanovenymi vyrobky je uréena Ces-
ka obchodni inspekce. Vydejni stojany vSak zpravidla jsou
vyrabény jiz s uréenim konkrétnimu uzivateli, s nékterymi
specifiky uzivatelského programového vybaveni, v grafic-
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kém provedeni provozovatele ¢erpaci stanice apod., a proto
nelze provést dozor nad trhem s takovymi métidly v ,,obcho-
dé s vydejnimi stojany*, ale Ize jej provést bud’ v expedi¢nim
skladu vyrobce, nebo - coz se v praxi jevi nejschudngjsi -
bezprostfedné po jejich uvedeni do provozu.

Obr. 1: Ovétfovani vydejniho stojanu

S cilem posoudit v praxi ucinnost a spravnost aplikace
systému posuzovani shody pii uvadéni vydejnich stojanti na
trh provedl v roce 2011 CMI sérii kontrol vydejnich stojant,
které byly provozovany kratce, tedy ve stavu, kdy do nich
po posouzeni shody a uvedeni do provozu nezasahla servisni
organizace ani nebyly po uvedeni do provozu jesté ovéteny
(viz obr 1) Tyto informace se jevily zadouci 1 s ohledem
a prvotnlm oveéfovanim, tak systém s EHS schvalovanim
typu a prvotnim EHS ovéfenim dle smérnic 71/319/EHS
a 71/348/EHS (resp. vyhlaska ¢. 21/2001 Sb. v platném
znéni) obsahovaly, na rozdil od smérnice MID, pozadavek
na dokonceni zkouSek pro prvotni ovétreni nového vydejni-
ho stojanu v misté instalace v konkrétnich podminkach, za
jakych bude stojan provozovan a bylo tfeba odpovédét na
pochybnosti nékterych metrologli spojené s touto zménou.
Pii kontrole vydejnich stojani v provozu byly zjistovany
skute¢né chyby métidla pti pritoku 10 %, 25 % a 100 % ma-
xima; pramérné skuteéné chyby uvadi obr. 2 (na svislé ose je
pocet méfidel, na vodorovné ose skutecna chyba). Nejvetsi
dovolené chyby u tohoto druhu métidel ¢ini = 0,5 % (jako
nejvetsi dovolené chyby pro métidlo v provozu Ize obvykle
akceptovat az dvojnasobek chyb dovolenych pro ovéfeni ¢i
posouzeni shody); chyba s kladnym znaménkem znamena
méfeni v neprospéch spotiebitele, zaporné znaménko zna-
mena méfeni v neprospéch prodavajiciho. Ani jedna z na-
méfenych hodnot u 68 vydejnich stojanii kontrolovanych
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Obr. 2: Vydejni stojany kratce v provozu
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v ramci projektu se nevyskytovala mimo ramec vymezeny
nejvetsi dovolenou chybou, aniz by bylo tieba vyuzit jako
kritéria chyby dvojnasobné.

Systémovy prispévek k ochrané opravnénych zajmu
stran dotenych meéfenim zavedl stat formou metrologic-
ké regulace u vydejnich stojant i v etapé jejich pouzivani,
tj. v provozu, a to v podob¢ jejich ovéfovani po uplynuti
doby platnosti ovéfeni stanovené vyhlaskou ¢. 345/2002 Sb.,
ve znéni pozdéjSich prfedpisi, na 2 roky (pocitano od
1. ledna roku nasledujiciho po roce, v némz bylo provedeno
posouzeni shody ¢i predchozi ovéfeni), ovétovani po opra-
ve, ¢i v jiném piipadé ztraty predchoziho stavu zpUsobilosti
k pouzivani stanoveného méfidla (viz § 7 odst. 2 vyhlasky
¢. 262/2000 Sb. ve znéni pozdéjsich piedpisi).

Ovétovani vydejnich stojanii v provozu provadi pouze
CMI, ktery je odborné této problematiky znaly, ale kromé
toho jako statni prispévkova organizace naprosto nezavisly
na zajmech kterékoli zainteresované strany. V ramci ové-
fovani se provadi mimo jiné rozsahly soubor zkousek pii
ruznych rezimech vydavani produktu (méfenych objemech
a prutocich), a to pfimo v misté instalace a v provoznich
podminkach a s vyuzitim specialniho metrologického
a technického vybaveni — viz obr. 4 a 5. VySe zminény pro-
jekt sledoval i cil posoudit spravnost méteni téch vydejnich
stojand, které jiz byly v provozu tak dlouho, ze probéh-
lo alespon jedno nasledné ovéfeni véetné riznych zasahi
servisnich organizaci. Pti kontrole téchto vydejnich stoja-
nl v provozu byly stejné jako u piedchozi skupiny métidel
zjistovany skute¢né chyby pfi pritoku 10 %, 25 % a 100 %
maxima a konfrontovany s nejvétsi dovolenou chybou
+ 0,5 %. Praimérné skutecné chyby této skupiny méfidel,
ktera ¢itala 238 vydejnich stojanti, uvadi obr. 2. Ani v této
skupiné meétidel se zadna z naméfenych hodnot v ramci
projektu nevyskytovala mimo ramec vymezeny nejvetsi
dovolenou chybou, aniz by bylo tfeba vyuzit jako kritéria
chyby dvojnéasobné.
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Obr. 3: Vydejni stojany déle v provozu

Jak je tedy pti vSech téchto opatienich a této situaci moz-
né, Ze maji spotiebitelé divody ke stiznostem na vydejni sto-
jany? Stiznosti na tato métidla lze zatadit do dvou kategorii:
a) Jak se muze do nadrze vozidla, kterd ma podle manua-

lu vyrobce objem 45 litrd, vejit 48 litrt, kdyz tam jesté

nejmin pét litrd pred natankovanim bylo?
b) Natankoval(a) jsem 10 litrti, ale podle palubniho infor-
macniho systému vozidla to bylo min.

V obou ptipadech si spotiebitel odpovi: ,,Stojan krade!*
a uplatni stiznost (u COI & v CMI). Kazda stiznost je pro-
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véiovana tak, ze Cesky metrologicky institut provede kon-
trolu spravnosti méfeni stanoveného metidla, ¢asto zaha-
jovanou anonymnim spotiebitelskym nakupem pohonnych
hmot a jejich naslednym pfeméienim. Nasledné pak prové-
#i CMI shodu vydejniho stojanu s certifikovanym typem,
zpravidla v rozsahu shodném s posouzenimi a zkouSkami
pro ovéteni. Pti téchto dozorech je zjisténi neshodného mé-
fidla naprosto vyjimeénym piipadem a ne vzdy v nepro-
spéch spotiebitele.

Jak lze tedy natankovat do nadrZze motorového vozidla
vice pohonnych hmot, nez je jeji jmenovity objem? Kazda
takova nadrz ma kromé piivodniho potrubi slouziciho pro
natankovani i dalSi prostor jaksi ,,navic“, ktery musi mit
z bezpeénostnich diivodu. U nadrze o jmenovitém objemu
45 litrd mize mit expanzni prostor a hrdlo nadrze celkovy
objemaz 17 litrd, coz je 38 % jmenovitého objemu (v ptipadé
vozidel Skoda je tato informace zvefejnéna na www.cmi.cz,
ve vyhledavaci ¢islo souboru 5078-ID-C). Pfi tankovani
muze nastat situace, kdy jsou tyto prostory z mensi ¢i veétsi
¢asti zaplnény, coz muze vést az k faktickému natankovani
vétsiho objemu pohonnych hmot, nez je objem jmenovity.
Takovy stav véci by pak mé¢l motorista poznat na vétsim
poctu ujetych kilometrd; skute¢nosti vsak je, Ze z mnoha
desitek stézovateli v poslednich 1étech jsme zaregistrovali
pouze dva, kterym stalo za to se dodatecné po uplatnéni
stiznosti ozvat a uvést véci ,,na pravou miru®.

Obr. 4: Specialni vozidlo CMI pro ovéfovani vydejnich stojanti

ProtoZe v praxi takovy pfipad nastal, je vhodné se zminit,
ze snaha o provedeni dikazu o nespravnosti vydejniho sto-
janu formou ,.kontrolniho* natankovani do kanystru je mar-
na, nebot’ i tyto nadoby na pohonné hmoty jsou piislusnym
expanznim prostorem povinné vybaveny. Kontrolni méfeni
by bylo mozno provést (za dodrzeni podminek bezpecnosti
v prostedi se zvySenym nebezpecim vybuchu) napiiklad do
sklenéné odmérné nadoby. Tato naddoba vsak by musela mit
i vhodny objem reflektujici pfinejmensim to, ze na kazdém
vydejnim stojanu je zfetelné uveden udaj o minimalnim od-
béru, coz je hodnota, pod kterou jiz neni splnéni nejvétsich
dovolenych chyb méfidla garantovano. Pokud jde o tento
minimalni odbér, je dobré jej mit na mysli pii tankovani do

malého motocyklu ¢i do kanystiiku pro pouziti v travni se-
kaéce a podobnych minispotiebicich.

Jako odpovéd na dotaz tykajici se indikaci informac-
niho systému vozidla sta¢i pfi zohlednéni jiz poskytnutych
informaci vzit na védomi, Ze informace palubniho systému
o stavu pohonnych hmot ¢i informace o poctu kilometri do
nejblizsiho Cerpani apod. jsou zalozeny na indikatoru stavu
paliva v nadrzi motorového vozidla, jehoz chyba se podle
udaju nekterych vyrobet vozidel pohybuje od 5 % do 15 %
(v nékterych ptipadech mize byt i vétsi). Indikace zafize-
ni s témito metrologickymi parametry jsou pak motoristou
srovnavany s indikacemi stanoveného métidla, jehoz nejvét-
$i dovolena chyba ¢ini 0,5 % a které — na rozdil od palivomé-
ru vozidla — podléha ve dvouroc¢nich intervalech posouzeni
spravnosti — ovéfeni.

Obr. 5: Piipojné vozidlo CMI pro ovéfovani vydejnich stojanti

Pro uplnost pojednani o této problematice vsak je potieba
zminit i nasledujici moznost, byt’ by méla byt spise jen hypo-
teticka. Nepravdiva indikace vydaného mnozstvi pohonnych
hmot by mohla nastat v pfipade¢, kdy by napiiklad vlivem
nedostatku pohonnych hmot v zasobni nadrzi cerpaci stanice
bylo prisavano ke kapalnému produktu do potrubi extrémni
mnozstvi par, které by bylo tak velké, ze by je nedokazal od-
loucit ani jinak velmi u¢inny odluc¢ovac (ktery je standardni
soucasti vydejniho stojanu). V tomto ptipade by vSak spotie-
bitel zcela jasné vidél ve sklenéném prthleditku na vydejnim
stojanu, ze jim neproudi kapalina, ale v podstaté témér jen
péna (prave z téchto divodl jsou pruhleditka na stojanech
vyzadovéana zejména v piipadé stojanu, jehoz odlucovac by
nebyl schopen odloucit veskery plyn ¢i stojan v takovém
stavu zablokovat). Stiznost na vydejni stojan v tomto pro-
voznim stavu skute¢né byla v roce 2011 uplatnéna, a proto
je tieba Ctenare upozornit na to, aby si chovani vydejnich
stojantl v tomto smyslu vS§imali.

Rizna média vénuji spravnosti méteni vydejnich stojantt
pohonnych hmot na Cerpacich stanicich ¢as od casu pozor-
nost. Velmi casto jsou informace podané k této véci redu-
kovany na tzv. ¢tenai'sky zajimavé a inosné minimum, coz
vedlo k napsani tohoto ¢lanku v rozsahu $irSim a pro metro-
logy, zejména ty motorizované, snad i zajimaveém.
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AKREDITACE VYROBCU REFERENCNICH MATERIALU

Ing. Eva Kloko¢nikova
Cesky institut pro akreditaci, o.p.s.

S rostoucimi pozadavky na kvalitu vysledkt zkuSebnich
laboratofi se zvySuje i pozadavek na kvalitu referencnich
materiadlt, které jsou v laboratofich vyuzivany k riznym
ucelim (validace metody, vyhodnocovani nejistoty vysled-
ku, verifikace spravného provedeni metody, kalibrace pii-
stroje nebo systému, zajiSténi navaznosti vysledkt, zajis-
téni navaznosti hodnot RM nizsich tfid a standardi, atd.).
Pozadavky na vyrobce referen¢nich materiald jsou uvedeny
v dokumentu ISO Guide 34:2009 ,,VSeobecné pozadavky na
zpusobilost vyrobet referen¢nich materiala* [2]. Potfeba ak-
reditace vyrobct referencnich materiald je dal$im logickym
krokem, ktery je ucinén za Gcelem dalsiho zlepSeni kvality
vysledkti poskytovanych laboratofemi. Otazkou akreditace
referencnich materialti se dlouhodobé zabyva té¢z ILAC (In-
ternational Laboratory Cooperation- www.ilac.org). Akredi-
tace téchto subjektd by méla byt — dle resoluce ILAC GA
8.12 [6] — provadéna dle pozadavkd ISO Guide 34:2009 [2]
a pro laboratorni &innosti dle CSN EN ISO/IEC 17025 [1].

ISO Guide 34 [2] specifikuje v8eobecné pozadavky na
vyrobce referen¢nich materiali. Tento dokument je urcen
predevsim vyrobctiim referencnich materidli jako pomucka
k zavedeni a udrzovani systému managementu, zavedeni
a neustalému zlepsovani administrativnich postupti a tech-
nickych (odbornych) postupti. Déle je mozné tento doku-
ment pouzit k posuzovani a hodnoceni zpiisobilosti vyrobct
RM (napiiklad zdkazniky, regulatory nebo akreditaénimi
organy). Dokument je mozné pouzit pro vyrobce certifiko-
vanych i necertifikovanych materiald, pfi¢emz pro vyrobce
necertifikovanych RM jsou pozadavky normy méné striktni.

V roce 2010 zjistoval Laboratory Committee EA (EALC)
prostfednictvim dotazniku informace od akreditacnich orga-
nd o piipadném poskytovani sluzby akreditace vyrobct re-
feren¢nich materiald. Na tento dotaznik odpovédélo celkem
18 akreditacnich organu EA. Pouze 5 akreditanich organt
(BELAC — Belgie, DAKkS — Némecko, DANAK — Dén-
sko, RvA — Holandsko a UKAS — Velka Britanie) poskytuje
akreditaci vyrobci RM dle ISO Guide 34. Jeden akreditacni
organ (PCA — Polsko) akreditoval jednoho vyrobce RM dle
ISO/IEC 17025 jako kalibracni laboratof. Vyrobci RM, které
akreditovaly jmenované akreditani organy, vyrab¢ji RM pie-
vazné v oblasti chemického (napf. pro analyzy vod, ptd, kalt
a sedimenttl), fyzikalné- chemického (napf. pro testovani kovti,
smesi plynt), fyzikalniho a mikrobiologického testovani.

Z jiného podobného dotazniku EALC déle vyplynulo, ze
vice nez polovina akreditacnich organt pod multilateralni do-
hodou EA uvazuje o zavedeni této sluzby a ptalo by si, aby
akreditace vyrobcti RM byla pod multilateralni dohodou EA.

Z vysledki dotazniku ILAC (srpen 2010), ktery zjisto-
val, kolik z akredita¢nich organti pod multilaterdlni doho-
dou ILAC akredituje vyrobce RM, vyplynulo, ze celkem
13 akreditacnich organti z celkového poctu 52 akreditac-
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nich organt, které v dotazniku odpovédély, akredituje vy-
robce RM. Tyto akreditacni organy akreditovaly celkem 61
vyrobel referen¢nich materialti po celém svété. Napiiklad
American Association for Laboratory Accreditation (A2LA)
do roku 2008 akreditoval 5 vyrobcti RM, zejména v oblasti
chemie a biologie. To je vzhledem k velikosti USA pomérné
maly pocet.

Na trovni ILAC je ptipravovan dokument , ILAC Requi-
rements and Guidence for the Assessment and Accreditation
of Reference Material Producers* [4], jehoZ Draft 9 je v sou-
Casné dob¢ ptipominkovan ¢leny ILAC. Dokument vznika
jako pomtcka pro akreditaci vyrobci RM vzhledem k tomu,
ze ISO Guide 34 [2] je urCen pro vyrobce RM, nikoliv pro
akredita¢ni organy. Dokument ILAC G12:2000 ,,Gudeli-
nes for the Requirements for the Competence of Reference
Material Producers® [5] bude stazen a nahrazen timto nové
vznikajicim dokumentem. Novy dokument ILAC by m¢l byt
zvetejnén v poloviné roku 2012.

X
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V tomto dokumentu jsou v kapitole 2 uvedena kritéria
posuzovani vyrobct referenc¢nich materialt. Je zde vysvétle-
no, jaky subjekt je povazovan za vyrobce referen¢nich ma-
teriald a jaké jsou jeho zodpovédnosti. Dale je zminéno, ze
pozadavky na akreditaci vyrobci RM jsou dany dokumen-
tem ISO Guide 34 v kombinaci s ISO/IEC 17025. Tym posu-
zovatell akredita¢niho organu by mél na zdklad¢ informaci
o aktivitach vyrobce RM urcit, kterad kritéria z téchto doku-
mentl je tfeba posoudit. Jsou zde uvedeny pozadavky na
subdodavatele vyrobcti RM a pozadavky na metody stano-
veni vlastnosti RM. V dokumentu jsou také uvedeny klicové
aktivity vyrobce RM s odkazem na ¢lanky vyse uvedenych
dokumenti s pozadavky na tyto ¢innosti, které je potieba po-
soudit. Jina tabulka uvadi moznou spolupraci vyrobce RM se
subdodavateli.
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V kapitole 3 jsou pak uvedeny pokyny pro akreditaéni
organy k posuzovani splnéni pozadavkid pro akreditaci vy-
robci RM. Akredita¢ni organy by mély stanovit vhodnou
kombinaci kritérii vy$e uvedenych dokumentii s pozadavky,
ptipadné pouziti dalSich norem (napiiklad u zdravotnickych
laboratofi) pro posuzovani zpisobilosti vyrobce RM v za-
vislosti na jeho aktivitach (rozsahu akreditace). Pro splnéni
pozadavkt normy ISO/IEC 17025 by méla byt uznavana ak-
reditace laboratofe akreditacnim organem, ktery je ¢lenem
ILAC MRA. Pokud laboratof tyto podminky nespliiuje, mél
by se akreditacni organ pfesvédcit o tom, ze vyrobce RM
sam posuzuje splnéni téchto pozadavki vlastni nebo subdo-
davatelskou laboratofi. Pokud je referenéni material testovan
pfimo vyrobcem RM, je nutné posoudit, jestli tyto ¢innosti
spliiuji pozadavky na nezavislost laboratote (¢l. 4.1.4 normy
CSN EN ISO/IEC 17025).

Dokument dale zdaraznuje, kterym pozadavkim normy
ISO/IEC 17025 by méla byt béhem posuzovani vyrobce RM
vénovana velka pozornost:

Pouzité analytické metody

Metrologicka navaznost

Odhad nejistoty méfeni

Ucast ve zkouseni zpasobilosti (ev. audit méfeni, pouziti
kontrolnich vzorkt, pokud PT neni k dispozici)

Skupina posuzovatelti musi zahrnovat odborné posuzo-
vatele, ktefi maji znalosti o kategoriich vyrabénych RM. Pii
vyrobé RM by mélo byt disledné posouzeno vzorkovani,
coz je kriticka ¢innost pfi testovani RM, zejména pii posuzo-
vani stability, homogenity RM a pfidéleni hodnot vlastnosti.
Pfi zménach subdodavateld by mél vyrobce RM informo-
vat akreditacni organ, ktery posoudi splnéni pozadavkl pro
akreditaci.

Kapitola 4 je vénovana definovani rozsahu akreditace vy-
robct RM s priklady. Akredita¢ni organy musi mit postup,
jak definovat rozsah akreditace vyrobci RM a miize k tomu
vyuzit priklady, uvedené v tomto dokumentu. Rozsah akre-
ditace musi obsahovat informace o zkousené matrici (nebo
artefaktu), kterého se tykd dana vlastnost, dile o méfené
vlastnosti a dale charakterizaci zkuSebniho postupu, ktery
ma byt pouzit k testovani materialu (napft. techniku). Pfistup
k definovani rozsahu akreditace je podobny, jako u rozsahu
akreditace laboratofi.

Osvédceni o akreditaci pro vyrobce RM musi informo-
vat o tom, Ze vyrobce spliuje pozadavky ISO Guide 34,
ptipadné ISO/IEC 17025. Z tohoto osvédceni ale musi byt
patrné, Ze to neznamena, ze vyrobce RM ma akreditaci pro
zku$ebni/kalibra¢ni laboratof. Pokud vyrobce RM provozuje
také akreditovanou zkuSebni/kalibra¢ni laboratof, musi toto
prokazat jinym osvédcenim.

Na jednani Laboratory Committe EA v zati 2011 byla
diskutovana otazka akreditace vyrobct referenénich materi-
ali. Vzhledem k tomu, ze zastupci akredita¢nich organt pro-
jevili zajem o poskytovani této sluzby, bylo navrzeno, aby
bylo zavedeno diskusni internetové forum pro feseni otazek
této problematiky Technical Networks for Accreditation of
RM Producers. Toto forum by mohlo byt spusténo v roce
2012, na urovni EA GA se bude jednat o moznosti vytvoreni

/o o

multilateralni dohody pro oblast RM, coz by zvysilo zajem
akreditacnich organt o zavedeni této sluzby a umoznilo po-
sléze vznik multilateralni dohody na tirovni ILAC. Cesky
institut pro akreditaci, 0.p.s. projevil zajem tGcastnit se téchto
Technical Network [9].

Na konferenci ,,Referen¢ni materialy a mezilaboratorni
porovnavani zkousek IV“ v Medlove v listopadu 2011 byla
otazka akreditace vyrobci RM diskutovana. V pispévku [8]
byl vyjadien nazor, ze rozhodnuti, zda vyrobce RM akredi-
tovat nebo spise certifikovat RM je zavislé na zpisobu pfi-
pravy RM: pro RM latkovych vlastnosti a RM chemického
slozeni ¢istych matric se tedy jevi jako vyhodné&jsi feSeni ak-
reditace vyrobct RM, pro druhou skupinu RM chemického
sloZeni ptirodnich matric pak lze vyuzivat k zajisténi kvality
ptipravy RM projektovy dozor, ktery je jiz v Ceské republice
k témto Gcelim vyuzivan.

Cesky institut pro akreditaci, 0.p.s. bude i nadale sledovat
vyvoj situace kolem akreditace vyrobcti RM jak na evropské
urovni (jednani Laboratory Committee EA, i¢ast v Techni-
cal Networks), tak na Grovni ILAC (jednani v pfislusnych
pracovnich skupinach). Dale se zastupce CIA G¢astni jednani
Komise pro referenéni materialy CMI, kde bude dale disku-
tovat otazku moznosti zvyseni spolehlivosti RM vyrabénych
v Ceské republice. Zatim nebyl zaznamenan vyznamny za-
jem o akreditaci vyrobct referenénich materialti v nasi re-
publice. V piipadé, ze dojde k zasadni zmén¢ situace (zvysi
se zajem o tuto akreditaci vyrobct RM), Cesky institut pro
akreditaci, 0.p.s. znovu zvazi potiebu tuto sluzbu zavést.
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MILESTONES IN METROLOGY 2012

Ing. Zbynék Veselak

Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi
+ V poradi ¢tvrté setkani odbornikti v oblasti
M metrologie, nesouci nazev Milestones in
I Metrology IV, na kterém se potkavaji za-
stupci vyrobet, narodnich metrologickych
institutti, notifikovanych osob a narodnich
i mezindrodnich organti a organizaci, se konalo ve dnech
9.az 11. kvétna 2012 v italskych Benatkach. Po Maastrich-
tu, Groningenu a Rotterdamu, mistech konani piedchozich
konferenci v letech 2003, 2006 a 2009, se tedy akce popr-
v¢é presunula za hranice Holandska. Potadatel byl nicméné
tentyz a to skupina NMi, kterd k organizaci vyuzila svou
pobocku v Padové, zalozenou v roce 2008. Ani v tom-
to roce nebyla ucast nijak mald, konference se ucastnilo
138 delegatt z 21 zemi (mj. z Ruska, Australie, Spojenych
statd americkych, Japonska, Ciny a Libye). Program byl
prizpisoben zaméteni jednotlivych odbornikd a rozdélen
do paralelné probihajicich tfi sekci: Weighing, Energy
a Oil&Gas (ptvodné planovana ¢tvrtd sekce Transport byla,
pro maly pocet zajemci o tuto oblast, zrusena). Vzhledem
k tomu, ze druhou nejvétsi skupinu delegatt tvofili pred-
stavitelé regulatort, notifikovanych osob a metrologickych
instituci, byl i pro né pfipraven jakysi mix pfednasek, které
mély byt nejzajimavéjsi pravé z jejich pohledu. Nic vSak
nebranilo volnému vybéru a ti¢asti na prednaskach ve tfech
vyse zminénych sekcich.
Konferenci provazel pan Giovanni Bendistinto z NMi
Padova, uvodni pfedndsku meél Peter Mason, pfedseda

OIML, ktery priblizil cile upravené strategie OIML, nové
prijaté v fijnu 2011: 1. rozvijet tvorbu mezinarodnich norem
a souvisejicich dokumentt vyuzitelnych v legalni metrologii
1 v primyslu, 2. zajisStovat systém vzajemného uzndvani sni-
zujictho prekazky trhu a nakladovost na globalnich trzich,
zejména v zemich s omezenymi prostfedky pro provadéni
zkousek, 3. prezentovat a posilovat zajmy legalni metrologie
na mezinarodnich forech (metrologie, normalizace, zkuseb-
nictvi, akreditace a certifikace), 4. posilovat vyménu infor-
maci a zkuSenosti z oblasti legdlni metrologie, pfitom spo-
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I€hat na aktivity regionalnich organizaci (napt. WELMEC)
a 5. zvySovat povédomi o piinosech a ekonomické vyhod-
nosti legalni metrologie v modernich ekonomikach (zejmé-
na v rozvijejicich se ekonomikéach mohou studie a analyzy
prokazujici efektivitu systému legalni metrologie pomoci pfi
rozhodovani statnich organi). Na zavér byl pfipomenut vy-
voj zaméteni legalni metrologie od aspektu Cisté obchodnich
vztahtl k aspektiim souvisejicim s ochranou zdravi a zivotni-
ho prostredi.

Nasledujici reSerSe jsou vybérem z ptrednasek, kterych
se autor ¢lanku Ucastnil a které byly nejzajimavéjsi. Gianni
Ceneri (ENEL, Italie) prezentoval jedno z prvnich masovych
nasazeni inteligentnich elektromérii v Evropé i ve svéte, kte-
ré zahrnovalo vice nez 30 miliond elektromért. Projekt pod
nazvem ,,TeleGestore TM* byl zahajen v roce 1999 a vycha-
zel ze zavéru pilotniho provozu 70 tisic instalovanych elek-
tromérd s dalkovym odectem a fizenim (z toho asi 40 tisic
instalaci bylo v Rimé&, komunikace v siti byla zaloZzena na
DLC a GSM/GPRS nebo PSTN). Zajimavosti je vybudova-
ni velké laboratofe/zkusebniho zafizeni na simulaci chovani
sité¢ v Milang, kde bylo instalovano celkem 40 km tras niz-
kého napéti, realné spotiebice i1 ostatni zatizeni (2,5 tis. do-
macich spotiebicli a primyslovych elektronickych pristroju,
600 tis. propoju nizkého napéti). Vhodnost dalkového ovla-
dani elektroméra ve velkém méfitku prokazala analyza pro-
vedena na konci roku 1998. Spolecnost ENEL (po liberali-
zaci trhu s elektfinou je od roku 1992 vyhradnim vyrobcem
elektrické energie v Itélii) tedy zpracovala obchodni plan,
ktery byl pfipraven v nékolika scénafich, jez zahrnovaly
moznost vymény elektromér u malych odbérateli béhem
nékolika malo let (coz si vynutilo podepsat kontrakt s vy-
robci na velké dodavky elektromért, celkem 10 riznych mo-
delt) a pocitaly s navratnosti investic do ¢tyft let. K vyméné
elektromérti u odbératelti doslo v letech 2003 az 2010. Po
dokonéeni projektu bylo v roce 2010 dosazeno 336 miliond
dalkovych odecti a 14 miliond dalkovych fidicich operaci
v systému AMM. V roce 2011 to bylo 408 miliont dalko-
vych odectl za rok a 9,3 milionu fidicich operaci. Cely pro-
jekt je hodnocen jako velmi Gispésny, zejména proto, Ze kro-
me piinosu v logistice byl piijem z tunikt 70 mil. € a celkovy
roéni zisk 500 mil. €, coZ znamena naplnéni piedpokladu
navratnosti investic.

André Postma (Enexis, Holandsko) zaméfil svou pre-
zentaci na pozadavky normalizace v oblasti elektromo-
bilt a jejich dobijeni v sitich Smart Grids. Upozornil, Ze
ani v Evropé samotné neni dosud pfijaty jednotny ptistup
k feseni otazek dobijeni elektromobili, jejichz rozsifeni si
preje i EK (mista nabijeni, rychlost nabijeni, systémy na-
bijeni, vykon nabijeni ad.). Pfitom je nutné vyftesit celkem
zakladni pozadavky, mezi které patii volba normy ptipojeni
(dosud ruzné typy zasuvek, perspektivni se jevi standard
COMBO). Krom¢ technickych problémi bude nutné analy-
zovat 1 systémova rizika, napf. nebezpeci sou¢asného nabi-
jeni v domécnostech v okamziku nizkého tarifu pti vyuziti
inteligentnich siti, tzn. vénovat se otazce fizeni nabijeni.
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S problémem fizeni pak nutné souvisi otazka komunikace
v sitich. Oblast metrologie se prozatim nefesi.

Pozn.: Na jednani pracovni skupiny EK k meéridlim
(11.-12.6.2012) byla podana informace o vytvoreni pra-
covni skupiny CEN/CENELEC (eMobility Coordination
Group=eM-CG), ktera ma pod mandatem M/468 Evropské
komise zajistit koordinovanou tvorbu evropskych norem
v oblasti elektromobilii. Zahajovaci jednani skupiny se kona-
lo 23.3.2012, druhé setkani je v planu 25.10.2012 v Bruselu.

Max Ambrosi (Pietro Fiorentini, Italie) se vénoval ev-
ropskému trhu s plynem v souvislosti s plany jednotlivych
¢lenskych zemi EU na zavadéni systému inteligentnich mé-
feni. Pro piedstavu uvedl nekolik ¢isel: v zemich EU jsou asi
2 mil. km siti, ro¢ni spotfeba dosahuje 520 bilionti m* (z toho
40 % domacnosti a komeréni sféra a jen 0,3 % doprava),
pocet odbératell je 115 mil. (v EU je 501 mil. obyvatel).
Analyzy efektivnosti a proveditelnosti hromadného nasaze-
ni inteligentnich plynomért dopadly (v zemich, kde jiz byly
provedeny) kladn¢ v Irsku, Velké Britanii, Holandsku, Fran-
cii, Rakousku a Italii. Negativné zatim jen ve Spanélsku.
ProtozZe jednotlivé zemé& maji rozdilné pozadavky na vlast-
nosti plynomérti (ne na metrologické, ale na ostatni funkce),
ani tady se neda ¢ekat, ze dojde v ramci Evropy k vytvoreni
spole¢né normy (rozdilné jsou napf. pfipojovaci rozmeéry).

Dieter Richter (PTB, Némecko), vedouci pracovni sku-
piny WG 7 WELMEC, ktera se zabyva harmonizaci postu-
pu schvalovani typu a posuzovani shody s ohledem na SW,
jenz je kriticky pro metrologické charakteristiky méfidel,
poukézal na potiebu rozsifeni existujici ptiruc¢ky k softwaru
(WELMEC Guide 7.2) tak, aby postihovala vSechny dru-
hy IT komponenti véetné doporuceni pro validaci. Hlavni
myslenkou pfistupu, ktery by fesil novou situaci vyuzivani
SW v méfidlech a méficich systémech, je: a) vyuzivani bez-
pecnostnich certifikati standardnich operacnich systému pro
aplikace v legalni metrologii, b) konzistence bezpe¢nostnich
pozadavkll na rozhrani inteligentnich meétidel (tzv. smart
meter gateway) s normami pro [T bezpeénost a ¢) vytvoreni
zakladnich pravidel pro urceni verze SW k ucelim efektiv-
niho dozoru provadéném kompetentnimi organy. Na zavér
své prezentace prednasejici potvrdil, Ze otdzka zapracovani
norem IT v legalni metrologii je jednou z hlavnich priorit pro
organy legalni metrologie.

Pozn. Problematikou ochrany dat v legalni metrologii
(v SW) se zabyval seminar poradany PTB na prelomu listo-
padu a prosince minulého roku. Jednotlivé prezentace jsou
ke stazeni na: http://www.ptb.de/cms/en/fachabteilungen/
abt8/fb-85.html.

Pravidly pro modifikované konfigurace, ktera by byla
vyuzitelna v legalni metrologii, se zabyva clanek ,, The cha-
llenge for legal metrology of operating systems embedded
in measuring instruments * autoru F. Thiel, U. Grottker, and
D. Richter (OIML Bulletin, January 2011).

Henri Schouten (NMi Certin, Holandsko) zaujal prak-
tickymi zkuSenostmi z testl citlivosti elektromért vici ru-
Seni v elektrické siti v pasmu 2 kHz az 150 kHz. Zdanlivé
klidné vody, kdy se zdalo, ze po uvedeni smérnice MID do
zivota v roce 2006 a po odkazu na harmonizovanou normu

EN 50470 budou mit v§echny notifikované osoby v celé Ev-
ropé snadnou praci, rozéefilo Svédsko, ve kterém doslo po
instalaci asi 5 miliont inteligentnich elektroméri ke zjisténi,
ze jeden typ elektroméru vykazuje extrémné vysokou citli-
vost v pasmu 2 kHz az 150 kHz (elektroméra tohoto typu
bylo pfitom instalovano asi 500 tisic!). V diasledku téchto
zjisténi se nasledné rozpoutaly bouflivé diskuse. Evropska
skupina zastupcl pramyslu v oblasti inteligentnich meé-
feni (ESMIG, European Smart Metering Industry Group)
uspofadala k problému seminaf, ptipadem ze zacal zabyvat
WELMEC, notifikované osoby zadaly o vysvétleni po-
stupl pfi posuzovani shody, investofi zadali zaruky pred
uzaviranim obchodi, zadaly diskuse v normaliza¢nich vy-
borech CENELEC a IEC a Evropska komise zadala zdu-
vodnéni a podklady. V reakci na oficialni namitku Swedac
v roce 2010 vic¢i harmonizované normé EN 50470 vytvotila
technickd komise CENELEC (TC13) v roce 2011 skupinu
expertti, ktera méla piipravit technickou zpravu obsahujici
feseni tohoto problému. Zakladem pro navrh zkousek, me-
tod a dalSich podminek a kritérii byla prakticka méteni. Ta
byla provedena v némeckém zkusebnim a certifikacnim in-
stitutu VDE ve dvou krocich: v realném prostiedi pouziva-
ni elektromért a v laboratornich podminkach. Celkem bylo
zkouseno 12 typu elektromért rozdilnych principi métent,
které byly vystaveny ruseni v pasmu 1 kHz az 150 kHz.
11 z nich nebylo téméf vitbec ovlivnéno, u jednoho typu vsak
byla zaznamenana az vice nez 70% chyba. V lednu 2012 byl
navrh zpravy (CLC/FprTR 50579) rozeslan k pfipominkam.
Dokument obsahuje zkusebni metody a pfijimaci kritéria
pro elektroméry v pfimém i nepfimém zapojeni tiid A, B a
C. NMi vytvoftila podle tohoto dokumentu vlastni postupy
a zacala provadét zkousky ptiméteného poctu elektroméri
od rGznych vyrobct, rovnéz zalozenych na odlisnych prin-
cipech méfeni. Dosud bylo odzkouseno vice nez 72 riznych
typt elektromért. U zhruba 82 % zkousSenych elektromért
se chyba pohybovala do 2%, nékteré elektroméry vykaza-
ly citlivost v uréitém frekvenénim pasmu pii kratkodobych
testech, tato citlivost se vSak pti dlouhodobém testu snizila.
Celkoveé 92% zkouSenych méfidel vyhovéla pozadavkim
stanovenym v technické zprave, ale 8% (6 typu elektromérti)
vykazalo vazné problémy! Charakteristické pro né bylo: jed-
nalo se o pfimé i neptimé zapojeni, vSechny byly na principu
Rogowského civky, ostatni elektroméry na stejném principu
vSak ovlivnény nebyly. Zavér zkousek tedy, mj., zni: elektro-
meéry zalozené na principu méfeni pomoci Rogowského civ-
ky se zdaji byt citlivejsi na poruchy v uvedeném frekvenc-
nim pasmu neZ ostatni systémy méfeni. Technicka zprava by
m¢éla byt doporuéena jako harmonizovany technicky doku-
ment k MID spolec¢né s normou EN 50470. Pro elektroméry
nové uvadéné na trh by posouzeni shody podle technické
zpravy mélo byt povinné. U jiz instalovanych elektromért
musi rozhodnout jednotlivé ¢lenské staty. Normy obsahujici
pozadavky na elektromagnetickou imunitu by mély byt dale
dopliovany a to véetné norem IEC.

Bruno Riccardi (Landis+Gyr, USA) ve svém vystoupeni
pfipomenul historii norem k méfeni elektrické energie. Do
konce devadesatych let byly normy IEC 61036 (nazyvana
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1036) a IEC 61037 (nazyvana 1037) vyuzivany po desetileti
a byly velmi dobfe zazité. Na pocatku nového stoleti byly
IEC ptedstaveny nové normy fad: IEC 62052/53 (méfeni
elektrické energie) a IEC 62056 (komunikace pii méfeni
elektrické energie). V dusledku piijeti smérnice MID vsak
byla vytvofena nova fada evropskych norem EN 50470,
predstavena v roce 2007 a oznamena jako harmonizovana ke
smérnici MID v roce 2008. Jeji obsah vSak byl pomérné brzy
predmétem namitky (viz ptedchozi odstavec). Normalizac-
ni organizace jsou v soucasnosti v souvislosti se zavadénim
inteligentnich méfeni pod pomérné silnym tlakem vyrobct,
kteti se snazi do norem prosadit pravé ta jejich feSeni. Odolat
takovym tlaktim je skuteéna vyzva.

Paul Dixon (NMO, Velka Britanie) hovotil o podobnych
problémech, pouze elektroméry zaménil za vahy s neauto-
matickou ¢innosti (NAWI). Re¢ je o normé EN 45501 versus
doporuceni OIML R76:2006. Kvili zpozdéni revize normy
EN 45501 dala Evropska komise (EK) najevo svij zamér
oznamit poznamkou, Ze v ur€itych bodech tato norma nespl-
nuje predpoklad shody se smérnici. Protoze vsak nebyl pted-
lozen dostateény dikaz o pripadnych problémech pfi pou-
zivani NAWI, které byly zkouseny pouze pii urovni 3 V/m
a byly vzneseny obavy z neimérného finan¢niho zatizeni pti
nutné modernizaci NAWI (zejména pro malé a stfedni pod-
niky), EK nakonec rozhodla odmitnout namitky a oznameni
poznamky (v Utednim véstniku EU) nezvefejnit. Misto toho
bude cekat na publikovani revidované normy EN 45501,
ktera jiz bude zahrnovat zkousky EMC pfi Grovni 10 V/m
(oc¢ekava se v srpnu 2012). Zpozdéni revize normy a moznost

,»poznamky* mezitim vyvolaly mezi vyrobci a notifikovany-
mi subjekty zmatek v tom, které zkousky a jakou tiroven na-
ro¢nosti maji zvolit, kdy nabudou nové pozadavky tucinnosti
a zda budou platit zpétné. Ve skutecnosti pak néktefi vyrobci
Jjiz zacali piepracovavat své vyrobky a nékteré notifikované
subjekty zacaly pouzivat ustanoveni R 76:2006, piestoze je
EN 45501 stale harmonizovanou normou. Jini vyckavaji na
oficialni kroky EK.

Akce Metrology in Milestones byla vétSinou ucastnikti
hodnocena jako zdarila, stejné jako volba tematickych okru-
hi (v kazdém celkem 14 prezentaci). To nakonec prokazalo
i zavérecné elektronické hlasovani, které také rozkrylo slo-
zeni podle skupin: 39,8% vyrobci; 30,7% zkuSebni labora-
tofe & notifikované osoby; 23,9% zastupci statnich organt
(regulatofi) a 5,7% koncovi uzivatelé.

L AR R 4

SPOLECNE PROHLASENI BIPM, OIML, ILAC A ISO O METROLOGICKE

NAVAZNOSTI !

Ing. Zbynék Veselak

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

9. listopadu 2011 podepsali nejvyssi predstavitelé Ctyt
mezinarodnich organizaci prohlaseni o metrologické navaz-
nosti jako jednom ze zékladnich prvkl mezinarodni diveéry
v celosvétovou rovnocennost méfeni, ktery vyznamnou meé-
rou piispiva ke snizovani technickych ptekéazek trhu. BIPM,
OIML, ILAC a ISO v prohlaseni spole¢n¢ podporuji tato
doporuceni:

e scilem dosahnout mezinarodni uznatelnosti, maji byt ka-
librace provadény:

o Vv narodnich metrologickych institutech, které jsou
signataii CIPM MRA? a maji CMC zveiejnéné v jed-
notlivych oblastech v KCDB?, nebo

o v laboratofich akreditovanych akreditacnimi organy,
které jsou signataii dohody ILAC?,

e nejistoty méfeni maji byt vyjadieny podle principt obsa-
zenych v GUM,
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e vysledky méfeni provedenych v akreditovanych labora-
totich maji byt navazany na soustavu jednotek SIS,

e narodni metrologické instituty, zajiStujici navaznost
akreditovanych laboratofi, maji byt signataii CIPM MRA
a maji mit CMC zvefejnéné v jednotlivych oblastech
v KCDB,

e v ramci ujednani OIML MAA maji byt akreditace pro-
vadény organy, které jsou signataii dohody ILAC a ma
byt dodrzen vyse uvedeny princip ndvaznosti na soustavu
jednotek SI.

Tyto principy maji byt uplatnény vzdy, je-1i nutné proka-
zat metrologickou ndvaznost pro mezinarodni uznani.

' OIML Bulletin Volume LIII » Number 1 * January 2012

2 http://www.bipm.org/en/cipm-mra/mra_online.html

3 http://kedb.bipm.org/

4 Signatafi jsou v seznamu ILAC na webovych strankach — www.ilac.org.

5V ptipadech, kdy to neni mozné nebo to dosud neni mozné, na jiné mezi-
narodné¢ uznané reference.
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35. VYROCNI ZASEDANI VYBORU PRO REFERENCNI MATERIALY

ISO/REMCO

Ing. Klara Vidimova, Ph.D.

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Ve dnech 19. az 22. ¢ervna 2012 se ve Vidni uskutecni-
lo jiz 35. vyro¢ni zasedani Vyboru pro referenc¢ni materialy
Mezinarodni organizace pro normalizaci ISO/REMCO, kte-
rého se zucastnili delegati clenskych zemi a mezindrodnich
organizaci.

Jednéani fidil pfedseda vyboru Prof. Hendrik Emons
a sekretai Stéphane Sauvage. Zasedani bylo rozdé€leno jiz
tradi¢né do Ctyf jednacich dnt. Kromé plenarnich zasedani
probihala také jednani jednotlivych pracovnich skupin.

Novym plnym ¢lenem ISO/REMCO se stala Lybie a na-
opak Kanada jiz neni ¢lenem tohoto vyboru. V soucasné dobé
ma tedy ISO/REMCO 33 plnych ¢lenti (véetné CR) a 38 ¢lenti
v pozici pozorovatele. Dale ma ISO/REMCO vztah s dalsi-
mi sedmi vybory ISO a 16 jinymi organizacemi (napt. BIPM,
CITAC, EURACHEM, ILAC, IRMM, OIML, WHO atd.)

Prace ISO/REMCO je zalozena na vytvateni navodovych
dokumentti nejen pro vyrobce referencnich materiald, ale pro
vSechny zainteresované subjekty, které maji s referencnimi
materialy co do ¢inéni. Jedna se o ndvodové dokumenty, které
jsou soustavné aktualizovany a jsou pfipravovany jejich revi-
ze. Asi nejdulezitéjsi je ISO Guide 34 (General requirements
for the competence of reference material producers), ktery vy-
Sel v listopadu 2009. Tento dokument byl pielozen do néko-
lika narodnich jazykli v€etné japonstiny a v letosnim roce se
predpoklada jeho vydani i v ¢eském piekladu jako TNI.

Mezi tfi hlavni priority prace expertd v ISO/REMCO
patii bezesporu revize dokumentt ISO Guide 80, ISO Gui-
de 30 a ISO Guide 31. Vzhledem k rozsahlym diskusim
zejména k terminologii a velkému poctu komentait a do-
poruceni ke vsem témto dokumentiim se prace na revizich
zna¢né protahuji a budou pokracovat i v dal$im roce. Prace
je slozita 1 kvili zaneprazdnénosti expertti v domovskych
organizacich. Prace na jednotlivych dokumentech je velmi
¢asove naro¢na a vyzaduje plné soustfedéni. Proto zapojeni
kazdého dalsiho zajemce do prace jednotlivych pracovnich
skupin, které se zabyvaji revizi jednotlivych dokumenti
a ptipravou dalSich napf. technickych zprav, je vic nez vi-
tana.

V ramci ISO/REMCO funguje v soucasné dob¢ 9 pra-
covnich skupin, které se zabyvaji jednotlivymi feSenymi
problémy. Aktivni ucast expertd z riznych ¢lenskych zemi
je velmi vitana a je potiebna i proto, aby se dosahlo vétsi
efektivity prace a zkratila se tak doba pfiprav na publikaci
jednotlivych dokumentt. Ma-li nékdo z ¢tenait zajem, nebo
zna nékoho, kdo by se chtél zicastnit prace v nékteré pra-
covni skuping, miize se obratit na autorku ¢lanku. Struktura
ISO/REMCO je uvedena na obr. 1.

Pristi, 36. vyro¢ni zasedani ISO/REMCO se po Evropé
presune do Australie a uskuteéni se v ¢ervnu 2013 v Sydney.

Materialy, ziskané béhem zasedani, jsou k dispozici
v odboru metrologie UNMZ u Ing. Klary Vidimové, Ph.D.
(vidimova@unmz.cz), kam je mozné se obratit i s pipadny-
mi dotazy.

(" Chairman’s Advisory Group (CAG)

a Secretary Chairman Vice Chair, Past Chair,
Stéphane Sauvage Prof. Hendrik Emons and WG Conveners,
L AéSlstant:Lella Saber ) CASOD el
e N N e
WG 6 Information WG 17 Liaison Vice Chairman
Services coordination Dr. Aneelique Botha
John P. Hammond Dr. Ales Fajgelj -Angelq
A\ J J A\
N e N "
WG 8 Guidance WG 9 Revision of WG 10 Definitions,
on QCMs ISO Guide 33 including review of
Dr. Steve Wood Dr. Adriaan van der Veen ISO Guide 30
Y L ) \__Dr. Robert Watters )
WG 13 RM:s for qualita ( ) 0 )
. Vis forquatita- WG 14 Revision of WG 15 Metrological
tive ana.1y51s = Testl-ng of ISO Guide 31 g
nomlnalhpropertles Dr. Takeshi Saito Dr. Wolfram Bremser
Dr. Stefanie Trapmann L ) L )

WG 16 Revision of
ISO Guide 35
Dr. Angelique Botha

Obr. 1: Struktura ISO/REMCO
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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 pro rok 2011 byl
v prosinci roku 2011 uspésné ukoncen tkol, ktery zajistoval
Cesky institut pro akreditaci, o.p.s. (dale CIA) ve spolupraci
s Ceskym metrologickym institutem (dale CMI).

& CESKY METROLOGICKY INSTITUT
CZECH METROLOGY INSTITUTE

CESK soene posmst polacaset !

Resena je oblast kalibrace elektrickych veli¢in shora
ohrani¢ena kmitoctem 1 MHz, napétim 1 kV aproudem 100 A
(resp. 1000 A u klestovych pfistrojit) véetné kalibraci mé-
ficich pfistrojti pro EMC a kalibraci neelektrickych velic¢in
elektrickou simulaci a vyjma kalibraci transformatort.

Cilem tkolu bylo definovat ¢innosti, které 1ze akcep-
tovat v rameci kalibracnich laboratofi resp. v kalibracnich
metodikach, stanovit jednoznacné podminky (véetné od-
povidajicich validaci a postupli pro stanovovani nejistot),
které musi akreditované kalibra¢ni laboratofe v oboru elek-
trickych veli¢in ve vySe uvedené oblasti spliiovat, doporu-
¢it unifikace postupti laboratofim a odbornym posuzovate-
[tm téchto laboratofi a pfehledné sumarizovat aplikovanou
a dostupnou normativné-technickou dokumentaci (narodni
1 mezinarodni).

2. Definovani ¢innosti v daném oboru

Cinnosti v daném oboru jsou definovany seznamem veli-
¢in, jejichz kalibrace provadéji akreditované kalibra¢ni labo-
ratofe v dané oblasti elektrickych veli¢in v CR (viz Tabulka
¢.1 zpravy), seznamem piistroju €i zafizeni, jejichz kalibrace
provadéji akreditované kalibra¢ni laboratofe v dané oblasti
elektrickych veli¢in v CR (viz Tabulka &.2 zpravy) a sezna-
mem akreditovanych laboratoii v dané oblasti elektrickych
veli¢in v CR (viz Ptiloha &.1 zpravy).

Prilohy osvédceni jednotlivych laboratofi s méfici schop-
nosti kalibrace (dale CMC) lze najit po zadani ¢isla labora-
tofe (napf. 2222) uvedeného v Piiloze ¢.1 zpravy na webové
strance CIA (www.cai.cz).

2.1 Unifikace postupii
Unifikace postupti je feSena ve zpravé ve tiech kapitolach:

0 vzorovy kalibra¢ni postup (s ohledem na §iii oblasti je
feSena harmonizace univerzalnich pozadavki),

0 vypocet CMC a uvadéni CMC v ptiloze Osvédceni
0 akreditaci,

0 kalibrace teplotnich simulatorti a métidel elektrickou
cestou.
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Jsou zde definovany Cc¢innosti, které lze akceptovat
v ramci kalibracnich laboratofi resp. v kalibracnich metodi-
kach (stanoveni rekalibracnich intervalt, manipulace s ka-
librovanymi pfistroji a ptiprava pfed méfenim, provedeni
funkéni zkousky, vlastni kalibrace, justovani métidla a ka-
librace po justazi, vyhodnoceni kalibrace, provedeni vali-
dace metody, provedeni mezikalibraénich kontrol, prove-
deni internich kalibraci, vypocet nejistoty méfeni, vypocet
CMC, kalibrace teplotnich simulator a métidel elektrickou
cestou atd.), doporuc¢eny podminky, které musi laboratote
splnovat (kvalifikace a opravnéni osob, pozadavky na pod-
minky prostfedi, zptisob stanoveni rekalibracnich interva-
14, zptisob manipulace s kalibrovanymi pfistroji a pfiprava
pfed métenim, zpusob provedeni funkéni zkousky, postup
kalibrace, zptsob justovani métidla a kalibrace po justazi,
zpusob vyhodnoceni kalibrace, zplisob provedeni validace
metody, zptisob provedeni mezikalibracnich kontrol, zpu-
sob provedeni internich kalibraci, zptisob vypoctu nejistoty
méfeni, zpisob vypoétu CMC a uvadéni CMC v ptiloze
Osvédceni o akreditaci, zpisob kalibrace teplotnich simu-
latorti a méfidel elektrickou cestou atd.), doporucena unifi-
kace postupt laboratofim a odbornym posuzovateliim téch-
to laboratoii formou vzorového kalibra¢niho postupu a tim
implicitné i piistup odbornych posuzovatelti k posuzovani.

3. Sumarizace prislu$né normativné-technické

dokumentace (narodni i mezinarodni)

Pro piehlednou sumarizaci dokumentace ve specifiko-
vané oblasti elektrickych veli¢in je informativné v zavérec-
né zpraveé uveden piehled norem a navodl pro danou oblast.
Jedna se o uceleny ptrehled uzivanych ¢eskych norem. Dale
jsouuvedeny Metodické pokyny pro akreditaci, dokumenty
EA, EURAMET, BIPM, Technické piedpisy metrologické,
Metodické pokyny pro metrologii, dokumenty ILAC a ka-
libraéni postupy Ceské metrologické spole¢nosti.

4. Zavér

Reseni ukolu vytvofilo zikladni obecné technické pod-
klady pro harmonizaci, které nasledné laboratofe a odborni
posuzovatelé téchto laboratoii budou aplikovat. Vzhledem
k Sifi problematiky (Ize identifikovat pfiblizné 30 velicin)
byl pfijat navrh pokracovat v feSeni tikolu a to se zaméfenim
zejména na vysoké frekvence, napéti nad 1 kV, proud nad
100 A, upfesnéni podkladi pro CMC a uvadéni CMC v pii-
loze Osvédceni o akreditaci v navaznosti na zavedeni do-
kumentu ILAC - P14 Policy for Uncertainty in Calibration.

Cilem feseni obou ukolt je predlozit uzivateli podklady
pro jednotny pfistup laboratofi i posuzovatell a tim pfipravit
technické podklady pro harmonizaci, které nasledné kalib-
raéni laboratofe, CMI i CIA budou aplikovat.
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JEDNANI PRACOVNI SKUPINY PRO MERIDLA A VYBORU PRO MERIDLA

PRI EVROPSKE KOMISI (CERVEN 2012)

Ing. EliSka Machova

Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

vvvvvv

informace z posledniho jednani pracovni skupiny pro méfi-
dlaa Vyboru pro métidla pti Evropské komisi.

Pracovni skupina i Vybor pro méfidla zasedal v Bruse-
lu ve dnech 11. az 12. ¢ervna 2012. Za Evropskou komisi
jednani vedli feditel sekce ENTR/G/5 (Stavba, tlakova za-
fizeni, metrologie) pan Vicente Leoz Argiielles, a vedouci
odd¢leni pro metrologii, méfidla a hotové balené zbozi
pan Daniel Hanekuyk.

Jednani se zGcastnili zastupci clenskych statt (kro-
m¢ Litvy, Mad’arska a Slovenska), zastupci Chorvatska,
Svycarska, Norska, Turecka, metrologickych organizaci
WELMEC, OIML, spoluprace notifikovanych osob v oblasti
metrologie NoBoMet, zastupci normalizacnich organizaci
CEN/CENELEC a profesnich sdruzeni vyrobcti méfidel
(CECIP — vahy, CECOD - zafizeni pro distribuci a pro-
dej pohonnych hmot, AQUA — vodoméry, MARCOGAZ —
zemni plyn, FARECOGAZ — plynom¢éry).

Oznameni k normam EN 45501:1992/AC:1993
a EN-50470:2006

Zastupce Evropské komise D. Hanekuyk navazal na
pisemnou informaci EK z bfezna letosniho roku ohled-
né¢ planovaného oznameni k harmonizovanym normam
EN 45501:1992/AC:1993 (Metrologické aspekty vah s ne-
automatickou ¢innosti) a EN-50470:2006 (Elektroméry)
v Utednim véstniku EU, které se mélo tykat omezeni
predpokladu shody téchto norem s pfislusnou smérnici.
V pfipadé¢ vah s neautomatickou ¢innosti (NAWI) méla byt
oznamenim zavedena povinnost zkouset tyto vahy na odol-
nost proti vyzafovanym elektromagnetickym polim min.
10 V/m, aby byla zaruc¢ena shoda se smérnici 23/2009/ES
(NAWI). V piipadé elektroméri mélo zkouSeni pokryvat
také interval vysokofrekvenéniho proudového Sumu
2 — 150 kHz. Evropska komise nakonec v bieznu ustou-
pila od zaméru zvefejnit tato oznimeni v Utednim
véstniku EU z diivodd, Ze jiz v 1été tohoto roku mélo dojit
k Gpraveé uvedenych norem, a dale v pfipad¢ oznameni k
EN 45501:1992 z divodi moznych ekonomickych dopada
na vyrobce.

Vzhledem k tomu vs$ak, Ze cely proces upravy norem
bude ukon¢en pravdépodobné az v 1été ptistiho roku, mno-
hé ¢lenské staty ucastnici se jednani pracovni skupiny po-
ukazovaly na pfetrvavajici pravni nejistotu, zejména co se
tyka zakladnich pozadavku na elektroméry. Evropska ko-
mise proto znovu oteviela mozZnost zverrejnéni oznameni
k normé EN-50470:2006. V pripadé smérnice NAWI je
tieba podle sdéleni zastupcti Evropské komise vychazet
z aktualni situace, kdy stale plati harmonizovana nor-
ma EN 45501:1992/AC:1993.

Informace o prizpisobeni smérnic 2004/22/ES
(MID) a 2009/23/ES (NAWI) rozhodnuti
768/2008/ES

V pracovni skupiné G7 pro technickou harmonizaci Rady
EU pokracuje projednavani 9 smérnic, véetné MID a NAWI,
prizpusobenych rozhodnuti 768/2008/ES. Jde o krok pfi
provadéni legislativniho ramce, ktery byl pfijat v roce 2008,
jehoz cilem je zajisténi volného pohybu bezpeénych vy-
robkl prostiednictvim zefektivnéni pravnich predpist EU
v oblasti bezpecnosti vyrobkd, posileni ochrany spottebitele
a vytvofeni rovnych podminek pro hospodaiské subjekty.
Evropska komise ocekava konecné schvaleni smérnic Radou
i Evropskym parlamentem do konce roku 2012.

Nové harmonizované normy

V  Utednim véstniku EU byly dne 25. kvétna 2012
v ramci provedeni nafizeni 765/2008, rozhodnuti 768/2008/
ES a nafizeni 1221/2009 zvefejnény odkazy na harmoni-
zované normy tykajici se zejména notifikovanych osob
a systémi managementu.

Navrhy na dpravy MID podle ¢lanku 16.2
Evropska komise si vyzadala od Clenskych statd, resp.

WELMEC, podklady k nékolika ndvrhiim na tpravu smér-

nice MID, které by mohly byt provedeny postupem podle

¢lanku 16.2 MID.

Jedna se o tyto navrhy:

— Priloha MI-001 Vodoméry: V bod¢ 1 stanovit nové po-
mér pritoki Q,/Q, > 40 misto dosavadniho Q,/Q, > 10.

— Priloha MI-003 Elektroméry: Zahrnout méieni elek-
trické energie dodavané do sité. Zde je problém od-
lisného vykladu ve Clenskych statech; podle mnohych
&lenskych statd, véetné Ceské republiky, piiloha MI-
003 pokryva pienos elektrické energie v obou smérech.
Nicméné vzhledem k vyhranénym opacnym postojim
nékterych ¢lenskych statd bude pravdépodobné urcita
Uprava nutna.

— Priloha MI-004 M¢ridla tepla: Navrh na zahrnuti ,,chla-
zeni*“ do MID. V tomto ptipad¢ by byla nutnd zména
zékladnich pozadavkt ptilohy MI-004.

— Ptiloha MI-005 Méfici systémy pro kontinudlni
a dynamické méteni mnozstvi kapalin jinych nez voda:
Néavrh na zavedeni lepsi tfidy pfesnosti systémil pro me-
feni lihu (navrh Ceské republiky) — zatim ve stadiu tvah.

— Priloha MI-006 Vahy s automatickou ¢innosti: Navrh
na Upravu pozadavku bodu 1.3 na rozsah teploty. Po-
dle CECIP a nékterych ¢lenskych statli nyni umoziuje
nejednoznacny vyklad v souvislosti s pozadavkem na
rozsah teploty uvedenym v tabulce 1 Pfilohy I MID
a vznikaji tak ptekazky obchodu.

V pripadé, ze Evropska komise ziska pro vyse uvedené
navrhy dostatek argumentd a podkladt, bude nasledné vy-
pracovana analyza dopadi jednotlivych navrhi.
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Navodové dokumenty WELMEC

Navodové dokumenty vypracované WELMEC maji za
cil sjednotit vyklad a aplikaci smérnic MID a NAWID.
Odkaz na dokumenty po odsouhlaseni pracovni skupinou
pro méfidla uvede Evropska komise na svych webovych
strankach. Navodové dokumenty WELMEC nejsou pravné
zavazné, nicmén¢ zarucuji mj. interpretaci smérnic uznanou
Evropskou komisi.

Pracovni skupina odsouhlasila na svém jednani nasledu-
jici navodové dokumenty WELMEC:

o 2.8 (2. vwd.), Guide for Conversion of NAWI (Indicator)
test results for AWI purposes,

* 8.21, Directive 2004/22/EC: Common application,

» 11.3, Guide for sealing of Utility meters.

Na tyto dokumenty uvede Evropska komise v nejblizsi
dob¢ odkaz na svych webovych strankach (http://ec.curopa.
eu/enterprise/sectors/legal-metrology-and-prepack/docu-
ments/guidance-documents/index_en.htm).

Dalsi dokumenty, které byly na programu jednani pra-
covni skupiny, 10.8 Guide for common application of MID
MI-005 and OIML International Recommendation R117-1
(R81, R80, R139), 11.1 (5. vyd.) Common Application for
utility meters, si vyzadaji jesté ipravy hlavné formalniho
charakteru, poté by mé¢l byt odkaz na n¢ uveden na strankach
Evropské komise.

Normativni dokumenty

Podle ¢lanku 13.2 smérnice MID mohou byt identifiko-
vany dokumenty Mezinarodni organizace pro legalni metro-
logii (OIML), pfi jejichz spInéni je splnén predpoklad shody
se zakladnimi pozadavky smérnice. Odkazy na takové doku-
menty jsou zvefejiiovany v Utednim véstniku EU na zakladé
souhlasu Vyboru pro méfidla.

Vybor pro métidla, jehoz zasedani navazalo bezpro-
stiedné na jednani pracovni skupiny pro méfidla, jednomy-
sIné schvalil navrh Evropské komise zvefejnit v Ufednim
véstniku EU odkaz na dokument OIML R 51-1 (2006),
Automatic catchweighing instruments. Odkaz na tento do-
kument byl zvefejnén jiz v roce 2006, novy odkaz ale bere
v uvahu i jeho opravu z roku 2010.

Vybor pro méfidla neprojednaval stazeni odkazi na
predchozi verze normativnich dokumentd OIML R 117-1
(1995), R 51 (2006) a R 99 (2000). Diivodem byla nesho-
da na znéni ustanoveni o platnosti certifikattl vydanych na
jejich zakladé. Projednani tohoto bodu bylo odlozeno na na-
sledujici zasedani Vyboru pro méfidla.

Vesker¢ pracovni materialy Vyboru pro méfidla a pra-
covni skupiny pro méfidla jsou k dispozici na odboru met-
rologie UNMZ.

L AR 2R 4

www.cks-brno.cz

Ceské kalibraéni sdruZeni, Slovinska 47, 612 00 Brno

Ceské kalibraéni sdruZeni Vs zve ve dnech 23. a 24. 10. 1012 na

45. konferenci CKS

v hotelu Skalky Dvur, Lisek u Bystfice nad Pernstejnem.

Na konferenci vystoupi zastupci UNMZ, CIA a CMI s aktualnimi
informacemi v oblasti metrologie a akreditace.

Je prislibena ucast Dr. Petera Ulbiga z PTB, Némecko.

Dale budou predneseny prispevky vénované problémuim kalibrac¢nich
laboratofi a v samostatné sekci problémum pti ovéfovani tachografii
autorizovanymi metrologickymi stedisky.

¢
KS
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ZACAL PLATIT NOVY RAD ROZHODCIHO SOUDU

ROZHODCIi SOUD

pFi Hospodarské komore Ceské republiky
a Agrarni komore Ceské republiky

V prvni poloviné leto$niho roku doslo ke dvéma uda-
lostem, které jsou dulezité pro rozhod¢i fizeni a rozhodo-
vani sport timto zpiisobem dulezité. Prvni z nich je novela
zékona ¢. 216/1994 Sb., o rozhod¢im fizeni a o vykonu
rozhodc¢ich nélezi, kterd vstoupila v platnost letos na jate,
druhou je novy Rad Rozhodé¢iho soudu pii Hospodaiské
komofe CR a Agrarni komofe CR, jenz zalal platit od
1. Cervence.

O obou téchto zalezitostech se také hovofilo a disku-
tovalo na odborném seminafi, ktery se konal v poloviné
kvétna ve Valdstejnském palaci, v sidle Senatu Parlamentu
CR. Téma tohoto seminafe jednoznaéné vystihuje i jeho
nazev: Nejnové¢jsi trendy v rozhod¢im fizeni — novela za-
kona €. 216/1994 Sb., o rozhod¢im fizeni a o vykonu roz-
hodcich nalezi a jeji vliv na rozhodovani v praxi. Zastitu
nad seminafem, jehoz organizatorem byl Rozhod¢i soud
pifi Hospodaiské komoie CR a Agrarni komoie CR, mél
predseda Ustavné-pravniho vyboru Senatu PCR JUDr. Mi-
roslav Antl. Seminaf byl uréen pfedevsim senatorim a po-
slancim, odborné vetejnosti, rozhodctim, studentim prav
a kazdému, koho zajima proces rozhod¢iho fizeni.

Setkani zahjili predseda Ustavné-pravniho vyboru Se-
natu Parlamentu CR JUDr. Miroslav Antl a piedseda Roz-
hodé&iho soudu pii HK CR a AK CR RNDr. Zdenék Somr.
Poté nasledovala dvé obsazna vystoupeni k velmi aktualni
problematice rozhod¢iho fizeni tykajici se novely zakona
¢. 216/1994 Sb. V prvnim vystoupeni hovoftil JUDr. Zby-
Sek Kordac k novele zékona ¢. 216/1994 Sb., o rozhod¢im
fizeni a o vykonu rozhodc¢ich nalezli, na n¢j pak navazal
JUDr. Petr Hostas s pfispévkem na téma dopady novely do
&innosti stalych rozhodgich soudd na ptikladu zmén v Radu
Rozhod¢iho soudu pii HK CR a AK CR.

Problematiku obsazenou v obou pfednaskach nasledné
rozhodci i dalsi pfitomni ucastnici seminafe pomérné ob-
sazn¢ diskutovali v nasledujici ¢asti seminarfe.

Ur¢ité neni
divu, nebot’ ob&
témata jsou pro
rozhodce  ve-
lice  aktualni.
Novelu zakona
také piipomin-
koval Rozhod¢i
soud prostied-
nictvim svych
zastupcd v le-
gislativnich
organech vlady

a také prostfednictvim Hospodaiské komory CR, ktera
je ptipominkovym mistem, jesté¢ pied schvalenim tohoto
predpisu.

Po schvaleni byla tato novela v médiich pomérné dost
zminovana, pti¢emz novinafi se velice casto dopoustéli ne-
presnosti — zejména kdyz vypoustéli ve svych zpravach ¢i
komentatich slovo ,,spotiebitelskych. Zavadéjicim zpuiso-
bem tak naptiklad uvadéli, ze spory mohou fesit rozhodci
zapsani na seznamu Ministerstva spravedlnosti CR, nebo
ze rozhod¢i dolozka musi byt sepsana pisemné na samo-
statné listin€. To jsou ale nova zdkonna ustanoveni, ktera se
tykaji vyhradné spotiebitelskych sport a tyto zmény v za-
koné¢ také odpovidaji trendu v Evropské unii posilit ochra-
nu spotiebitell.

Pro rozhodce je rovnéz vysoce aktualni zména Radu
Rozhod¢iho soudu pii Hospodaiské komoie CR a Agrarni
komote CR. Pravé jemu byla na seminafi vénovana znaéna
pozornost. Rad byl v éervnu zveiejnén v Obchodnim vést-
niku a vstoupil 1. cervence
v platnost.

Na jeho znéni se zacalo
pracovat jiz v roce 2009,
muze se tedy zdat, ze pra-
ce trvaly pomérné dlouho.
Je ale skute¢nosti, ze jeho
novou verzi projednavalo
predsednictvo Rozhod¢iho
soudu pii HK CR a AK CR
jiz v roce 2010, v té dob¢ ale bylo jiz znamo, Ze se pfipra-
vuje novela zakona o rozhod¢im fizeni, ktera mtize do této
problematiky zasdhnout. Proto bylo piijeti nové verze Radu
odlozeno. V nasledujicim roce, kdy bylo jasné finalni znéni
novely zédkona o rozhod¢im fizeni, byla pracovni skupina
povéiena revizi Radu z pohledu novely. Uprava viak byla
$ir§i a neomezila se jen na body dotcené novelou.

Tym odbornikd, ktery na novém znéni Radu pracoval,
vychazel z nékolika zékladnich pozadavkt. Pfedevs§im to
byl pozadavek, aby misto dosavadnich dvou fadu — jeden
pro mezinarodni a druhy pro vnitrostatni spory — byl jed-
notny R4ad pro mezinarodni i vnitrostatni spory. Dalsim
pozadavkem bylo, aby pravidla o nakladech fizeni byla
soudasti Radu a Sazebnik nakladd byl jeho ptilohou. Tym
mél rovnéz za ukol upravit znéni Radu tak, aby odpovi-
dal modernimu rozhod¢imu fizeni, a také upravit pravidla,
kterda se v praxi ukazala byt nevyhovujici nebo nejasna.
Pozadavkem rovnéz bylo, aby Rad reagoval na soudni judi-
katuru tykajici se zalob na zruSeni rozhod¢ich nalezt a aby
sjednotil terminologii.

V neposledni fadé nové znéni Radu reaguje na aktualni
znéni pravnich predpist, zejména na novelu zdkona o roz-
hod¢im fizeni. I kdyZ nyni dochazi k vytvofeni jednotného
Radu pro mezinarodni i vnitini spory, ziistavaji nadéle za-
chovany zvlastni Rady pro nékteré specifické druhy fizeni,
jako jsou spory o domény, thradové spory ve zdravotnictvi,
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Nova zakonna ustanoveni uvadéji, ze spotiebitelské
spory mohou fesit rozhodci zapsani na seznamu Mini-
sterstva spravedlnosti CR a rozhod¢i dolozka musi byt
sepsana pisemn¢ na samostatné listin¢. Tato nova usta-
noveni se tykaji vyhradné spotiebitelskych sport.

Aktualni znéni Radu Rozhod¢iho soudu pii Hospo-
datské komote CR a Agrarni komoie CR naleznete na
www. soud.cz

on-line fizeni, spotiebitelské spory realizované ve spolu-
praci s Hospodai'skou komorou CR a Ministerstvem prii-
myslu a obchodu CR.

Rada zmén se tyké spotiebitelskych sporii. Jsou to na-
priklad nalezitosti rozhodé¢ich dolozek ve spotiebitelskych
sporech, kdy tato dolozka musi obsahovat pravdivé, presné
a uplné informace o rozhodci nebo o tom, zZe rozhoduje sta-
1y rozhod¢i soud, o zptsobu zahajeni a formé vedeni roz-
hod¢iho fizeni, o odmeéné rozhodce a predpokladanych dru-
zich nékladu, které mohou spotiebiteli v rozhod¢im fizeni
vzniknout, a o pravidlech pro jejich pfiznani. Patii sem také
informace o mistu konani rozhod¢iho tizeni, o zptisobu do-
ruceni rozhod¢iho nalezu spotiebiteli a o tom, ze pravo-
mocny rozhod¢i nalez je vykonatelny. Svétuje-li rozhodci
dolozka rozhodovani sporu stalému rozhodé¢imu soudu, je
pozadavek na uvedené informace splnén také odkazem na
statuty a fady stalych rozhodgich soudi. Novy Rad Roz-
hod¢iho soudu p¥i HK CR a AK CR obsahuje viechny tyto
informace, pozadované zakonem.

Hovoiime-li o spotiebitelskych sporech, stoji jisté za
pfipomenuti, ze podle nové legislativy musi byt rozhodc¢i
dolozka ve spotiebitelskych sporech sjednana samostat-
né a nikoliv jako sou¢ast podminek, jimiz se fidi smlouva
hlavni. V novém Réadu dochazi oproti predchozimu ke zmé-
nam tykajicim se pravomoci Rozhod¢iho soudu, jmenova-
ni rozhodct a ustaveni rozhod¢iho senatu, urychleného fi-
zeni, upravy procesu na zakladé dohody stran. Zmény se
rovnéz tykaji dorucovani — zavadi se dorucovani datovou
schrankou (tzv. postovni datové zpravy) — Rozhod¢i soud
pti Hospodai'ské komote CR a Agrarni komoie CR ale neni
»organem vefejné moci® a nelze tedy uplatnit fikci doruceni
po uplynuti 10 dnd, ovS§em doruceno je prostym piihlase-

‘iﬁ ROZHODCI SOUD

Rychlé, odborné
a efektivnifeseni - .
vaseho soudniho sporut -
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nim adresata, ktery povolil pfijiméni poStovnich datovych
zprav, do datové schranky. Rad také upravuje doruovani
prostfednictvim vetejné datové sité (e-mailem) s vyuzitim
elektronického podpisu zalozeného na kvalifikovaném cer-
tifikdtu vydaném akreditovanym poskytovatelem certifi-
kacnich sluzeb.

Dalsi zmény se tykaji pribéhu fizeni a konce fizeni,
poplatkil a nakladd fizeni. Rizeni zahajend pied uéinnosti
nového Radu se dokonéi podle dosavadnich piedpisti, po-
kud se strany pisemné nedohodnou, ze se dokon¢i podle
nového Radu.

Zajemci o blizsi seznameni s novym Radem Rozhod-
¢iho soudu pii Hospodatské komote CR a Agrarni komote
CR maji moznost tak uéinit na webové strance Rozhodéiho
soudu (www.soud.cz), kde je Rad umistén. Tuto stranku lze
také vyuzit pro pfipadné dotazy ¢i dalsi informace.

Doporucené znéni rozhod¢i dolozky:

»VSechny spory vznikajici z této smlouvy a v sou-
vislosti s ni budou rozhodovany s konecnou platnosti
u Rozhodciho soudu pri Hospoddiské komore Ceské re-
publiky a Agrarni komore Ceské republiky podle jeho
Radu a Pravidel jednim rozhodcem jmenovanym pred-
sedou Rozhodciho soudu.*

Doporucené znéni dodatku s rozhod¢i dolozkou
k existujicim smlouvam:
Smluvni strany se dohodly na uzavieni dodatku €. ........
ke smlouveé €. ............. zedne ... v tomto znéni:

zde uvést prislusné dohodnuté znéni rozhodci dolozky
(viz vyse)

podpisy zastupcu smluvnich stran

Doporucené umisténi rozhod¢i dolozky ve smlouvé:
Smluvni strany zapracuji rozhodc¢i dolozku do uvodnich
nebo zaverecnych ustanoveni piislusné smlouvy majet-
kové povahy.

Strany se mohou dohodnout, Zze rozhod¢i fizeni bude
probihat v nékterém ze sudist nebo kontaktnim misté
Rozhodgiho soudu pii HK CR a AK CR.

Spory tykajici se spotfebitelskych smluv maji special-
ni rezim, véetn¢ umisténi rozhod¢i dolozky, postupu
v fizeni a s tim souvisejicich prav smluvnich stran, zej-
ména spotrebitell.
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90 LET V CESKE METROLOGII

Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.
Cesky metrologicky institut

Tento ptispévek mél pivodné mit nazev ,,K 90. vyroci
metrologie CR (a CSR)*. JenZe o takovém vyro¢i vlastné
nelze mluvit; metrologie byla v ¢eskych zemich (na slusné
urovni) davno pred obnovenim samostatného ceskosloven-
ského statu. Pripomeneme si tedy sice devadesaté vyroci
oficialniho ptistupu Ceskoslovenska k Metrické konvenci,
ale pokusime se také podivat na to, co se délo po roce 1918
v metrologii po strance organizacni i technické. Bohuzel
pfi tom budou nase moznosti ponékud omezeny tim, Ze se
v roce 1993 pii rozdéleni Ceskoslovenska do jisté miry pre-
rusila kontinuita instituci a tim i archivnich zaznama. Viibec
jsme historii dost dluzni — na rozdil od zapadnich a jiznich
sousedd. V Rakousku vysla zajimava publikace [1], ktera
zminuje 1 situaci v ¢eskych zemich a na Slovensku. Némec-
ky PTB vyuzil 125. vyro¢i metrologického vyzkumu v Né-
mecku k vydani zvlastniho cisla casopisu PTB Mitteilungen
[2], které je vénovano historii od roku 1887.

Popis poslednich devadesati let v metrologii by m¢l
kromé historickych udalosti, které bereme jako mezniky,
pojednat také o technickém pokroku, o legislativé a o orga-
nizacnich formach, o vyznamnych lidech ¢innych v oboru.
Redakce casopisu by velice uvitala piispévky ctenarti na toto
téma, tfeba jen stiipky paméti, zajimavé dokumenty, osobni
vzpominky. Jisté se nékdy najde prilezitost k tématu se vratit.

Nez se budeme vénovat predmétu tohoto piispevku, pfi-
pomefime si vychozi situaci. Historické zkusenosti Cechii
a Slovakl s Rakousko-Uherskem byly problematické v fadé
oblasti zivota a to vedlo i k dramatickym zménam ve stato-
pravnim uspotfadani. Na druhé stran¢ je ale objektivni sku-
tecnosti, ze monarchie byla (nejen) v otazkach méteni a me-
trologie dosti pokrokova.

Uz v roce 1871 byla zavedena metricka soustava a od
1. ledna 1876 bylo jeji pouzivani povinné v celé monar-
chii. Pfistoupeni Rakouska-Uherska k Metrické konvenci se
uskutecnilo jiz jejim podpisem 20. kvétna 1875. Za Rakous-
ko-Uhersko podepisoval hrabé Aponyi. MK byla vyhlasena
v Rakouském tisském zakoniku z roku 1876 pod ¢islem 20.

Na urovni vykonnych slozek a zcela jisté na Grovni vé-
deckych a technickych pracovnikll byly zfejmé snahy nega-
tivni rysy centralizované vlady oslabovat. Svéd¢i o tom zaji-
mavy vynatek z publikace [3]:

... aby vysla statni sprava vstiic mnohojazycné strukture,
byly jednotlivé narody zastoupeny i v centralnich organech,
takze jejich slozeni zrcadlilo narodnostni sloZeni starého
Rakouska. Tak napriklad v Ustiedni komisi pro etalony
a cejchovani (Normal-Eichungs-Komission) byli za Cechy
okresni komisai Dr. Safarik-Pstrosz, Feditel kanceldie Né-
mec, ekonomicky urednik Dokoupil, asistent Jansa ...

Jenom ve vnitini legislativé se ukazala dvojkolejnost
(ktera pietrvala az do Cast prvni ¢eskoslovenské republiky)
mezi Predlitavskem a Zalitavskem — v uherské casti platily
jiné predpisy. To se po prvni svétové valce tézce projevi-

lo v CSR napiiklad ve velmi dalezité ¢asti statni spravy —
v katastru. Pozemky na Slovensku a Podkarpatské Rusi byly
totiz vedeny ve starych jednotkach a pfevod na metrickou
soustavu trval fadu let a vyzadal si velké naklady.

Ceskoslovenska republika, 1918 az 1922

Sledujeme-li uplatnovani Metrické konvence v ¢eskych
zemich, musime vzit v ivahu zmény statopravniho uspora-
dani, kterymi zemé prosla. Uplatiiovalo se sice to, ze kazdy
,novy“ stat byl uznavan jako naslednicky, ale pro pofadek
v legislativé to ziejmé nestagilo. Ceskoslovensko vychazelo
z kontinuity pravniho fadu tam, kde to bylo mozné a mnohé
zakony platily az do doby po druhé svétové valce. Dulezitym
novym aktem bylo Nafizeni ministerstva vefejnych praci
&. 52 ze dne 20. listopadu 1918 o zfizeni Ceskoslovenského
tstfedniho inspektoratu pro sluzbu cejchovni. Ustfednimu
inspektoratu byly ulozeny i ulohy fundamentalni metrologie,
jmenovité ,,zhotoveni a ovéfeni mér prvotnich, mér a vah
normalnich...“. Odtud uz Ize vysledovat kontinuitu metro-
logickych organti v Cesku, kupodivu véetné doby druhé své-
tové valky.

Zajimavy je také zakon ¢. 249 ze dne 13. kvétna 1919
o prevzeti smluvnich cechmistrii do stavu statnich Giedniki
zatazenych do hodnostnich tfid podle zékona z roku 1914
o sluzebnim poméru statnich ufednikd, tj. o statni sluzbé
(ktery dosud v CR neni). Natizenim ¢&. 329 vlady Republiky
Ceskoslovenské z 16. 11. 1922 se potom stanovily nové tied-
ni tituly pro technické a vykonné tfedniky cejchovni sluzby.

Ceskoslovenska republika, 1922 aZ 1939
Vyhlaska ministra zahrani¢nich véci (Dr. Edvard Benes)

ze dne 24. listopadu 1922, ¢. 351 Sb. zékonu a nafizeni sta-

tu Ceskoslovenského uvadi tuto posloupnost legislativnich

aktl:

e Usneseni Narodniho shromazdéni ze dne 17. inora 1922
o piistoupeni

TOMAS G. MASARYK,

FRESIDENT DE LA KEFUBLIQUE TCHECOSLOVAQUE

ATOUS CEUXQUICES PRESENTES LETTRES VERRONT

5-A L U.T:
L'ASSEMBLEE NATIONALE DE LA REFUBLIQUE, AYANT
ADOPTE DANS SES SEANCES DU 26 JANVIER 1922 ET
DU 17 FEVRIER 1922 L'ADHESION DE LA REPUBLIQUE
TCHECOSLOVAQUE A LA CONVENTION INTERNATIO.
MALE DES FOIDS ET MESURES. SIGNEE A FARIS, LE
20 MAI 1875, SUIVIE D'UN REGLEMENT ET DE DISPOSL

TIONS TRANSITOIRES.

Obr. 1: Ceskoslovenska ratifikagni listina, titulni list
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e Ratifika¢ni listina z 31. kvétna 1922

et éxaminé ces décisions de 1'Assemblée Nationale nous déclas
rons que les dits Convention, Réglement et Dispositions transis
toires sont approuvés, acceptés, ratifiés et confirmés et par ces
présentes, signées de notre main, nous les approuvons, acceptons,
ratifions et confirmons, promettant de les observer et de les faire
observer inviolablement, sans jamals y contrevenit pour quelque
cause ou quelque prétexte que ce soit.

En foi de quoi, nous avons donné les présentes, revitues du
Sceau de la République.

Fait & Praha, le 3/ Mai 1922,

7 4. '?M? ]
)

Par le Président de la République,
le Président du Conseil,
Ministre des Affaires Ftrangeres.

e no.o.
o) Gl T

Obr. 2: Ceskoslovenska ratifikaéni listina, podpisy

e Piistupni ndta Ceskoslovenska z 21. ¢ervna 1922, ktera
byla ulozena v archivu francouzské vlady dne 23. zari
1922, ¢imz piistup nabyl mezinarodni platnosti.

Zde je tedy to historické datum, jehoz devadesaté vyroci
si ptipominame. Na obr. 1 a obr. 2 jsou zobrazeny titulni list
a podpisova cast ¢eskoslovenské ratifikaéni listiny.

Nasledovala vyhlaska ministra zahrani¢nich véci
¢.200/1924 Sb. z. an., kterou se uvedlo ve znamost tehdejsi
znéni mezinarodni imluvy o soustavé metrické. Plny opis
této vyhlasky je k dispozici napiiklad na strankach CMI.

Protektorat Cechy a Morava, 1939 az 1945
Podivna situace, dana valeénymi udalostmi a okupaci. Po-
stoj mezinarodnich organizaci, viibec jejich ¢innost v té dobé
a forma ¢lenstvi protektoratu v Metrické konvenci by vyzado-
valy podrobné studium. V archivech je vSak mozné dohledat
dokumenty Ustiedniho inspektoratu z té doby, které dokladaji
kontinuitu ¢innosti a snahy tehdej$iho némeckého PTR o sjed-
nocovani metrologickych postupti. Pod jakym tlakem a za ja-
kych okolnosti se jednani vedla, neni ze zaznamu zfejmé.

Ceskoslovenska republika, 1945 az 1992

Pokud jde o Metrickou konvenci, uznavala se kontinuita
s CSR z piedvale¢ného obdobi. Uréitym meznikem je z-
kon ¢. 35/1962 Sb. o mérové sluzbé, kterym byl (teprve)
zrusen zakon ¢. 16/1872 t.z. ve znéni zakona ¢. 50/1876 t.z.
a dalSich predpist a teprve tehdy byly dusledné sjednoce-
ny predpisy platné na Slovensku a v ¢eskych zemich. Zakon
obsahoval ur¢eni zakladnich jednotek m, kg, s, A, K, cd. Po-
drobnosti byly pfedmétem normy CSN 01 1300.

Pfipomenme si jesté dalsi dalezity moment, zavadéni
mezinarodni soustavy jednotek SI; v tehdejsi CSSR zapoca-
lo jiz v roce 1963, ale diilezitym dokumentem bylo usneseni
vlady ze dne 17. ledna 1974, ¢. 7, o zavadéni mezinarodni
soustavy jednotek v Ceskoslovenském narodnim hospodar-
stvi. Od 31. prosince 1979 pak oficialné skoncil piechod
Ceskoslovenska na jednotky SI. [4]

VétsSina z nas uz pracovala v dobé platnosti vicekrat
novelizovaného zakona ¢. 505 ze dne 16. listopadu 1990,
o metrologii, ktery mimo jiné definoval ulohy Federalniho
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titadu pro normalizaci a méfeni (FUNM), Ceskoslovenského
metrologického ustavu (CSMU), Statniho metrologického
inspektoratu a Statnich metrologickych stredisek.

Ceska republika, od 1993
(jako Ceska republika v ramci federace od 1992)

Opét zména statopravniho uspofadani a vznik nového
statu. V archivu MZV jsou ulozeny dokumenty, které se pii-
stupem Ceské republiky k Metrické konvenci zabyvaji. Jsou
vesmés méne formalni proti dokumentiim z roku 1922 (i proti
obdobnym dokumentiim souc¢asnym).

Dne 21. prosince 1992 (vyroéi 70 let!) je vydan piistu-
povy dokument CR, ve kterém se pravi mj.: Vlada Ceské re-
publiky tuto Mezinarodni imluvu pfezkoumala a v souladu
s Ceskymi pravnimi ptredpisy k ni pfistupuje s platnosti od
1. ledna 1993. Podepsan ministr mezinarodnich vztaht Josef
Zielenec.

Nasledné oznamuje dne 18. biezna 1993 MZV Francie
dopisem Mezinarodnimu tfadu pro vahy a miry (BIPM)
uloZeni piistupového dokumentu CR v archivu francouz-
ské vlady dnem 18. biezna 1993 (sdéleni zapsano v BIPM
23. biezna 1993). Podle toho se za datum piistupu CR
k MK poklada 18. biezen 1993 a v pfistim roce to bude
prave 20 let.

Dalsi dilezité okamziky rozvoje metrologie v Ceské re-
publice:

1993 Zakon & 20/1993 Sb. CNR o zabezpedeni vykonu
statni spravy v oblasti technické normalizace, metro-
logie a zkuSebnictvi

1993  Ztizen Utad pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkuSebnictvi

1993  Ztizen Cesky metrologicky institut (CMI)

1995 Probiha obnova a rozsifeni soustavy ¢eskych statnich
etalonti

1996 CMI piijat za pFidruzeného ¢lena EUROMET, za &le-
na v roce 1997, nyni EURAMET e.V.

1999 Podepsano Ujednani o vzajemném uznavani statnich
etalont a certifikati, vydavanych narodnimi metro-
logickymi instituty (CIPM MRA).

Nesmime zapomenout na vyvoj v legalni metrologii,
ktera byla v davnych dobach (ackoliv se ji tak tehdy urcité
netikalo) vlastn€ prvotnim hnacim momentem rozvoje me-
trologie. Byla ale chapana jako podstatna, téméf zakladni
soucast toho, co bylo v péci statu i v celém uplynulém de-
vadesatiletém obdobi. Védecka, fundamentalni metrologie
byla mnohdy spiSe véci univerzitnich pracovist’ a jednot-
livych védeti. Mlizeme to vysledovat i ve vyvoji instituci,
které se metrologii zabyvaly a zabyvaji. Vratime se k tomu
nize.

Publikace OIML D1 definuje legalni metrologii jako
obor, zahrnujici vSechny ¢innosti spojené¢ s méfenim, mé-
fidly a metodami méfeni, pro které jsou stanoveny pravni
pozadavky. Tyto ¢innosti jsou pak provadény organy vlady
nebo z jejich povéfeni, aby zajistily pfimétenou vérohodnost
vysledkti méfeni v narodnim regula¢nim prostiedi. Legalni
metrologie se nevztahuje jen k obchodnim partnertim, ale
také k ochrané jednotlivcl i spole¢nosti tam, kde se jedna
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napiiklad o uplatiiovani zakonnych ptedpist, ochrany zdra-
vi, méfeni pro ochranu bezpeénosti osob a zafizeni.

Pozadovana divéra ve vysledky méfeni a zkousek ma pfi-
rozen¢ mezinarodni rozmér. Tomu odpovida vyznamny mez-
nik, zfizeni Mezinarodni organizace pro legalni metrologii
v roce 1955. Umluva o ziizeni OIML byla podepsana v Pafizi
12. fijna 1955 a nabyla G&innosti dnem 28. kvétna 1958. Cle-
nem vyboru OIML je v souasné dobé generalni feditel CMI.

Organy OIML tvofi, zhruba analogicky struktuie CGPM-
-CIPM-BIPM
e Mezinarodni konference pro legalni metrologii

(International Conference on Legal Metrology),

e Mezinarodni vybor

(International Committee of Legal Metrology),
e Mezinarodni ufad pro legalni metrologii

(International Bureau of Legal Metrology).

Vytvoreny jsou také regionalni struktury pro legalni me-
trologii, v nasem piipadé WELMEC, jehoz ¢lenem se stala
CR v roce 2004, kdy podepsala Memorandum o porozuméni.

Vratme se alespon kratce k vyvoji organizacni infra-
struktury metrologie v Ceskoslovensku a v Ceské repub-
lice. Snad uvedeny piehled poskytne alespon zakladni pted-
stavu; Uplnost a piesnost by ovSem vyzadovala podstatné
vEétsi rozsah, protoze pro obdobi od druhé svétové valky je
charakteristické velmi Casté sluovani, rozdélovani, tvore-
ni a zase ruseni organti normalizace, metrologie, puncovni
sluzby a zkusebnictvi, v nejriznéjsich kombinacich [6]. Také
v roli ustfedniho organu statni spravy se stfidala riizna mini-
sterstva, Statni vybor pro rozvoj techniky, Statni komise pro
védeckotechnicky a investicni rozvoj.

obdobi
ustredni organ
statni spravy

Rakousko-Uhersko

Ministerstvo obchodu (Handelsministerium)

odborné a
spravni organy

Normal-Eichungs Komission (N.E.K.)

organy legadlni Cejchovni ufady
metrologie
organy tyto ¢innosti zabezpecovala N.E.K., tvofena

Sfundamentalni m. | univerzitnimi profesory a ¢elnymi Gfednimi
osobami a Cejchovni tGfad ve Vidni, kde byly
ulozeny statni etalony, od roku 1890 prototypy
metru ¢. 19 a €. 15 a prototypy kilogramu €. 33

ac. 14

obdobi

1939-1945, Protektorat Cechy a Morava

ustredni organ
statni spravy

rozdélena sprava a izolovany vyvoj v ¢eskych
zemich a na Slovensku. Podkarpatska Rus
soucasti Mad’arska.

odborné a
spravni organy

Usttedni inspektorat pro sluzbu cejchovni
(Ceské zeme)
od 1943 Cejchovni a puncovni feditelstvi

organy legalni od 1944 inspektoraty zahrnuty jako slozky do
metrologie feditelstvi,

v okresech dale Cejchovni urady
organy laboratote Ustiedniho inspektoratu (pracovists

fundamentalni m.

v Praze, V Botanice 4 — dne§ni LPM CMI)

obdobi

1945-1955, Ceskoslovenska republika

ustredni organ
statni spravy

rizna ministerstva a organy na jejich urovni

odborné a
spravni orgdany

Cejchovni a puncovni feditelstvi, pretrvavaji
rozdily mezi uspofadanim v ¢eskych zemich
a na Slovensku

kontinuita Ustfedniho inspektoratu pro sluzbu
cejchovni

organy legalni Cejchovni inspektoraty pievzaté v podstaté

metrologie z predchoziho obdobi jako org. slozky
feditelstvi a v okresech Cejchovni urady

organy laboratofe podiizené Cejchovnimu

fundamentalni m.

a puncovnimu feditelstvi

obdobi

1955 - 1993, CSR, od 1960 CSSR, od 1968
CSFR

ustredni organ
statni spravy

Ministerstvo financi a Poverenictvo financii,
od 1959 Statni vybor pro rozvoj techniky

v 1. 1962 sjednoceno zabezpecovani
metrologie v ¢eskych zemich a na Slovensku
od 1. 8. 1975 FUNM jako Ustfedni organ statni
spravy pro obor statni mérové sluzby

odborné a
spravni organy

1955 Statni ufad pro miry, vahy a drahé kovy
1959 Utad pro normalizaci

1962 Utad pro normalizaci a méfeni

(UNM, od 1968 FUNM)

organy legalni krajska metrologicka pracovisté, 1963-1981
metrologie soucast UNM
od r. 1981 pracoviste legalni metrologie,
dislokované ttvary CSMU
organy 1965 ztizen Metrologicky ustav, pozdéji

fundamentalni m.

CsMU
1968 CSMU se sidlem v Bratislavé, dnesni SMU

obdobi

1918-1939, Ceskoslovenska republika

ustredni organ
statni spravy

Ministerstvo vefejnych praci (¢eské
zemé¢), Ministerstvo obchodu (Slovensko
a Podkarpatska Rus), sjednoceno v r. 1930

odborné a
spravni organy

Ceskoslovensky ustiedni inspektorat pro
sluzbu cejchovni

organy legalni Cejchovni inspektoraty v Praze a Brné
metrologie a v okresech Cejchovni Gfady (prevzaté

v podstaté z pfedchoziho obdobi)
organy postupné (a pomalu) budované laboratoie

fundamentalni m.

C. ustredniho inspektoratu. V r. 1929
zakoupeny prototypy metru a kilogramu.

obdobi

od 1993, Ceska republika

ustredni organ
statni spravy

Ministerstvo hospodaistvi, pozdéji
Ministerstvo priamyslu a obchodu

odborné a
spravni organy

Utad pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkusebnictvi
(zakon 20/1993 Sb.)

organy legalni Cesky metrologicky institut, oblastni
metrologie inspektoraty a autorizovana metrologicka
stiediska
(vice viz [7])
organy Cesky metrologicky institut a pfidruzené

fundamentalni m.

laboratofe - vice na www.cmi.cz
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Metrologie se vzdy vyvijela soubézné s vyvojem védec-
kych poznatkti, byla nastrojem jejich ziskavani a ovéfovani
a ¢ile vyuzivala novych technickych moznosti. Casto nelze
fici, stejné jako u slepice a vejce, co bylo diive. Pfed devade-
sati lety se teprve z détskych let klubala elektronika, pozdé&jsi
a hlavné dnesni prostfedek méteni ve vétsing oborti. Musi-
me jen obdivovat, co umu a zkusSenosti bylo tehdy obsazeno
v mechanickych a optickych principech méficich zatizeni
i v postupech elektrickych méfeni té doby. Potom uz stale
rychleji nasledovaly diilezité objevy i konstrukce pristroju.
Rozvoj fyziky, méfeni v oblasti ionizujicich zafeni, zkapal-
néni helia, supravodice, von Klitzingiv a Josephsoniiv jev,
zptesiiovani hodnot zékladnich ptirodnich konstant, hodiny
fizené krystalem, pozdé¢ji atomové hodiny, Sifeni etalono-
vé frekvence radiovymi vysilaci, nové moznosti realizace
zafizeni na bazi tranzistor, prakticky pouzitelny operacni
zesilovac, vypocetni technika, digitalizace, GPS ... Mnoho
podrobnosti najde étenaf také v ¢lanku Ing. Bétaka [5].

Jak to byva, ne vsechny zvraty a organizacni Sarady byly
jen ku prospéchu véci. Diilezité vsak je, Ze pocatek 21. stole-
ti je v ceské metrologii ve znameni koncep¢niho rozvoje, ne-
byvalého technického pokroku, intenzivni mezinarodni spo-
luprace, zapojeni do mezinarodnich vyzkumnych programd.
O tom vSem jsou ¢tenafi Casopisu prubézné informovani.

Zaveérem lze fici, ze devadesat let rozvoje metrologie
v Ceské republice ma kofeny v kontinuité prace mnoha
generaci védct a technikli. Nebyvaly rozvoj byl umoznén
mnoha prevratnymi zménami ve védé i technice a také samo-
ziejmé rostoucimi pozadavky na méfici techniku a rozvojem
novych technologii. Je zfejmé, Ze maly stat se na tom vSem
mize podilet svym ekonomickym i lidskym potencidlem jen
formou mezinarodni spoluprace. Mizeme konstatovat, ze
¢esky narodni metrologicky institut a vSechny organy zod-
povédné za zabezpeCovani metrologické sluzby touto cestou
disledné jdou. Piejme Ceské metrologii dalsi pokrok a dobré
uplatnéni v zajmu celého hospodatstvi.
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CSMU Ceskoslovensky metrologicky tistav
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Vysledkem méfeni mnoha parametri obvodi a soucastek pro vysoké a velmi vysoké kmitocty (Cinitel odrazu,
impedance, rozptylové parametry...) je komplexni ¢islo, které miZeme zapsat bud’ ve tvaru z= Re(z) + j-Im(z) nebo ve
tvaru z=|z|-e/*. Jde tedy vzdy o uspoiadanou dvojici ¢isel a uz ze znazornéni ¢isla v komplexni roviné je ziejma specificka
situace pii stanoveni nejistoty vysledku méfeni obou slozek dvojice nebo dokonce vysledku vypoctu provedeného na
zaklad¢é méteni vice parametrd (napriklad zesileni, kritérium stability atd.).

s

Jesté zajimavéjsi je situace u méfeni, jejichz vysledkem je pouze modul parametru

Im(z)

Re(lz)

nebo u meznich hodnot ¢initele odrazu. Mnoho autorti se témito problémy zabyva a byly
vyvinuty metody, rozsifujici pravidla GUM pro stanoveni nejistot a jejich Sifeni pii vy-
poctech s komplexnimi veli¢inami. Z rozsahl¢ literatury k tomuto tématu 1ze doporucit
naptiklad nésledujici ¢lanky, obsahujici mimo jiné i vyber relevantnich publikaci.

[1] RIDLER, N. M. a SALTER, M. J. An approach to the treatment of uncertainty in
| complex S-parameter measurements. Metrologia. 2002, 39 ¢. 3
) ‘\‘ : [2] HALL, B.D. On the expression of measurement uncertainty for complex quanti-
ties with unknown phase. Metrologia. 2011, 48 ¢. 5. Dostupné (free article) z:
http://stacks.iop.org/Met/48/324.
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JAK VZNIKALA CESKA METROLOGICKA SPOLECNOST

Cenék Nensbhlo, dipl. tech.

Ceska metrologickd spolecnost

Jednim ze znaku Sestého desetileti dvacatého stoleti, které
je Casto oznacovano jako sladka Sedesata léta, je zvySend ak-
tivita jednotlived i zajmovych skupin, zejména v kultute, ale
i v jinych oblastech zivota spolecnosti. Mezi témi, kdo citili
potiebu reagovat na tehdejsi vyvojové tendence, byli i met-
rologové. Pro rozvoj v této oblasti existovalo navic nékolik
podnéti, které bylo tieba vzit v ivahu. Na prvém misté je tie-
ba uvést novy zdkon o metrologii (zakon ¢. 35/1962 Sh.),
ktery prinasel na tehdejsi dobu nové tikoly jak pro statni orga-
ny, tak i primyslové organizace a ktery vytvarel predpoklady
pro zabezpecovani jednotnosti a spravnosti méfidel a méfeni
v celém narodnim hospodafstvi. Pro rozvoj metrologie, ale
v §irSim méfitku i védy a techniky, bylo zavadéni nové mezi-
narodni soustavy jednotek SI. Jednalo se o zasadni dokument,
ktery ménil dosavadni zptisob mysleni a vyzadoval zménu ori-
entace jak ve véde, ve skolstvi, primyslu, tak i konec koncii
v celé spolecnosti. Z ostatnich impulzti, zaméfenych prevaz-
n¢ do technické oblasti, doplituje tuto oblast nové definovani
makro- 1 mikrogeometrickych tichylek (nové normy toleranci
tvaru a polohy, drsnosti povrchu) a zavadéni kontrolni techno-
logie, ktera zasahuje i do oblasti metrologie a pfiblizuje méfe-
ni a méfici techniku vyrobnimu procesu, zejména v automobi-
lovém primyslu a u jeho dodavateld.

Dalsim impulzem byla méfici technika, zabezpeceni
jeji jednotnosti a spravnosti i jeji propojeni s vyrobnim pro-
cesem. Sedesata léta i pozd&jsi obdobi byla ve znameni
rychlého vyvoje nové mérici techniky a jejiho zavadé-
ni do primyslovych organizaci. Tato oblast metrologie
a méfici techniky byla obzvlasté aktualni a vyzadovala sou-
stavnou pozornost, nebot’ ztrata kontaktu s vyspélou meéfi-
ci technikou by znamenala snizovani nebo dokonce ztratu
konkurenceschopnosti, kterd by nasim primyslovym podni-
kim hrozila. V tomto sméru jako vyvojovou novinku pfi-
pomindme souradnicové méFici stroje, které od té doby
vyrazné ovliviiuji troveil méfeni ve strojirenskych a na né
navazujicich organizacich. Pfestoze tyto méfici stroje pracuji
ve strojirenstvi vice nez padesat let, patii stale k nejrychleji
se rozvijejicim méticim prostredktim. Jinym piikladem z té
doby jsou méFici ustiedny, které pfinesly podstatné zmé-
ny v hromadném sbéru a vyhodnocovani méfenych hodnot
a v jejich vyuziti pro fizeni technologickych procest. I kdyz
tehdej$i méftici usttedny maji k soucasnym pocitacovym sys-
témam velmi daleko, pfedstavovaly v t¢ dobé méfici prostie-
dek, ktery prinasel nové moznosti, ale také vyzadoval nové
znalosti méficich technik.

Aby se uvedené trendy mohly uspésné realizovat, vyskyto-
valy se Casto hlasy po vytvoreni zajmové zakladny, ve které
by se metrologové mohli sdruzovat, ziskavat pro svou praci
nové poznatky, vymeénovat si své zkuSenosti a ve které by také
mohli prosazovat své odborné zajmy. Tyto snahy se datuji od
zacatku Sedesatych let, prvni konkrétnéjsi zpravy o metrolo-
gické organizaci spadaji do roku 1968. Na konferenci o méfe-

ni, kterou tehdy v Plzni ptipravovaly organy Ceské védecko-
technické spole¢nosti (dale jen CVTS) ve SKODA Plzeti k.p.,
poukazovali uc€astnici konference na nedostate¢nou informo-
vanost pramyslovych metrologli a na potfebu zlepsit vzajem-
nou vyménu zkusSenosti a poznatkti z oboru méteni. Volali po
vytvofeni samostatného organu v ramci CVTS, ve kterém by
se mohli sdruzovat. Doklad o tom je v literatute [1].

Plzenska konference se tak stala bezprosttednim impul-
zem k zalozeni Metrologické sekce, jejiz pokracovatelkou
byla pozdgjsi Ceska metrologicka spoleénost. Z popudu
tehdejsiho Ceskoslovenského metrologického tustavu
v Praze (CSMU), konkrétné Dr. Ing. V.Sindelaie, CSc.,
se vytvorFil v ramci CVTS piipravny vybor sekce, sloze-
ny ze zastupctl riiznych organizaci (tehdej$iho UNM Praha
a CSMU, CVUT, ORGREZ, SKODA Plzen).

Pro uplnost budiz feceno, Ze vznik Metrologické sekce
probihal za jinych podminek, nez jaké byly v Sedesatych
letech, tedy v obdobi za¢inajici politické normalizace, kte-
ra do jisté miry ovlivnila i zahajovaci prace. S ohledem na
tuto nové vzniklou situaci nebylo mozno vytvorit samostat-
nou metrologickou organizaci. Zlstala pouze moznost zacle-
nit ji do n&které stavajici spole¢nosti nebo komitétu CVTS.
Jednim z prvnich ukolt ptipravného vyboru bylo navrhnout
tedy vhodné organizacni zaclenéni nové vznikajici sekce.
Moznosti bylo n¢kolik: Za dané situace mohla byt nova orga-
nizace za¢lenéna do Komitétu jakosti a spolehlivosti, Komi-
tétu aplikované kybernetiky, Spolecnosti strojnické a jinych
organtt CVTS. Kazda z téchto variant méla své vyhody: Pro
zaclenéni do Strojnické spolecnosti mluvila skutecnost, ze
méfeni ma pii vyrob¢ stroju a strojirenskych investi¢nich cel-
ki rozhodujici tlohu. Rovnéz pro toto feseni byla skute¢nost,
ze vétSina tehdejSich zajemct byla ze strojirenskych podnikii.
Z hlediska organiza¢niho by bylo toto za¢lenéni vyhodné také
proto, ze Strojirenska spole¢nost byla nejsilnéj$i odbornou
spole¢nosti CVTS a Ze tedy nova Metrologicka sekce, u které
se predpokladal prifezovy charakter, bude moci ptisobit pro-
stiednictvim fady zavodnich pobocek spole¢nosti do mnoha
dulezitych vyrobnich i vyzkumnych organizaci. Dalsi oblasti
narodniho hospodaistvi (nestrojirenské obory) by vsak timto
zaClenénim lezely mimo puisobnosti sekce.

Zaclenéni do Komitétu aplikované kybernetiky davalo
moznosti z hlediska perspektivnich ukoll méfeni, zejména
s ohledem na automatizované systémy, ve kterych sehrava
méfici technika nezastupitelnou tulohu. Dale pro toto feSeni
hovotila skute¢nost, ze v Komitétu aplikované kybernetiky
byl zaglenén Ceskoslovensky vybor IMEKO, ktery by pied-
stavoval pro Metrologickou sekci vyznamného mezinarod-
niho partnera.

Dalsi navrh, aby organizace metrologii byla zaclené-
na do Komitétu jakosti a spolehlivosti (dale jen KJS), se
ukazal ze vSech posuzovanych navrhi za dané situace jako
nejvhodnéjsi. Nutnost uzké spoluprace metrologickych titva-
i s Utvary Fizeni jakosti v primyslovych podnicich byla od
té doby nékolikrat zdlraznovana v rozhodnutich tehdejsich
ustfednich organt. Dale se ukazovalo v praxi, ze dobfe pra-
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cujici metrologické utvary v primyslovych organizacich
(tehdy oznacované jako kontrolni mérova stediska), jsou
zakladnim ptedpokladem pro vytvaieni dobré jakosti vyrob-
ka a jeji postupné zvysovani. Metrologie vSak také ovliviiuje
i vyzkumnou a vyvojovou Cinnost, kterd svym experimen-
talnim charakterem je zavisla na pfesnych informacich, zis-
kavanych métenim. To je dalsi pfinos metrologie pro jakost
vyrobkl, piinos, ktery se promita predev$im do technické
urovné vyrobku. Pfitom musime chépat metrologii jako pru-
fezovou disciplinu, kterd nezahrnuje pouze legalni metro-
logii, popt. zabezpecovani jednotnosti a spravnosti méfeni,
ale i dalSi oblasti zabyvajici se jednotkami Sl, jejich etalony,
méficimi metodami a pfistroji, pouzivanymi pfi méfeni ve
vSech fazich reprodukéniho procesu od vyzkumu a vyvoje
az po technickou obsluhu vyroby.

Metrologicka sekce (celym nazvem Ustiedni sekce
pro metrologii) zahajila svou ¢innost jako soucast KJS
v roce 1970. Jeji praci tidil 29 ¢lenny vybor, v jehoz Cele stal
po celou dobu existence Metrologické sekce Dr. Ing.Vaclav
Sindelat, CSc. Clenové vyboru byli prakticky ze viech krajt
CSR (s vyjimkou jihogeského) a z riiznych oborti ndrodniho
hospodarstvi a Skolstvi. Vybor se schazel pravidelné 1x mé-
si¢né (kromé¢ letnich mésici) pievazné v Praze. Uskutecnila
se vSak také zasedani v jinych méstech, napt. v Plzni a Olo-
mouci, v obou piipadech spojena s usporadanim vyznam-
né odborné akce. Vybor sekce byl zastoupen v Ustfednim
vyboru KJS, v jeho pfedsednictvu a také v jeho komisi pro
vychovu a vzdélavani. Sekce méla své zastoupeni i v Ces-
koslovenském vyboru pro technickou normalizaci a jakost,
v Ceskoslovenském vyboru EOQC a v narodnim komitétu
IMEKO. Vybor navézal rovnéz spolupraci se Slovenskou
metrologickou sekci od jejiho vzniku v roce 1975.

Metrologicka sekce pusobila také ve vétSiné kraju
CSR prostiednictvim krajskych metrologickych sekei, které
byly zaclenény do krajskych vybort KJS. Prva krajska sek-
vybor jihomoravské metrologické sekce vznikl v Brné jiz
v roce 1972. Nasledovalo ustaveni vybort sekce ve stiedo-
Ceském, severomoravském a severoceském kraji. Tyto kraj-
ské sekce pozdé&ji zanikly.

Jednim z prvnich ukolt vyboru Metrologické sekce
bylo provést nabor zajemci, kteti by se aktivné podileli na
¢innosti sekce. Velky zdjem mezi metrology potvrdil, ze
zalozeni sekce nebylo formalni, ale ze je vyvolala skute¢na
potfeba metrologt z primyslu, vyzkumu i ze Skolstvi. Jiz
pii zalozeni sekce bylo registrovano 146 zajemct, v roce
1974 jiz 553 a roce 1985 asi 1 400 metrologi z fad ¢lent
CVTS. Kromé tohoto tzv. individudlniho &lenstvi se uva-
zovalo také s kolektivnim ¢lenstvim, uréenym pro vyrobce
a opravce méfidel a pro vyrobni organizace s vyznamnym
podilem metrologie. To se vSak neosvédcilo a od kolektiv-
niho ¢lenstvi bylo pozdéji upusténo.Vybor Metrologické
sekce vedl adresat zajemct, resp. Clend, ve kterém bylo
uvedeno i odborné zaméfeni a odborné zajmy metrolo-
gl. Tento adresar umoznoval uzsi kontakt sekce se cleny
CVTS, ktefi pracuji v metrologii, napf. informacemi o riiz-
nych odbornych akcich.
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Aby ¢innost sekce odpovidala co nejvice potfebam praxe,
provedl vybor sekce v roce 1973 §iroky prizkum soucasné-
ho stavu a potieb metrologickych pracovist’. Prizkum mél
formu ankety a zacastnili se jej ¢lenové CVTS z riznych
organizaci a to jak z mérovych stfedisek a utvard technické
kontroly, tak i z vyzkumnych pracovist. Z vyrobnich obort
prevladali respondenti ze strojirenstvi, ale byly zastoupeny
i dalsi obory, zejména energetika. Vysledky ankety byly pu-
blikovany v casopisu Mérova technika a byly vyuzity zejmé-
na pii sestavovani planti vychovné ¢innosti sekce.

Cinnost Metrologické sekce vychazela z ro¢nich plant
¢innosti, orientovanych do riznych oblasti. Jednim z cili
této ¢innosti bylo uvadét vysledky védeckého a technické-
ho rozvoje metrologie do praxe v souvislosti s dokumen-
ty nejvyssich organt, obsazenych ve vladnich usnesenich
¢. 227/73 a 178/77 o jakosti vyrobki a ¢. 7/74 o zavadéni
mezindrodni soustavy jednotek SI. Velkou pozornost vé-
novala Metrologicka sekce akcim tykajicich se geometric-
kych veli¢in, realizovanych zejména ve strojirenské vyrobe.
V této oblasti se sekce orientovala na pfipravovanou normu
o uchylkach tvaru a polohy. Prvé konference tohoto druhu
byla usporadana v Hradci Kralové, pro velky zajem musila
byt opakovana. Pozornost byla vénovana i méfeni dalSich
veli¢in, zejména teploté a mechanickym veli¢indm. Metrolo-
gicka sekce jimi zaméfila svou pozornost do dalSich vyrob-
nich odvétvi: chemie a stavebnictvi. Zejména stavbaii poci-
tovali naléhavou potiebu specializovanych akci. Pozornost
byla také vénovana ,klasické® problematice prumyslovych
merovych stiedisek, jak ukazala napf. uspésna velka konfe-
rence potradana v roce 1977 v Liberci.

Metrologicka sekce se nezabyvala pouze vyluén¢ met-
rologii, ale i disciplinami, které s ni souviseji. V této oblas-
ti byly uspofddany dvé besedy o vztazich mezi metrologii
a kvalimetrif a o kvalitologii (lektor Ing. V. Libersky).

Dilezitou oblasti bylo zavadéni soustavy jednotek SI do
narodniho hospodafstvi, které vyvolalo celou fadu odbornych
akci. Zde pfipominame zejména intenzivni desetidenni kur-
zy pro lektory SI, byly nékolikrat opakované a organizacné je
zajistoval DT Praha (lektor Dr. Ing. V. Sindela¥, CSc. a kol.).

Zacala se také zavadét schémata navaznosti méridel.
Uspésna a prinosnd byla i tak zvana vyjezdni zasedani met-
rologické sekce. Ta byla organizovana jako tfidenni diskusni
zasedani mimo Prahu, doplnénd exkurzemi do zajimavych
podnik.

Z ostatnich akci uvadime:

— Nekolik konferenci o tichylkach tvaru a polohy (v souvis-
losti s piipravovanymi normami) a nékolik regionalnich se-
minafi k této tématice, na kterych se podilel tehdejsi VUO-
SO Praha (Vyzkumny ustav obrabécich strojii a obrabéni,
Ing. V1. Odvody) ve spolupraci s Metrologickou seket,

— Pravidelné se potadaly odborné akce vénované metro-
logii teploty (Ing. M. Cerny, Ing. J. B&tak.). Dvoudenni
konference o teploté se poradaly ve dvouletych interva-
lech a byvaly hojné navstivené.

— Uspé&sné byly i jednodenni seminaie o metrologii v che-
mii, které se konaly ve dvouletych intervalech se zamé-
fenim zejména na referencni materialy (Ing. J. Hulcova).



HISTORIE

— Pozornost byla také vénovana ,,klasické* problematice
primyslovych mérovych stredisek, jak ukazala napf.
uspésna velka konference potadana v roce 1977 v Li-
berci.

— Formou kurzi byly pofadany vzdélavaci akce pro me-
trology z primyslovych podniki. Velmi uspésné byly
kurzy, které se skladaly z péti tydennich pfednaskovych
soustfedéni a ze zavérecného soustiedeéni. V téchto kur-
zech se posluchaéi naudili pracovat s pravnimi metrolo-
gickymi predpisy, s tvorbou podnikovych metrologic-
kych predpisi, ale i s technickymi aspekty metrologie,
napf. navaznosti méfidel v podniku a s kalibraci béznych
druhtt méfidel riznych veli¢in. Absolventi vypracovali
zaveéreénou praci, orientovanou na nékteré téma, dilezité
pro jejich vysilajici organizaci (zpravidla to bylo zpraco-
vani Radu podnikové metrologie). V kurzu ziskali jeho
absolventi mnoho dulezitych informaci pro praci pod-
nikového metrologa nebo pro svou ¢innost v mérovém
stiedisku podniku. V dnesni dobé by byly takové kurzy
s ohledem na délku jejich trvani tézko realizovatelné.
Pro zabezpeceni vyukové Cinnosti byl vytvoren lektor-

sky sbor, ve kterém byli odbornici z UNM, popi. UNMZ,

CSMU, kalibraénich laboratoii, vysokych $kol, vyrobnich

organizaci a ¢leni Metrologické sekce.

Vzdélavaci akce Metrologické sekce predstavovaly pod-
statnou ¢ast vSech akci KJS (viz tabulka, ktera shrnuje vy-

sledky za obdobi 1972 az 1976).

Akce Akce Akce Akce
s mezinarodni | celostatni | republikové | celkem
ucasti
Akce
KIJS 6 26 15 47
celkem
fktc%ho 2 7 10 19
S (33 %) (27 %) (66 %) (40 %)

Pozndmka: Udaje v zdvorce znamenaji procentni podil akci poradanych
Metrologickou sekci

V oblasti zahrani¢nich stykd byly rozvijeny snahy o na-
vazani spoluprace se sesterskymi organizacemi, v té dobé
omezené na zemé sovétského bloku. Nekteti clenové vyboru
se aktivné zlcastnili odbornych akcei, které potradaly velké
mezinarodni organizace, napi. IMEKO nebo EOQC. Znacna
Cast zahranicnich studijnich cest, které metrologicka sekce
planovala, vsak nebyla zahrnuta do planu Ustfedniho vybo-
ru KJS, takze oblast zahrani¢nich stykt Metrologické sekce
neni umeérna ostatnim ¢innostem sekce.

V oblasti ediéni ¢innosti byly vydavany sborniky vyznac-
nych vzdélavacich akci. Nékteré dilezité prace clent Met-
rologické sekce byly publikovany v odbornych ¢asopisech,
napf. Strojirenska vyroba. Zvlasté dobra a trvald spoluprace
byla s redakci Easopisu Mérova technika, resp. Ceskosloven-
ska standardizace, kterda Mérovou techniku pozdéji nahradi-
la. Nektefi ¢lenové Metrologické sekce také publikovali ve
Vydavatelstvi UNM, napt. v edici Pé&e o jakost.

Jako ptiklad aktivit Metrologické sekce uvadime plan
¢innosti na léta 1976 az 1980.

— propagovat mezinarodni soustavu Sl a poskytovat kon-
zultace pii zavadéni SI jednotek,

— organizovat vyménu zkusSenosti pti budovani metrologic-
kych pracovist’ a poskytovat poradenskou a konzultaéni
¢innost pfi jejich zfizovani,

— vyhledavat progresivni zptisoby méfeni fyzikalnich veli-
¢in a metody zpracovani vysledkti méteni,

— propagovat vyuzivani matematicko-statistickych metod
pfi zjistovani spravnosti méridel,

— pomahat vytvaret ptfedpoklady pro vybudovani metrolo-
gie v oboru obrabécich stroja,

— spolupracovat pii zabezpeCovani metrologického potad-
ku v organizacich,

— poskytovat veskerou pomoc pii prizkumu a propagaci
unikatnich méficich pfistroju a zatizeni.

Odborné vzdélavaci akce Metrologické sekce byly
v souladu s tehdy platnou metodikou CVTS organiza¢né
zajisovany prostiednictvim Domi techniky (dale jen
DT). Zejména §lo o DT Ceské Budgjovice (takto byly zabez-
pecovany napf. n¢kolikatydenni kurzy metrologie). Rovnéz
jsme spolupracovali s DT Praha, ojedinéle s DT Kladno.

Pomérné cila spoluprace byla s nékterymi vysokymi
$kolami, napt. VSSE Plzed pfi organizovani postgradudl-
niho studia, Univerzitou 17. listopadu pii metrologickych
kurzech na Ladvi nebo na Strojni a Elektrotechnické fakulté
CVUT (Dr. Ing. V. Sindeléf, Ing. Zd. Ttima) nebo s nékte-
rymi primyslovymi podniky, napt. se SKODA k.p. Plzeii
pfi organizovani celostatniho seminafe Metrologie ozube-
ni (1980), nebo pii poradani kurzid, uréenych pro metrolo-
gy konkrétnich podnikt,, napf. tehdejsiho SONP Kladno
(Ing. Fr. Hnizdil).

Kromé c¢innosti, planované centralné Metrologickou
sekci, se uvazovalo i o uréité diferenciaci z hlediska od-
borného, resp. métenych veli¢in a z hlediska regionalniho
formou odbornych skupin (dale jen OS), ustavenych pfi
vyboru Metrologické sekce. Pokud jde o veli¢iny, praco-
vala OS geometrickych veli¢in (zejména délky, rovinného
uhlu, uchylek tvaru a polohy a drsnosti povrchu). Tato OS
sdruzovala odborniky z n&kterych podnikii (SKODA Plze,
TOS Celakovice aj.), ustavii (napt. VUOSO) a vysokych
$kol (CVUT Praha, VUT Brno a VSSE Plzeit). Teritorialng
zaméiena OS v Brné, orientovana predevsim na metrolo-
gii elektrickych veli¢in, zacala pracovat pfi jihomoravské
metrologické sekci (prof. Ing. K. Raclavsky). Na severni
Moravé pusobila kratce OS pro stavebnictvi pfi resortnim
metrologickém stfedisku v TZUS Ostrava. Po urcité dobé
byla ¢innost téchto OS ukoncena.

Koncem tohoto obdobi (konec osmdesatych let) véno-
vala Metrologicka sekce pozornost pripravé konferenci
s mezinarodni ucasti METRAPLIQ (Aplikovana metrolo-
gie). Byly usporadany dvé konference: /. METRAPLIQ se
konal v Karlovych Varech (nynéjsi hotel PUPP) v prosinci
1989. Konference byla spojena s vystavou méfici techniky,
organizacni zabezpeceni DT Praha). Zajimavost: prvy den
konference vecer byl doplnén improvizovanym varhannim
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vystoupenim Ing. J. Blably, CSc., vyznamného metrolo-
ga CSMU, ktery byl i zdatnym amatérskym varhanikem.
2. METRAPLIQ se konal ve Smilovicich (Slapska ptehra-
da) v kvétnu 1991. Konference (90 posluchaci, 24 referatu,
z toho 8 zahrani¢nich) byla spojena s vystavou méfici techni-
ky (5 vystavovatelll). Organizacni zabezpeceni DT Kladno.
3. METRAPLIQ byl planovan na fijen 1993 v Plzni. Neu-
skute¢nil se, protoze konference METRAPLIQ byly nahra-
zeny mezinarodnimi seminafi, pozdé¢ji konferencemi Mérici
technika pro kontrolu jakosti. To vSak je jiz obdobi ¢innosti
Ceské metrologické spole¢nosti.

Tim tedy konci historie Metrologické sekce. Zacina se
odvijet obdobi jeji nastupkyné, Ceské metrologické spoleg-
nosti, které probiha ve volnéjsich podminkach Zivota spolec-
nosti, prozivajici zmény politického klimatu, ale také v pod-
minkach drsného trzniho hospodarstvi. To uz je ale o néem
jiném, co do tohoto ¢lanku jiz nepatfi.
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NABIDKA AKCI CMS NA ZARI AZ

Ing. Zdenék Tima

predseda Ceské metrologické spolecnosti

Ceska metrologicka spoleénost Vam v podzimnich mé-
sicich nabizi fadu semindit a kurzi, které mohou byt jesté
doplnény akcemi, které by si vyzadovala situace.

19. zari 2012 S 446-12 CSN 80000
CSVTS, Praha, Veliciny a jednotky
uCebna 318

3. fijen 2012 K 458-12 11. kurz pro
CSVTS Praha, 315 technické kotrolory
31. fijen 2012 S447-12 Metrologie
CSVTS, Praha, v analytickych
ucebna 315 laboratofich

7. listopad 2012
CSVTS, Praha,
ucebna 319

26. listopad 2012
CSVTS, Praha,
ucebna 315

3.—7. prosinec 2012 | K 460-12
CSVTS, Praha,
ucebna 219

KO 459-12 | 14. forum metrologh

K 465-12 Metrologie pro malé

a stfedni podniky

37. zékladni kurz
metrologie

Podrobna nabidka vsech akci CMS, certifikace zptisobi-
losti, kalibragnich postupti i publikaci CMS je trvale k dispo-
sici na webové strance CMS

WWW.csvts.cz/cms.

s
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PROSINEC 2012

Z webové stranky muzete také stdhnout piihlasky na
nabizené akce i zadosti o certifikaci zptisobilosti, rozsifeni
i prodlouzeni certifikatu.

Nabidku s ptihlaskou si mtzete vyzadat také v sekreta-
ridgtu CMS: tel./fax. 221 082 254

e-mail: cms-zk@csvts.cz
Certifika¢ni misto ma samostatnou e-mailovou adresu:

e-mail: cert-cms@csvts.cz a

tel.: 221 082 283

Vyhled na 1. pololeti 2013

V prvnim Ctvrtleti roku nabizime, tentokrat uz 22. mezi-
narodni konferenci s vystavou méfici techniky, ktera je
kazdoro¢n¢ nasi nejrozsahlejsi akcei, ktera vyzaduje dlouho-
dobou piipravu, takze 1. ¢tvrtleti byva chudsi co do poctu akei.

6. biezen 2013 K 468-13 Rizeni metrologie
CSVTS, 318 v organizaci
19.-20. 3. 2013 KO 466-13 |22. Méfici technika
Plzen, pro kontrolu jakosti,
kongresové s vystavou

centrum méfici techniky
PRIMAVERA

15. kvéten 2013 S 465-13 Nové kalibraéni
CSVTS, 315 postupy

22. kvéten 2013 K 472-13 Metrologie pro
CSVTS, 315 vefejnou spravu
3.-7.Cerven 2013 K 469-13 38. zékladni kurz
CSVTS, 315 metrologie

CESKA METROLOGICKA SPOLECNOST

Onds * KurzyCMS ~ Odborné akce Certifikace osob =  KalibraZni postupy a publikace  Casté dotazy ~ Pro Eleny ~
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Dne 7. listopadu 2012
poirada Ceska metrologicka spole¢nost konferenci
v budové CSVTS v Praze 1, Novotného lavce 5, uéebné ¢. 319

14. forum metrologu 2012

pod zastitou predsedy UNMZ Ing. Milana Holecka

Letosni konferenci jsme zaméfili na zmény, které byly pfijaty v poslednim obdobi jak v metrologické praxi
tak i v legislativnich a predpisovych dokumentech.
Podrobnosti najdete na webové strance CMS: www.csvts.cz/cms.

Verime. ze hodné z Vas se s nami sejde na nabizené konferenci vedeni CMS
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REKREACNI ZARIZENI UNMZ

N abld ka Nabizime pobyty v rekreaénim zatizeni UNMZ

po bytﬁ v Bedfichové v Jizerskych horach
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