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2 metody mifeni

kapitola 2.0

Cile mévreni

Mgéfeni je zdkladnim zdrojem informaci. Jako takové je nezbytnym pedpokladem
samoCinného fizeni viech druhl vyroby a je soudasti i v&tSiny klasicky ovladanych stroji
a technologickych uzlii. V automatizaci ma méfici technika dva zakladni vyznamy:

- informuje o vlastnostech a chovdni soustavy nebo procesu (napf. o vyrobni lince a zplsobu
Jeji Cinnosti), ktery se mé regulovat a o vlastnostech a chovani prvkii a &leni (snimaci,
regulatoru,...), ze kterych se fidici systém skladd. Bez t&chto informaci by nebylo mozné
systém navrhnout, realizovat ani udrZovat.

- informyje o stavu a pribéhu procesu pii vlastnim fizeni. Bez téchto informaci by nebylo
mozZne€ systém provozovat, fizenf by nemé&lo podle &eho probihat.

Metody méfeni

Méfeni lze provadét mnoha metodami. Charakteristika a &lendni metod zile? na
hledisku, podle kterého jsou posuzovény.

Podle vlastni méfené veli€iny lze rozlifovat:

- primé méfeni, pfi kterém se hodnota uréuje pfimo bez ptevodu na jinou velidinu (napf. délka
méfenim metrem) .

- nepfimé méfeni, pti kterém se hodnota mé&fené velidiny uréuje ze zndmé zavislosti na jiné
veli¢in€ (jedné nebo vice). Mezi veliinami se v tomto piipads provadi pfevod (napf. vihkost
dfeva méfenim el. odporu).

Podle zpisobu zjistovani hodnoty dané veli¢iny je:
- bezprostiedni méfent, pii kterém je méfena veliina prevadéna piimo na vystupni veliinu
ata je cejchovana (napf. teplota na sloupec kapaliny se stupnici).
- porovndvaci méFent, pti kterém je m&fen4 veli¢ina porovnavana s mirou. Dosahne-li se shody
(nulovy nebo zanedbatelny rozdil - nulovd metoda) nebo dosihne-li se znamy rozdil
(diferencni metoda), Ize hodnotu odedist na stupnici (napt. jazy&ek vah).

L 169 =



Podle povahy méfené veli¢iny lze rozlifovat méfeni:

- statickych veli¢in - m&fend veliCina neméni v pribéhu méfeni svoji hodnotu. M&ii se pouze
jeji velikost.

- dynamickych velicin - méfena hodnota méni v &ase svoji hodnotu. M&F se fasova zavislost
zmény hodnoty vystupni veli¢iny pfi zndmé a okam?Zité zmé&n& vstupni veliiny.

Meéfeni lze vSak téZ rozliSovat podle nejriizngjich potfeb nebo zvyklosti na méfeni
elekirickych a neelektrickych velicin, méfeni laboratorni a provozni, méteni orientacni a zdvaznd
a podobné.

Mérici pristroje

Pod pojmem méfici plistroje chipeme vSechna zatizeni, uréend k ziskavéni udaja
o hodnotach veli€¢in. Zakladem méficich pfistrojii jsou snimace veligin, k jejichZ mé&feni ma
piistroj slouZit. Jejich dalsi vybaveni zavisi na aelu méfeni, podminkich, poZadavcich
a podobné. Podle téchto hledisek je také vypracovano mnoZstvi zpiisobil déleni a ttidéni méticich
pistroji podobng, jako tomu je u méficich metod. Pfitom o Z4dné klasifikaci nelze prohlésit
(s vyjimkou tvrzeni autora), Ze je jednoznalna a kone&na.

Jedno z hledisek, které zésadnim zplsobem ovliviiuje konstrukei pfistroje je, méa-li
vysiledek méfeni slouzit:

- pro informovéni jeho obsluhy (indikaéni p¥istroje)

- jako vstupni informace, kterou zpracovava nasledné samostatné zafizeni
(napf. fidici systém vyrobni linky)

- pro registraci naméfenych hodnot (registragni pfistroje)

- pro kombinované vyuZiti.
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Indika¢ni méfici pFistroje

kapitola 2. 1

Tyto piistroje slouzi obsluze jako zdroj informaci o velikosti méfens veliéiny. Jsou
vybaveny indikdtorem pro vizudlni sledovani okamZitych hodnot nebo méné asto svételnou nebo
akustickou indikaci meznich stavi.

Obecné blokové schema méficiho fetézce, ze kterého se sklad indikadni méfici pfistroj,
jenaobr. 2.1.1.

= snimag prevodnik vystupni zobrazeni
(&idlo) - 1 T fevodnik [ hodnoty

Obr. 2.1.1 - Blokové schema indikacniho méviciho pristroje

Mgfici pfistroj predstavuje téméf vidy soustavu prevodniki, ve kterych dochazi
k transformaci mé&fené vstupni veliginy na veli&inu vystupni. Prvnim z pfevodnika je jiz &idlo -
snimac, na ktery méfend veli¢ina bezprostfednd phsobi. Dali Cleny zavisi na druhu méfeni
a pozadovaném zplisobu zpracovani namé&fenych hodnot. U elektrickych me&ficich pristrojii
pfevadi snimal méfenou velitinu zpravidla pfimo na elektricky signal, ktery je dale
elektronickymi obvody upravovan a mii¥e p¥i ném dochézet k daléim pfevodim (napéti na proud,
frekvenci, soustavu impulsd, ...). U neelektrickych zafizeni se jednd o pievody mechanickych
veliCin (napf. tlak na posuv membrany). Poslednim &lenem Jje zobrazovaci jednotka, kterad umo#ni
naméfenou hodnotu odeéist.

Rozdéleni indikagnich méficich pfistroji lze provést podle mnoZstvi riiznych hledisek
obdobng, jako rozdéleni méficich metod. V daldim bylo vzato Jako zékladni hledisko zpiisobu
zpracovani méfeného signalu. Pristroje jsou proto déleny na analogové a &islicové.
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Analogové mérici pristroje

vvr

Analogové mérici pristroje pracuji s velifinami, jejichz Groveil se plynule méni.
V priib&hu zpracovani signalu (iprava Grovné, pfevody na jiné veli€iny a pod.) spojity charakter
signalu zachovavaji a spojité je i jeho indikace. Jsou b&Zng& uZivany v mechanickém i elektrickém
provedeni.

Mechanické pristroje

Mechanické analogové pristroje pracuji bez pfevodu méfené veliCiny na elektricky
signdl. Jejich vstupni veli€inou je posunuti nebo pootoceni. Velikost tohoto pohybu v zavislosti
na snimané veli&ing lze ovlivnit vlastnostmi snimade (tuhosti vinovce pii sniméni tlaku, délkou
bimetalového pasku nebo spirdly pfi sniméni teploty a pod.). Citlivost pfistroje nebo presnost
indikace namé&fené hodnoty lze upravit pfevodovym pomérem hiebenového ozubeného pievodu
nebo pakovych pievodii s ozubenymi segmenty tak, aby méfici rozsah snimace odpovidal rozsahu
stupnice. Posledni moZnost upravit pfesnost méfeni spotiva v itelnosti indikovanych udajii. Na
to ma vliv délka ru€icky, délka a provedeni stupnice, pfipadng u velmi pfesnych pfistroji pouZiti
dvou nebo tii rudilek, které spolu s pfisluinymi pfevody zvysi presnost Eitelnosti indikované
hodnoty i o nékolik fadi (napf. mechanické hodinky). ZvySovani pfesnosti indikace viak mé
smysl pouze do piesnosti vlastniho snimace.

Velikost méfené veliCiny je u analogovych pfistrojii indikovana nejéastéji vychylkou
ukazatele na cejchované stupnici. V nékterych pfipadech je moZna i piima indikace bez prevodu
na pohyb ru€icky, napi. pfi méfeni teploty rtutovymi teplomé&ry, Grovné hladiny stavoznaky
a pod.

a) s pakovym a ozubenym pFevodem b) bez pFevodu
Obr. 2.1.2 - Mechanické mé¥ici ustroji

s

Mechanické méfici pfistroje se Casto pouZivaji pro indikaci presné polohy suporti
obrabécich jednotek nebo pracovnich stoli u strojii bez &islicového fizeni, pro méfeni tlaku,
teploty i dal§ich veli¢in. Vyhodou je jejich jednoduchost, spolehlivost a nizka cena.
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Elektrické pristroje

Elektrické analogové pristroje jsou urCeny pro méfeni elektrickych velidin vieho druhu
(napéti a proud ss i st, vykon, prace, odpor, kapacita, induk&nost, frekvence, fazovy posuv, ...).
Pokud jsou urfeny pro m&feni neelektrickych velitin, maji ve svém vybaveni snimade, které
méfenou mechanickou veli¢inu ptevedou na elektricky signél, nejéastsji napéti. Méfeni v t&chto
pfipadech provadi voltmetry, jejichy stupnice je cejchovdna v hodnotach plivodni snimané
veliCiny.

Nejjednodussi méfici zatizeni piedstavuje samotny rukovy indikaéni pfistroj.

Obr. 2.1.3 - MéFici ustroji s otocnou civkou

MéFici ustroji s otoénou civkou je v soutasné dobé nejuZivangj$i. Civka je umisténa
otoéné v magnetickém poli trvalého magnetu a protéka ji méfeny proud. Kroutici moment, ktery
se ji snazi vychylit ze zdkladni polohy, je p¥imo umémy velikosti proudu. Proti tomuto momentu
pusobi fidici moment spiralové pruziny, ktery je pfimo tm&my vychylce civky. Civka s rugi¢kou
se ustali v poloze, v niZ jsou si oba momenty rovny.

MEgfici stroji tohoto typu indikuje stfedni hodnotu proudu, ktery protéka jeho civkou.
Dosahuje pfesnosti aZ desetin procenta a Je vhodné pro provozni i laboratorni mé&feni. Ma viak
malou mechanickou odolnost proti otfestim a pomérné velkou setrvadnost, ze které vyplyva doba
ustaleni. Tim je pfistroj omezen pfi mé&¥eni Spi¢ek - na kratké reaguje mélo nebo vilbec, na delsi
prilis - prekmit.

U vétSinou konstrukéné starSich, ale stile uZivanych piistrojii se lze setkat i s dal$imi
systémy indikatori:

- elekiromagnetické indikuji efektivni hodnotu proudu. Pro svoji niz$i presnost, ale vys§i
mechanickou odolnost jsou vhodné pro provozni méfeni ss i st proudi a napéti.

- elekirodynamické  indikuji efektivni hodnotu proudu nebo napiti. Jsou vhodné pro piesna
i provozni méfent ss i st proudu, napéti, vykonu a prace.
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- tepelné indikuji efektivni hodnotu proudu nebo napéti. Jsou vhodné hlavné pro méfeni
stfidavych veli¢in i nesinusového pribéhu.

- elektrostatické indikuji efektivni hodnotu napéti. Jsou vhodné pro méfeni ss i st napéti.
Vykazuji nejvy$8i vstupni odpor ale imalou citlivost.

- indukdni indikuji vykon. PouZivaji se pro méfeni vykonu a prace stfidavého proudu.
- pomérové magnetoelektrické indikuji pomér proudi. UZivaji se pfi méfeni odporu.

- pomérové elektrodynamické indikuji pomér proudd, uzivaji se pfi méfeni kmitoftu a Gdiniku.

MeéFici ustroji s linedrnim molorkem poskytuje piimkovy tvar a podstatné prodlouZeni

vvvvvv

4 1 2
[ ]
4 [/ iy
2 T
E 5 =
T N T
Eh ]
4 6

I ~jho, 2 -magnet, 3, 5, 6-jddro, 4 - civka
a) soustava s vréj§im magnetem b) linedrni motorek

Obr. 2.1.4 - Odvozent linedrniho motorku

Lze si je piedstavit jako prodlouZené méfici Gstroji s vn&j$im magnetem. Soumérny
magneticky obvod je tvofen podélnym magnetem, skladajicim se ze dvou kusi. Magnet (2) budi
magneticky tok ve vzduchové mezefe a podélné jho (1) ve tvaru pésnice, které je obepinano
civkou, jej odvadi k opaénému pdlu magnetu. Uprostied jha dochazi k déleni toku, ktery linearné
nariistd smérem k ob&ma jeho koncim. Sila, plisobici na civku (4), je imérnd proudu, ktery ji
prochézi, ale zékladni poloha civky neni vymezena jako v pfedchozim piipadé napf. pruZinou.
Civka se tedy zastavi, kdyZ ji pfestane prochéazet proud a zpét se bude pohybovat pii prittoku
proudu opaénym smérem.

Zakladni citlivost t&chto pfistrojli je ddna hlavné provedenim vinuti jejich civek a miiZze
byt v fadu jednotek milivoltd na plnou vychylku. Dil¢i vy38i rozsahy se méni pfepinanim
predfadnych odport. Tiida pfesnosti se pohybuje od 2,5 u orientacnich pfistroji az po 0,1
u piistroji laboratornich. Nevyhodou je u téchto konstrukei pomérné maly vnitini odpor, hlavng
u vys8ich citlivosti. Tim stoup4 jejich spotfeba proudu a spolu s ni i nelinearita pfevodni
charakteristiky.
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Elektronické pr¥istroje

ro zvySeni vstupniho odporu lze piistroje vybavit vstupnimi obvody, jejichZ odpor se
hlavné pfi pouZiti polem fizenych tranzistord s izolovanou fdici elektrodou (MOSFET) pohybuje
kolem 10"Q. Citlivost elektronickych voltmetrd se podle druhu fe$eni pohybuje aZ v jednotkich
1V na plnou vychylku indikatoru,

st —=={ zesiloval 3= usménioval == indikétor

Obr. 2.1.5 - Blokové schema stridavého elektronického milivoltmetru

Mefeni stfidavych nap&ti v rozsahu desetin pV aZ stovek V a rozsahu kmito&tu desitek
Hz aZ jednotek MHz umoZiiuji pistroje, jejich blokové schema je na obr. 2.1.5. Odporovy d&lig
pfepind pracovni rozsahy piistroje a upravuje tak trovné vstupniho signélu pro zesilovag.
Zesileny signal je usmérnén a jeho velikost indikuje méfici plistroj.

Pokud je charakter vstupni veli€iny, pro jeji¥ mé&feni Je pfistroj uren, nespojity (napt.
frekvence), je tieba, aby pFistroj pracoval jako &islicové - analogovy ptevodnik. Za piiklad mize

e

slouZit pfimoukazujici mé&fié kmito&tu.

-—1$- zesilovad 4?-’- omezovaé 3 derivaéni ¢len -—[:=..- usmérfiovac -—-53- indikator
rane AN 00N A A A AAAANN
TRVAV) Ut
1 2 3 4 5

Obr. 2.1.6 - Blokové schema a tvar signdli Pprimoukazujiciho méFice kmitoctu

Vstupni signal se zesili v zesilovagi, ktery miZe byt na svém vstupu doplnén odporovym
déli¢em, upravujicim droveit signélu (nap&fové pracovni rozsahy). Dal§i stupei zesilovade
pracuje jako omezovaé, vytvatejici signdl jedné trovng pfiblizné obdélnikového charakteru.
Derivaéni Elen vytvolf z obdélnikovych impulsd, jejichz délka Je zavisla na frekvenci sled $picek
stfidavé polarity, jejich exponencialni doznivani ("délka") zavislé na frekvenci neni. Dvojcestny
usmérfioval "otodi" polaritu zapornych $pisek a magnetoelektricky indikator zmé&# stiedni
hodnotu jejich napéti. Jeji velikost je déna vyhradné hustotou $piek, tedy frekvenci vstupniho
signalu.
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Cislicové pristroje

ver »

Cislicové mé¥ici pristroje jsou prakticky vyhradné elektronické. Pokud nejsou uréeny
pfimo pro méfeni elektrickych signald, vyZaduji stejng jako analogové elektrické pfistroje
snimad&e, které méfenou mechanickou veli¢inu pievedou na elektricky signal.

Princip &innosti &islicovych pfistrojii naznaduje schema na obr. 2.1.7:

—=== zesiloval |—=w= pfevodnik |—=== dekodér ——=== zobraz. jednotka

Obr. 2.1.7 - Principidini blokové schema cislicového mériciho pFistroje

Zesilova¢ upravi vstupni signdl na Zadanou uUroven. Jeho vstupni obvody soudasng
udévaji vstupni odpor celého pfistroje (vysoky, tj. mal4 spotieba proudu). Pfevodnik pievede
spojity signal z vystupu zesilovae na Eislicovy a Casto jeho obvody obsahuji i automatickou
volbu pracovniho rozsahu. Dekodér pfevede signal z pfevodniku na kod, odpovidajici pouZité
zobrazovaci jednotce, kterd tvofi indikdtor pfistroje. Ve schematu neni znaleno napéijeni
jednotlivych Easti.

Pievodniky

Idealnim signélem pro Cislicové méfici pfistroje je &islo v paralelni nebo sériové formé
nebo série impulsii. Cislo v paralelni formé lze matematicky libovolng upravit ptepoitavacimi
koeficienty nebo vztahy a po pfevodu na kéd zobrazovaci jednotky zobrazit. Zpracovani série
impulsti vyZaduje na vstupu pfistroje &itag, pfedstavujici &islicovy sériové - paralelni pfevodnik.
Na jeho vystupu je stav, odpovidajici poétu impulst, pfivedenych na jeho vstup (viz kapitola
logické ¢leny). Signaly tohoto typu poskytuji napf. digitizery nebo impulsni generatory.

P méfeni velidiny, jejiZz hodnoty se spojité méni, napt. napéti, musi piistroj obsahovat
analogové - &islicovy pievodnik ss napéti — koéd. Pro tento pfevod se pouZivd hlavng
kompenzacni nebo integralni princip.

Kompenzacéni prevodniky jsou zaloZeny na postupné aproximaci, pfiblizovani se
kompenzaéniho napéti méfenému napéti.

Méfené napéti u; se v komparatoru porovnava s napétim kompenzacnim #. V prvnim
kroku po odstartovani méfeni se pro zji§t€ni polarity porovnava s napétim u, = 0. V dalSich
krocich v rytmu impulsii generéatoru spiné soustava hradel postupné klopné obvody KO, a7 KO,.
Tim se spinaji jednotliva napéti &islicové - analogového pievodniku v pofadi od nejvyisiho
k nejniz§imu. Pomér napéti odpovida uZitému vahovému kédu, velikost pracovnimu rozsahu.
Sepnuté napéti tvori okamZité porovnavaci napéti u. Je-li u < u), ziistavé pfislusny klopny obvod
ve stavu [ a napé€ti, sepnuté naslednym kiopnym obvodem (vétSinou poloviéni) se k nému
v daldim kroku pficita.
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——— soustava hradel ] T
klopny klopny | . klopny
obvod 1 obvod 2 obved n
kodovy
* ‘w vystup
u, X . ug tislicové - analogovy
———3m= Komparitor jems— prevodnik

Obr. 2.1.8 - Blokové schema kompenzacniho prevodniku

Je-li 1 > uy, klopny obvod se vraci do stavu 0, tim jde do nuly i jemu odpovidajici napéti a
klesa na predchézejici hodnotu. Tak se u, postupng pfiblizuje u; a stav klopnych obvodi KO, az
KO, udava vystupni Eiselnou hodnotu napéti. V naslednych obvodech se hodnota upravi podle
pouZitého pracovniho rozsahu (volba je automatick4 nebo ruéni) a hodnota napéti se zobrazi na
displeji pfistroje. Presnost ptevodniku a tim i celého pistroje je ddna jednak poétem pouzitych
bindrnich Fad, jednak presnosti jednotlivych napéti, tj. presnosti a stabilitou odporového délice.
Nevyhodou je zna¢na citlivost na prom&nna rugiva napéti. Celkova pfesnost pfevodnikil dosahuje
0,1 220,01 %. Rychlost je vysok4, az 10° prevodii/s.

Ldﬂ_tplny rozsah
hodnota vstupniho napéti hodnota kompenza&niho nap&ti u,
.fl s g
3 ! 7
I4umax—— ,', 4
! _— — —— —— _ — ———— —_— —
1/2Umax__
1/4Umax__
O.bit 1.bit ‘ 2.bit } 3.bit 4 bit 5 bit t[10%s]

() {1) @ M ()] m

Obr. 2.1.9 - Pritbéh napéti w, kompenzacniho prevodniku, pracujiciho s péti bindrnimi Fady
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Integracni prevodniky mohou pracovat s pfevodem méfeného napéti na ¢asovy interval
nebo na kmitocet.

Generator

Prevodnik
ult

| Pfevodnik = . ™
: biti

|
]

a) prevodnik napéti - ¢as - kéd

A Prevodnik NN nns
o] T
R u/f
1 1
Generator |—— L & J & & l] l] Lh Prevodnik :}b?m

b) pFevodnik napéti - kmitocet - kod
Obr. 2.1.10 - Integracni pFevodniky bez zpétné vazby

U pievodnikl napéti — cas — kdd je méfené napéti u pfevedeno v bloku #/f na impuls,
jehoZ doba trvani ¢ odpovida hodnoté méfeného napéti. Béhem ¢ je hradlo & otevieno a impulsy
z generatoru prochazi do &itade. Po uzavieni hradla poskytuje vystup &itate Siselnou hodnotu
napéti v paralelni formé.

U pievodnikd napéti — kmitocet — kéd je mé&fené napéti u prevedeno v bloku w/f na
frekvenci, im&rnou velikosti napéti u. Casovy interval otevieni hradla & je staly a je dan délkou
impulsti generatoru. PoCet impulst, které hradlo propusti do &itade, je tak opét imérny velikosti
méfeného napéti a na vystupu &itade je opét &iselna hodnota tohoto napéti v paralelni formé.

V naslednych obvodech je tfeba hodnotu upravit podle pouZitého pracovniho rozsahu
stejné, jako u kompenza&niho prevodniku.

Pfesnost pfevodnikd a tim i celého pfistroje je dana p¥esnosti pfevodu napéti — &as nebo
napéti — kmitoCet. Pro vy33i piesnost se pouZivaji prevodniky se zpétnou vazbou. Jejich soudasti
je zpétny pievodnik islicového kédu na napéti. Ptiklad blokového zapojeni je na obr. 2.1.11.

Start-impuls na zalatku pievodu pieklopi bistabilni klopny obvod do stavu I. Jeho
vystupni signal otevie hradlo a impulsy z generatoru prochézi do &itade. Podet pro§lych impulsii
je pomoci tvarovale a integratoru zp&tné pfeveden na napéti u,. Jakmile nastane rovnost obou
napéti u; a up, komparator vy$le stop-impuls, ktery preklopi klopny obvod zpét do vychoziho
stavu 0. Tim se hradlo uzavie a pievod je ukonden.

Integraéni pfevodniky se vyznaluji vysokou pfesnosti i citlivosti, hlavné diky snadn&jsi
potladitelnosti rufivych napéti. BéZné rozliSovaci schopnost je 1 pV, dosahovani 0,05 pV.
Rychlost je v8ak vyrazné niz8i neZ u pfevodnikil kompenza&nich, asi 100 pievodi/s.
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Obr. 2.1.11 - Blokové schema integracniho prevodniku se zpétnou vazbou.

Zobrazovaci jednotky

Velikost métené veliginy je u &islicovych piistrojii indikovéna nejéastéji na displeji.
Podle druhu zobrazovanych idajii jsou displeje

- numerické, zobrazujici jen &iselné iidaje (zobrazeni jinych znakd ne¥ &islic Jje velmi omezené
a slouZi napf. pro chybova hlaSent, je-li viibec vyuzivano)

- alfanumerické, zobrazujici &islice, pismena a pomocné znaky

NejstarSimi elektronickymi &islicovymi zobrazovacimi prvky, se kterymi se lze jeste
v praxi setkat jsou digitrony. Jsou to indikaéni vybojky s deseti katodami ve tvaru &islic
(vyjimeéné jinych znakil) a s jednou anodou tvofenou sitkou, kters soubor katod obklopuje.
VSechny katody i anoda maji vyvody na patici sklenéné, inertnim plynem plnéné baiiky.
Pfipojenim jedné z katod na nulovy potenciél pfi kladném napéjecim napéti na anodé se prisluina
katoda = &islice rozsviti. Podle provedeni jsou &islice &itelné z &ela nebo boku digitronu.
Vyhodou je vyborn (itelnost udaji za vSech podminek osvétleni i z riiznych Ghld pohledu.
Nevyhodou je potfeba vysokého napajeciho napéti (b&Zné nad 100 V) a nemoznost miniaturizace.
U novych zafizeni se jiZ nepouzivaji.

anoda katody ve tvaru
éislic
1 - anoda
/] 2 - miizka
3 - Zhavend katoda
g% 4 - elektroluminiscenéni
e tll‘—!— A‘» 1.3 vrsiva
Obr. 2.1.12 Obr. 2.1.13
Princip ¢éislicové vybojky - digitronu Princip itronové zobrazovaci jednotky
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Nejbénéjsimi dnes pouZivanymi prvky Cislicovych indikatorl jsou sedmisegmentové
displeje. Jsou sestaveny ze sedmi segmentdl ve tvaru Cisla "8". Zapnutim vhodné kombinace
segmenti Ize zobrazit zjednoduSeny tvar kterékoli Eislice "0" az "9".

Itronové zobrazovaci prvky vyuZivaji luminiscence vyvolané dopadem elektroni na
elektroluminiscendni vrstvu ve vakuu. KaZdou sekei tvofi vlastng trioda, jejiz mfizka usmériiuje
proud elektront tak, aby jeho co nejv&tsi ast dopadala na elektroluminiscenéni vrstvu. Vyhodou
vzhledem k piedchozim je podstatn€ men3i rozmér (cely displej o osmi aZ dvanacti znacich byva
umistén ve spoleéné baiice) a niZ8i napéajeci napéti (25 - 50 V pfi proudu 1 - 5 pA/segment).
Nevyhodou je poteba Zhaveni a tim pro bateriové napéjeni velka trvala spotfeba (10 - 30 mA pfi
2 - 6 V) a dvoji napdjeci napéti. Proto jsou itrony v novych pfistrojich nahrazeny prvky LED.

prechodem v propustném sméru proud, piechod sviti. Barva svétla zdvisi na druhu a vlastnostech
polovodite (napf. GaAs -Cervend, GaP - zelend). Lze vytvofit i kombinované pfechody, které
emituji riznou barvu pfi rozdilném napéti. V sedmisegmentovych displejich se v3ak pouZivaji
malo, napf. pro zvyraznéni kritickych hodnot. Jejich napéjeni je shodné s napdjenim b&Znych
Eislicovych obvodi (do 5 V), je jedno a proud kolem 10 - 20 pA na segment je odebiran jen kdyz
segment sviti.

LCD (Liquid-Crystal Display) je displej, sestaveny ze segmentl z organickych materiald
(kapalné krystaly), které plisobenim elektrického pole méni thel polarizacni roviny odraZzeného
nebo propusténého svétla (reflexni nebo transmisni provedeni). Podle pouZitého napéti (do 5 V)
lze ménit kontrast segment(i v poméru k vypnutému stavu asi 1 : 8. Na rozdil od ostatnich prvki
je pouZité napajeci napéti st¥idavé (20 - 200 Hz). Rychlost zmé&ny kontrastu je men3i, kontrast se
nejevi z riznych pozorovacich Ghld stejny a prvek musi byt pti Cteni osvétlen. Tyto nevyhody
jsou viak vyvaZeny vice neZ o fad mensi spotiebou (do 1 wA), vhodnou pro pfistroje napajené
z mikro nebo foto¢lankd.

Ka 1
Acron 3 g -
é @ K
5
uw
K ‘6 1 - polarizacni folie
ke 7l TS T 2 - orientacni znacka
Il Lolli b
€0 C H|X 115
" % mox barvou
a) LED b) LCD

Obr. 2.1.14 - PFiklad provedeni samostatné Cislice sedmisegmentového displeje

Méné rozsifené jsou devitisegmentové displeje. Mimo &islic umoziiuji zobrazit i n€ktera
pismena a znaky nejsou tak zjednoduSené, jako u displejli sedmisegmentovych.

Alfanumerické displeje poskytuji 8ir§i moZnosti zobrazit tvar znaku. Pole pro zobrazeni
jednoho znaku se b&Zné skl4da z matice 5 x 7, pfipadn€ 7 x 10 bodi. Body tvofi nejéastéji prvky
LED nebo LCD, lze vSak pouZivat i Zarovky. Pfi velikosti znakd nad asi 50 mm jsou jiZ body
tvofeny nékolika prvky. V té€chto sestavich mohou mit prvky (LED) jednoho bodu rizné barvy
a riiznou intenzitou jejich svitu lze vyvolat dojem plynulé 8kély barev obdobné jako na barevné
obrazovce. PouZiti téchto velkoplosnych zobrazovacich prvki je vSak obvyklejsi na poli reklamy,
neZ pfi zobrazeni vysledki méfeni.
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b) schematické porovndni zobrazent pismen

a) displej "5 x 7", kazdy bod je tvoren
"B"a "W" nadispleji "7x5"a"10x 7"

crverici LED, zobrazeno je pismeno "B"

Obr. 2.1.15 - Sestava bodii alfanumerického displeje

Obrazovkové displeje slouZi ke zobrazeni jakychkoli tidaji. Samostatné méic ptistroje,
pouZivané ve dfevafstvi, jimi v&tSinou vybavovény nejsou. Jsou viak b¥snou soudésti Fidicich
systémil. Pracuji s fadkovym nebo vektorovym zpiisobem zobrazeni.

Pfi Fadkovém zobrazeni je znak rozd&len do vodorovnych Fadka, obsahujicich jednotlivé
body principialng stejné, jako televizni obrazovka. Jas obrazovky se pfi pieb&zich v Jjednotlivych
fadcich moduluje podle sv&tlosti zobrazovaného znaku, odpovida tedy radkovému rozkladu
znaku. Pamét' jednotlivych znakid i dekodéry jsou &fslicové, rozklad znaku tedy odpovida
skladbou bodii jeho zobrazeni na alfanumerickém displeji. Zv&tSeni znaku, jeho zpfesnéni
a zvySeni Citelnosti mozné je, ale za cenu vyrazného zvyseni sloZitosti Fizeni daného zobrazen.

——
b % -“EFechod pohyb paprsku v dsecich
alls J k ndsledujicimu ' a! bicldl elflg‘[hlj.[ _L
/Mh obrézku - Y B e e
pfichod g Jas % m
od predchdzejiciho
obrazku

Obr. 2.1.16 - Zobrazeni Cislice "2" zpisobem devitisegmentového displeje
na obrazovce s vektorovym vedenim paprsku.

Pfi vektorovém zobrazeni neni obraz fadkovan. Stopa paprsku je vedena pfimo po tvaru
zobrazovaného znaku nebo kfivky principialng stejng, jako u osciloskopu. Zobrazeni standardnich
alfanumerickych znakd je opét vétsinou shodné s bodovym nebo devitisegmentovym displejem.
Kfivky, pfipadné kombinované graficka a alfanumericka zobrazeni Jsou bez radkovani &itelngjsi
a proto pfi potfeb€ jejich velmi jakostniho zobrazeni nachazi vektorové fizeni obrazovkového

displeje své uplatnéni,

Zobrazeni libovolnych udaji je téZ mo#né a &asté pomoci mechanickych zobrazovadi.
Nejstarsi z nich jsou tzv. listhové zobrazovaci jednotky, pouzivané u stolnich hodin jiz v 18.
stoleti. Tehdy byly ovlddiny hodinovym strojem, $lo tedy o digitdlni zobrazeni Gdajii jinak
analogového pfistroje, fefeno dnesni terminologii. Dnes Jsou tyto zobrazovage ovladany
elektromagneticky. Ve dfevafském pramyslu slouzi napf. jako venkovni zobrazovage hmotnosti
nakladu pfi vdhové piejimce materidld, &ast&ji jsou vsak soudasti informadnich systémi
v dopraveé a podobné.
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7 3
1 - doraz
4 2 - rohatka
= 3 - zpétnd zdpadka
6 4 - zdpadka posuvu

5 - listkovnice
6 - elektromagnet

Obr. 2.1.17 - Princip listkové zobrazovaci jednotky

Cislicové zobrazeni dovoluje velmi pfesné odeéteni nam&fené hodnoty. Pi jejim kolisani
je véak velmi nesnadné na rychle se stfidajicich znacich zjistit, okolo které arovné a v jakych
mezich se hodnota pohybuje. Ke zpfehlednéni vysledkid digitdlntho méfeni kolisajicich hodnot
slouzi pomocna "pseudoanalogova" zobrazeni, napiiklad sloupcem nebo fadou LED, umisténou
pod &islicemi displeje. Délka svitici fady diod s orientalni stupnici je vlastn€ digitdlnim
provedenim analogového ukazatele. Prehlednost lze vyrazné zvySit barevnym odliSenim Zasti
tady, ktera odpovidd meznim hodnotdm nebo tzv. paméti Spi¢ek. M&fici pfistroj je v tom pfipadé
vybaven paméti, do které se priibéin€ ukladaji nejvy3si naméfené hodnoty. Ty se potom zobrazuji
na stupnici déle, neZ ve skutednosti trvaji. Tim se omezi moZznost jejich piehlédnuti obsluhou
zafizeni, pfipadné viibec zviditelni jejich existence.

Presné a laboratorni &islicové méfici pfistroje umoziiuji ¢asto mimo indikace hodnoty
méifené veli¢iny téZ napojeni dalSich zafizeni, ur€enych pro zdznam nebo dal3i zpracovani Gdaji.
Jsou proto vybaveny rozhranim (napf. RS 232, RS 422), pomoci kterého mohou predavat
naméfené Gdaje poditattim.
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Registraéni pristro
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kapitola 2.2

Registratni pfistroje slouZi jako zdroj informaci o vysledné (8pickové) hodnot& nebo
prib&hu hodnot méfené velidiny v rameci daného &asového tseku. Jsou vidy vybaveny
mechanickym nebo elektronickym zéznamovym zatizenim. Indikétor pro vizudlni sledovani
okamZitych hodnot je jejich vhodnym a b&#nym doplnénim, neni viak nezbytny.

Obecné blokové schema méfticiho Fetézce, ze kterého se sklada registrani méfici p¥istroj
jenaobr.2.2.1:

snimag soustava  S— zobrazeni
(&idlo) > plevodnikd hodnoty
Ziznamové .
zafizeni  [~————="= pfimy vystup
(pamét) oS zAznamove médinm

Obr. 2.2.1 - Blokové schema zdznamového méficiho pristroje

Cidlo sejme m&Fenou velitinu a pfevodniky upravi vystupni signal do stavu, vhodného
pro zaznam nebo indikaci. Ob& upravy mohou byt rozdilné. Zaznamenané hodnoty mohou byt
Citelné:

- na zobrazovaci jednotce pfistroje

- na zaznamovém médiu (je-li jim nap¥. papirovy pas)

- na jiném zafizeni, kam je pfedévéan p¥imym propojenim nebo pomoci zdznamového média
(napf. disket) a které tdaje zpravidla dale zpracovava.

Prfistroje pro registraci vysledné hodnoty

Pristroje urcené k registraci vysledné hodnoty pracuji integracni metodou. B&hem
sledovaného &asového Giseku pritbézng stitaji iidaje o sledované veli¢ing. Podle principu jejich
feSeni je miiZeme rozliSovat na mechanické a elektrickg, analogove a ¢islicové a pod.
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Mechanické pFistroje prevadi méfenou velidinu na pohyb, vétSinou otacky hiidelky.
Poloha pfevodového mechanismu mezi vstupni hiidelkou a indikatorem piedstavuje pamét, jejiz
obsah stile vzristd v zavislosti na okamZité hodnot& vstupni veli€iny. Indikatorem je iselnik
nebo rudi€kovy ukazatel, na kterém Ize kdykoli odecist celkovou, ne v8ak okamZitou hodnotu
velid¢iny. Nejvy$§i zaznamenatelnd hodnota (kapacita) ¢islicového indikitoru je ddna poétem
gislic. U rudiCkovych indikatoril jsou &asto ru€icky alespon dve, aby byla pfi dostatecné kapaciré
dosazena i potiebnd presnost odectu. Ptistroje byvaji vybaveny nulovacim zafizenim pro
nastaveni vychoziho stavu. To je viak Casto zajisté€no pied zneuZitim (zdmek, kéd) nebo nastavuje
pouze dopliikovy indikétor. Celkovy stav hlavniho indikétoru obsluhou ovlivnit nelze. Piikladem
t&hto zafizeni jsou nejrizn€jsi méfiCe spotfeby - plynomeéry, vodomeéry, elektroméry a pod.
Jejich vyhodou je jednoduchost, spolehlivost, nizk4 cena a nepotiebnost napajeciho zdroje. Méné
dasté je vybaveni mechanickych pfistrojii vice registratnimi zafizenimi pro registraci ve vice
¢asovych obdobich.

Elektrické pFistroje jsou dnes pievazng ¢islicové. Méfena veliina je u nich pfevadéna na
fadu impulsi, jejichz celkovy potet za dané obdobi (po pfislusném pfepoctu) udéva Zadanou
hodnotu. Pro néroén&j§i pouziti jsou urdeny pfistroje s nastavitelnym (pfepinaci) nebo
programovatelnym reZimem prace. Nastavit |ze hustotu a pfesnost zaznamenavanych dajl (napf.
spotieba nebo pocet vyrobenych dilii kazdou hodinu podle jejich druhu), zpisob zdznamu
a pfedavani Gdajii a pod. Vyhodou je jejich ptesnost, moznost dalkového pienosi udaji, rychlost
a moznost riznych pracovnich reZim.

Piristroje pro registraci extrémni hodnoty

Pristroje urcené k registraci extrémni hodnoty pracuji porovnavaci metodou. RozliSeni
piistrojii je podle stejnych hledisek jako v predeslém.

Mechanické pFistroje jsou Castéji analogové. Na stupnici indikatoru je umisténa pomocna
ruicka, kterd je posouvana vpied rucickou b&Zného méticiho systému. Zakladni rucicka ukazuje
okamzitou hodnotu, pomocnéa zistdva na maximalni dosaZené hodnotg, dokud neni po odeéteni
hodnoty vracena obsluhou do vychozi polohy. Pfikladem t&chto zafizeni mohou byt teploméry
a tlakoméry parnich rozvodi, kde je indikace extrémnich hodnot, dosaZenych v dobg
nepfitomnosti obsluhy potfebna. Jejich vyhodou je opdt jednoduchost, spolehlivost, nizka cena
a nepotfebnost napéjeciho zdroje. U novych zaf{zen jsou viak pouZivany jiz zfidka.

_ Tato zafizeni umoZziuji od¢itani extrémni i okamzité hodnoty. Zatizeni mohou mit také
méfici systém, ktery se nevraci do své vychozi polohy a maximélni dosaZenou hodnotu tak
ukazuji pfimo. Indikace okamzité hodnoty vSak pii tomto feSeni moZna neni.

Elektrické pristroje jsou dnes pievazné ¢&islicové. Béhem daného &asového useku
prib&Zzné méfi hodnotu sledované veli¢iny a porovnavaji ji s predchozi jiZ zaznamenanou. Je-li
zaznamenand hodnota vy38i neZ okamZitd, zdznam zistava. Je-li vy$§i hodnota okam#itd, zdznam
se piepisuje touto hodnotou. I tyto pfistroje lze pro niron&;jsi pouZiti vybavit nastavitelnym nebo
programovatelnym zafizenim, uréujicim reZim jejich prace a maji obdobné vyhody jako piistroje
registrujici celkovou vysiednou hodnotu.
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PFistroje pro registraci celkového pribéhu

Pristroje uréené k registraci celkového pribéhu poskytuji trvalé zdznamy o asovém
pribéhu okamZitych hodnot méfené velidiny. Zaznam se provadi klasicky na papirovy pés,
pouZivany jsou ale i diskety a pro kratkodobé zapisy rychlych dé&ji paméti RAM.

Pistroje, zapisujici prib&h méfené velitiny na papirovy pas mohou pracovat spojit& nebo
bodové, mohou byt s pffmym ovladinim zapisovaciho Ustroji mé&fenym signalem nebo
kompenza¢ni a mohou zaznamenévat pribéh Jjedné nebo vice veligin - jednokfivkové nebo
vicekiivkové,

Pti spojitém (liniovém) zdznamu zaznamenava zapisovaci &len velikost mé&fené veli¢iny
souvisle a o jejim prib&hu tak poskytuje plnou informaci. Zapisovacim Clenem je nej&astsji
pero, do kterého se pfivadi inkoust kapildrnim systémem ze zésobniku. Nedostatkem pfistrojii
s liniovym zdznamem je trvalé tfeni mezi perem a papirem. P¥i del3i odstavee té3 nékdy pisobi
potiZe zasychéni inkoustu v zapisovacim zatizeni.

B Sﬁ‘@

I - zapisovaci pero, 2 - ohebnd kapildra, 3 - zdsobnik inkoustu, 4 - baldnek

Obr. 2.2.2 - Liniovy zdpis a schema mechanismu zapisovaciho ¢lenu

Pi nespojitém (bodovém) zdpisu se zaznamenava velikost méfend veli¢iny pfitisknutim
zapisovactho raménka v pravidelnych intervalech k zéznamovému papiru pies barvici pasek.
Zapisovaci Elen se pohybuje na rozdil od liniovych zapisovaii az do okamziku zépisu volng, co¥
piispiva pfesnosti. Vysledny zipis je v3ak sestaven z fady oddélenych bodi. Intervaly mezi
Jednotlivymi body (= okamZziky méfeni) je proto tfeba volit s ohledem na potfebnou presnost
zaznamu a rychlost posuvu papiru.

1 - zapisovaci raménko = rucha méFictho dstroji, 2 - otocny len méFiciho dstroji
3 - paddckovy tfmen, 4 - barvici pasky, 5 - podlotka, 6 - zdznamovy papir, 7 - dridk pdsek

Obr. 2.2.3 - Bodovy zdpis a schema mechanismu zapisovaciho cleny




V zapisovacich s primym ovildddnim zapisovaciho ustroji zajistuje pohyb ustroji piimo
méfend veli¢ina. Musi tedy dodat pro tento pohyb vedkerou energii a to se projevuje negativné na
pfesnosti zaznamu a dynamickych vlastnostech. Nejhife jsou na tom pifimé mechanické
zapisovade. Lze je pouZit pouze pro zaznam pomalu se ménicich veli€in a jejich uZivani postupné
klesa.

et 2

l / 4 |

3 1 - zapisovaci clen,
T 2 - zdznamovy papir,
3 - snimad taku,

j 4 - pakovy prevod

Obr. 2.2.4 - Schema pFimého mechanického mé¥ictho usiroji pro zdznam tlaku

Pneumatické a elektrické pfimé zapisovaci pfistroje vyuZzivaji moZnost pfevodu méfené
velidiny na pneumaticky nebo elektricky signal. Principy téchto zapisovacich p¥istrojl se neli¥i
od principd sniméani tlaku nebo elekfrickych méficich pfistroji, uvedenych v pfislu¥nych
kapitolach. Vyrabi se jak s liniovym, tak bodovym zdznamem.

V kompenzacnich zapisovacich neni zapisovaci Gstroji ovladdno mé&fenou veliinou
pfimo, ale prostfednictvim polohového servomechanismu.

oV
o—d % — 5
T 1 - indikdtor odchylky,
7 T 2 - zesilovad,
1 Ue 2 3 3 - linedrni motorek,
4 - méFici (polohovy) potenciometr
T

5 - referendni zdroj,
6 - zapisovact clen,
7 - zdznamovy papir

Obr. 2.2.5 - Blokové schema kompenzacniho méFiciho ustroji s linedrnim motorkem

Méfené napéti Uy, se porovndva s kompenzaénim napétim Uy opa&né polarity, které je
odebirano z béZce polohového potenciometru. Jejich rozdil, tzv. chybovy signal U,, se pfivadi na
vstup zesilovate a po zesileni napdji civku motorku. Ta jednak nese ukazatel (rudicku)
a zapisovaci ¢len, jednak je spojena s bé€Zcem zminéného potenciometru. Shoduje - li se méfené
napéti Up s kompenzacnim napétim Uy, je chybové napéti U, nulové a poloha civky (= ukazatele)
indikuje na stupnici hodnotu napéti Uy, Pfednostmi tohoto systému jsou vy3i citlivost, pfesnost
a mensi setrvaCnost a tim i vy338i moZna rychlost celého mechanismu. Systém vykazuje mimo to
malou citlivost na kolisani sitového napéti a teploty okolniho prostiedi.
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KaZdy pfistroj, ktery zapisuje namé&fené idaje na papir, obsahuje pohonny mechanismus,
zabezpelujici jeho posuv. Papir je vét§inou v rolidce, oboustranns perforovany. B&hem zdznamu
Je veden pod zapisovacim &lenem a postupné previjen na civku, pohan&nou mechanickym nebo
elektrickym hodinovym strojkem. Pfevodovy mechanismus zpravidla umoZiiuje zvolit riiznou
rychlost posuvu papiru (vEetnd vypnuti posuvu) v zévislosti na potiebné presnosti a dob& trvani
zaznamu. BéZné jsou téZ mechanismy, kde papir obepina vélec, otacejici se pod zdznamovym
zafizenim - viz. obr. 2.2.4. Jedna otaka vélce potom vétsinou odpovida dobs Jjednoho pracovniho
cyklu, jehoZ prib&h m4 byt zaznamenén (b&né napt. pfi zaznamu tlaku a teploty pfi impregnaci).

Zapisovate mohou Casto zaznamendvat vice veli¢in soudasn&. Liniové zapisovace
pouZivaji vice méficich a zapisovacich mechanismd, pracujicich na Jeden papir a pouZivajicich
pro prehlednost zdznamu riiznobarevné inkousty. U bodovych zapisovacli lze v rdmci jednoho
méficiho intervalu vyuZit jedno ustroji k postupnému zépisu vice hodnot (b&Zn& do Festi). Jejich
mechanismus postupné pfepind méfené velidiny a soudasng nastavuje piisludné barvici pasky -

viz obr. 2.2.3. Pro kazdou méfenou veli¢inu lze nastavit mé¥ci rozsah bud’ samostatng nebo je
tieba zabezpetit, aby vechny méfené veliginy byly ptevedeny na stejnou Groveri signalu predem.

Sout¥adnicové zapisovade

Zvlastnim druhem registradnich pifstrojti jsou sowfadnicové zapisovace. UmoZiiuji
zapisovat jednu nebo vice proménnych veli¢in jako funkce dalgi proménné veli¢iny, kterou mize
ale t¢Z nemus{ byt &as (u registradnich pfistroji je nezvislou velidinou &as vidy). PoZzadované
zavislosti Ize zapisovat jak v poldrnich, tak v pravouhlych souFadnicich. Zapis v pravoihlych
soufadnicich je dalece rozsifen&jsi, proto se v dal§im zaméiime hlavné na tento druh zapisovadi,
nazyvanych t€Z zapisovade x - y nebo plottery.

Pohyb zapisovaciho &lenu, pifpadnd i zdznamového papiru ve sméru pravothlych
soufadnicovych os je ovladan dvéma nezavislymi servomechanickymi soustavami. Pohybu lze
dosahnout:

- ovladanim pohybu pouze zapisovaciho &lenu ve sméru obou soufadnicovych os

- ovladénim pohybu zapisovaciho &lenu ve sméru jedné a pohybu nositele ziznamu ve smé&ru
druhé ze soufadnicovych os

Prvni zplsob je uZivan napf. u soufadnicovych kreslicich stolt a v technologickych
aplikacich  (pfesné opracovavani hlavng velkoplo$nych — materiali), druhy  Casto
u velkoformétovych grafickych tiskaren a plotterd.

Soufadnicové zapisovate spojité pracujicich méficich a registratnich zafizeni jsou
ovladany analogovymi kompenzagnimi tstrojimi. Pro &islicové tizeni Je lze vybavit &islicové -
analogovymi pfrevodniky (napf. &islo - napéti). Pro spolupréci s ¢&islicovymi zatizenimi, hlavng
pocitati, jsou viak uréeny soufadnicové zapisovade s pfimym Cislicovym tizenim, které pracuji
s ptirdstkovymi servomechanismy. Ty zaji§tuji krokovy posuv zapisovaciho &lenu, odpovidajici
Cislicovému vyjadteni vstupni veliginy. Casté je té pouZiti oto&nych nebo linearnich krokovych
motorki.
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U kreslicich stolis ma zaznamova deska rozméry aZ 2 x 3 m. Papir se na ni upeviiuje
zpravidla elektrostaticky. Nad ni pojiZdi ve sméru jedné osy zapisovaci rameno, po kterém se ve
sméru druhé osy pohybuje vozik se zapisovacim &lenem. Ten tvofi bud’ kreslici hlavice s n&kolika
pisatky (rizné barvy a tloustka Car) nebo se pisatka pti potfeb® jejich vymény ukladaji
v zésobniku na boku pracovni plochy. V okamzZiku zapisu sklopi elektromagnet zapisovaci &len
do pracovni polohy. Obdobnym zplisobem pracuji i polohovaci mechanismy suportii obrabécich
center. Suport obrabéci jednotky s pohonem a zésobnikem néstrojt se pohybuje nad pracovnim
stolem s mechanicky nebo pneumaticky upnutym materidlem. Vodorovny pohyb suportu, druhy
nastroji i vertikdlni Groveti nastroje jsou Fizeny po&ftadem.

Grafické tiskdrny predstavuji periferni jednotky, které maji zdznamové zafizeni shodné
s jehli¢kovou nebo inkoustovou hlavou (jedno nebo vice barevnou) b&znych tiskdren. Hlava se
pohybuje na voziku, vedeném podéing nad pogumovanym valcem délky a% 1.200 mm. P¥es valec
je pevésen papir délky i n€kolika metrti, pfitla¥eny soustavou pryZovych kladigek. Pohon valce
(ob&ma smery) a tim i posuv papiru je ve sméru jedné osy, posuv voziku s hlavou je na ngj kolmy
ve sméru druhé osy. Podle provedeni tiskirny a zpisobu fizeni je tisk bud’ bodovy nebo liniovy.
Vyhodou vzhledem k pfedchozim je dspora mista, nevyhodou nemoZnost pracovat s pevnou
podlozkou.

Mérici dstifedny

Rozsahlejsi zafizeni vyZaduje v kratkém &ase zméfit a zaznamenat hodnoty méfenych
velicin z celé fady snimaci. K tomu se pouZivaji m&fici Gstfedny. Méfici tstiedna je systém pro
automatické méfeni a vyhodnocovani velkého podtu veligin s moZnosti jejich piimého zpracovani
a zédznamu. Signaly ze snimacd, upravené na jednotny, unifikovany signal, se pfivadi na vstupni
pfepinag. Pfepina - elektronicky multiplexor, ovladany fidici jednotkou (poéitatem), prepiné
a postupné zpracovava v nastaveném reZimu hodnoty jednotlivych velid¢in a zaznamenava té
okamzik jejich zpracovani - ¢as. Zaznam se provadi vétéinou v &islicové formé na diskety. Mimo
to lze priib&h okamZitych hodnot kterékoli veli€iny sledovat i na displeji (zobrazovaci jednotce).
Megfici ustfedny umoZiuji podstatng sniZit podet vyhodnocovacich piistrojt, pouzivanych pro
dané méfeni, centralizuji méfeni a zpfehledtiuji provoz. UmoZiuji tak operatoru technologického
procesu kontrolovat celkovy stav zafizeni.

Pro uplnost nutno poznamenat, 7e s vyjimkou velmi jednoduchych zafizeni jsou dnes
klasické registraini méfici pfistroje z mnoha aplikacich vytlatovany poéita&i. Maji mnohostranné
pouZiti, poskytuji vétsi komfort obsluhy a jednoduchou pfiziisobitelnost konkrétnim podminkam
méfen{ i poZadavkim uZivatele na formu zpracovani vysledki méfeni. Cenovy rozdil pfitom jiz
neni tak citelny.

Vlastnosti

Z hlediska pouZitelnosti pfistroji a zaf{zeni pfi méfeni jsou dileZité parametry, obdobné
vlastnostem, definovanym pro snimade :

- presnost - vyjadiuje celkovou troveii chyb, jimiZ je méfeni zatieno. Reprodukovatelnost
méreni nebo stdlost  ptitom vyjadiuje vliv nahodnych chyb, sprdvmost vliv chyb
systematickych. Vyjadfuje se pfevainé v procentech (+) ze zvoleného méficiho rozsahu
u analogovych  pfistroji nebo poétem platnych &islic hodnoty vysledku u Cislicovych
pfistrojii.
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- citlivost - vyjadfuje pomér mezi zménou hodnoty méfené, tj. vstupni veliSiny a zm&nou
hodnoty sledované, tj. vystupni veli¢iny. Udavd se bud’ na plny rozsah pfistroje  (napf.
citlivost voltmetru je 10 V na plnou vychylku)  nebo vztahem pievodu (napf.
u termoelektrického teploméru 0,1°C na 1 dilek stupnice). U pfistroji, které nemé¥i velikost
signdlu je citlivost uddna pro nejnizsi troveii signalu, pfi které lze m&fent jests provést (napf.

W

citlivost méfice frekvence je 10 mV).

- méFici rozsah - je rozpéti hodnot méfens, vstupni  veli¢iny, ve kterém je mozné danym
piistrojem méfit s uvedenou presnosti. Mimo tento rozsah hrozi té3 nebezpedi poskozeni
pfistroje. U pfevodniki a zdroji mé&mych signdlli se obdobné udava rozsah nastavitelnosti
vystupniho signélu (napt. u pfevodniku frekvence/napéti citlivost nastaviteln v rozsahu 0,1 -
2 Vna | kHz).

- frekvencni rozsah, pdsmo - je obdoba méFiciho rozsahu. Udéva rozsah kmitodts mefené
vstupni velidiny, ve kterém je mozné danym piistrojem méfit s uvedenou presnosti (napt.
nizkofrekven¢n{ milivoltmetr [nf mV-metr] pro pasmo 0 az 100 kHz).

- rychlost mé¥eni - udava nejkrat$i dobu, za kterou Jje pfistroj schopen provést mé¥eni v ramci
dané pfesnosti. U analogovych pistrojii se udava dobou jednoho méfeni podle prechodové
charakteristiky (neudava se vzdy), u Cislicovych pfistrojii je dana nejvyssim poltem méieni
za sekundu.

- podminky méfeni - udévaji rozsahy podminek, za kterych jsou zachovany vlastnosti (hlavng
pfesnost) méfeni. Jde zejména o teplotu, vihkost a tlak vzduchu, polohu pfistroje, napéjeci
napéti, vn&j8i rusiva pole a pod. Podminky jsou vymezeny podle typu p¥istroje a jsou
uddvény pro vlastni méfeni i pro skladovani a dopravu (odlidné).

Stabilni méfici pfistroje maji presns vymezen el pouZiti - jsou uréeny pro méteni jedné
konkrétni veliCiny v daném rozsahu. MgFici pfistroje pfenosné nebo pro laboratorni pouZiti jsou
asto viceticelové. Dovoluji méfit vice veligin (nekdy i soudasn&) a pro kazdou velidinu je
vétsinou k dispozici vice rozsahd, pfepinanych ruéné nebo automaticky. Vy$e uvedené vlastnosti
jsou potom pro méfeni kazdé velidiny jiné. Nékteré vlastnosti (pfesnost, zat&Zovaci odpor, ...)
pfitom mohou byt odli¥né i u jednotlivych rozsahti téfe méfend velitiny. Podrobny popis
technickych vlastnosti je proto vzdy soudasti ndvodu na obsluhu nebo uZivatelské p¥irucky, ktera
je pfikladana ke kazdému pfistroji. Mimo to vydava vyrobce pro servisni Ggely piirudku,
obsahujici podrobnou dokumentaci a ndvod na Gdrzbu, opravy a sefizeni.
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Chyby méften

kapitola 2.3

Pfi kazdém méfeni je dileZita jeho pfesnost. Jsou na ni kladeny rdzné naroky. Obecné je
snaha méfit co nejpfesnéji, s rostoucimi poZadavky na pfesnost méfeni viak roste i technicka
sloZitost zafizeni a naklady na jeho realizaci.

Chyby, které pfi mé¥eni vznikaji, maji rizny pivod a rizn€ se i projevuji.
Podle projevu jsou to chyby :

- systematické - jsou zpisobeny nedokonalymi statickymi i dynamickymi vlastnostmi méficich
pFistrojt a zafizeni, chybami jejich nastaveni nebo cejchovani, ale také trvalou chybnou nebo
nedaslednou obsluhou. Projevuji se za stejnych podminek stejnou odchylkou naméfené
a skute¢né hodnoty.

- ndhodné - jsou zpiusobeny nedokonalosti vlastnich piistroji v kombinaci s nedokonalosti
obsluhy a ru§ivymi vlivy okoli, které nejsou znamé a od jejichZ plisobeni nemiZzeme méfeni
izolovat. Jejich vlivem nabyva vysledek méfeni v uréitych mezich nihodné libovolnych
hodnot.

Podle pivodu lze tytéz chyby rozliSovat na chyby metodické, volime-li nevhodny postup
nebo pfistroj, chyby pFistroji, je-li chyba v provedeni nebo stavu pfistroje, chyby osobni, které
zplisobuje nekvalifikovand nebo nedbald obsluha, mohou vzniknout chyby poruchou pfistroje,
zapojeni a dal3i.

Chyby se vyjadiuji hlavné:

- v jejich skutecné hodnoté (vhodné napf. u systematickych chyb vzniklych posuvem o znamou
hodnotu). Je-li x; skuteéna hodnota veli€iny a x hodnota naméfena, potom rozdil

Ax=x-Xs, pripadné -Ax=x,-x
je absolutni chyba.

- v relativni hodnoté (vhodné napf. je-li systematickd chyba + stalou ¢asti skute¢né hodnoty).
V tom piipadé

S, = 28 , piipadngé &, =—

X
X, b

je relativni chyba.
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- v procentech. Pii ném je

5, =25 yo0 .
xS

Chyby se snaZime korigovat - zcela nebo na nejmensi moznou miru.

Systematické chyby, které maji plivod ve statickych vlastnostech piistrojii, miZeme,
pokud je zname, eliminovat vypoétem. Pfi stalé odchylce hodnotu odedteme nebo pritteme, pii
stalé relativni hodnoté chyby vyndsobime naméfenou hodnotu danym koeficientem. Chyby viak
mohou mit i nelinearni charakter a potom je jejich matematicka eliminace slozit&jsi. Jsou-li
zplisobeny dynamickymi vlastnostmi pFistroj, je jejich korekce obtiZzna a moZna pouze do uréité
miry.

Ndhodné chyby lze vzhledem k jejich charakteru korigovat pouze do urdité miry a to
pomoci vyrovnavactho poétu. Pfi studiu jejich vyskytu se jiZ r. 1823 némecky matematik
a astronom Karl Fridrich Gauss (1777 - 1855) dopracoval k naslednym axiom@im:

- kladné a zdporné chyby téZe velikosti se vyskytuji se stejnou pravdpodobnosti
- malé chyby se vyskytuji Sast&ji nez velké.

Vysledky jednotlivych méfeni x, zatiZené ndhodnymi chybami, kolisaji kolem skuteéné
hodnoty méfené veliCiny x. Pravdépodobnost jejich vyskytu je vyjadfena hustotou
pravdépodobnosti p podle normdlniho zdkona, tzv. normalni nebo Gaussovo rozloZeni. Nazomé
je jeho grafické vyjadrent :

o N X =konst
’P 6= konst 6,< 6y
X L2 >Jgy
/><\ -

Obr. 2.3.1 - Gaussovy k¥ivky normdintho rozloZeni

Skute¢nd hodnota méfeni x, neni znima, b&in¢ se proto pouzivé jeji odhad. Za
nejspolehlivéjsi je pokladan aritmeticky primeér namérenych hodnot

1
x=—.(x+x+..+x,) ,
n

kde n je pocet naméfenych hodnot.

Aritmeticky prim&r se vyznaluje tim, Ze soudet zdanlivych chyb (4. odchylek
naméfenych hodnot od priméru) je nulovy a soudet druhych mocnin zdanlivych chyb je
nejmensi :

> (% -x)=0 , S (x; = x)* = min,

K posouzeni pfesnosti méfeni slouZi nejcastsji stfedni kvadraticka chyba jednoho méfeni
o . Tu viak téZ v praxi nelze zjistit, protoZe ji nemiiZeme vztdhnout ke skuteéné hodnoté métené
veli€iny x,. Spokojujeme se tedy s jejim odhadem s, vztazenym k aritmetickému priméru x :




Aritmeticky prim&r x je vzhledem ke zplisobu jeho ziskdni rovn&Z ndhodnou veliinou
a jako takovy md i on svoji stiedni kvadratickou chybu o;.

a

o. =

X H

=

kterou jsme nuceni nahradit odhadem s,

Stfedni kvadraticka chyba o = 5 ma podle normalniho zédkona nejvy$$i matematickou
nadgji (= soudin velikosti chyby a pravd&€podobnosti jejiho vyskytu). V rozsahu + o lezi pfiblizng
68 % vech chyb. Vyskyt chyby mimo hranice + 30 mé4 pravdépodobnost men3i ne% 0,3 %.
Hodnotu + 3o proto udavame jako maximdini pfipustnou chybu.

V praxi naméfime Casto opakovanym méfenim tutéZ hodnotu. Neznamend to vsak
bohuZel, Ze méfeni je bez chyb, pouze citlivost pouZitého zafizeni je natolik mald, Ze vliv
nahodnych chyb, ale i skuteénych malych odchylek hodnoty méfené velidiny nezaznamenava.

Hrubé ndhodné chyby vzniklé obsluhou nebo poruchou piistroje nepredpokladame.
Vzniknou-li viak a nelze-li méfeni po opravé a kontrole opakovat, povaZujeme extrémng odli¥né
hodnoty za chybné a z naméfené soustavy hodnot je vypoustime. Tento postup je viak tfeba
provadét uvaZzen€ (obecna kritéria postupu nejsou pfili§ spolehliva, obzvlasts p¥i vétsim poétu
podezielych hodnot), nebot’ jim lze Easto podstatné ovlivnit ptesnost i viastni vysledky méfent.
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