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1 Predmét kalibrace

Tento kalibracni postup je urc¢en pro kalibraci odporovych dekad nasledujicich rozsaht
a dovolenych chyb:

Kalibraci pro DC R.

Rozsah nastaveného odporu odporové dekady 0,1 Q, az 1,11 111 MQ.

Dovolena chyba elektrického odporu 0,01 % a horsi.

Napéti pfi kalibraci mensi nebo rovné 100V.

Tento postup je urcen pro typy dekéd:

A - s pasivnimi odpory Fazenymi v sérii a pfepinanymi mechanickym piepinacem
(klasické provedeni dekady).

B - s pasivnimi odpory fazenymi v sérii nebo paralelné¢ a prepinanymi pomoci relé,
kde nastavena hodneota je Fizena vypocetni technikou.

C - presny simulator teplotnich odporovych snimac¢u (RTD). Piesny simulator teplot-
nich odporovych snimact s rozsahem 10 Q az 400 kQ. Muze byt feSen jako vySe uve-
deny typ A nebo B. (Ca, Cs).

D - simulatory odporu, jak se vyskytuji naptiklad v multifunkénich kalibratorech.

E nasobice odporu zaloZené na dvoubranové simulaci T-¢lankem (P 4085 Rusko, v
Fluke 5320A, v Transmille 3000).

Tento kalibra¢ni postup neni urcen pro variantu F

F - tento postup neni urcen pro vysokoohmové a vysokonapét'ové dekady odporu
(protoze nedostacuje rozsahem métenych odpord a pracovnim napétim pii kalibraci).


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Odporov%C3%A1_dek%C3%A1da_KURBELWIDERSTAND_(A).jpg
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2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladni a [1]
vSeobecné pojmy a pridruzené terminy (VIM)

CSN IEC 60050 -300  Mezinarodni elektrotechnicky slovnik - Elektricka a [2]
elektronickd méfeni a métici pristroje

CSN EN ISO/IEC VSeobecné pozadavky na kompetenci zkuSebnich a [3]
17025:2018 kalibrac¢nich laboratofii
CSN EN 61010-1 Bezpe€nostni pozadavky na elektricka méfici, fidici a [4]

laboratorni zatizeni. Cast 1: VSeobecné pozadavky
(Zrusena norma)

EA 4/02 Vyjadieni nejistoty méfeni pii kalibracich [5]

EURAMET cg-15. Guidelines on the Calibration of Digital Multimeters [6]

Version 3.0 (02/2015)  (Pokyny ke kalibraci ¢islicovych multimetrir)

ILAC - G8:03/2009 Pokyny k uvadéni shody se specifikaci [7]

Procedimiento EL-003. PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE [8]

Edicion digital 1 CAJAS DE DECADAS DE RESISTENCIA, Centro
Espafiol de Metrologia Tres Cantos, Madrid

EA 04/07 Navaznost méficiho a zkuSebniho zafizeni na statni [9]
etalony

3 Kbyvalifikace pracovniku

Kvalifikace pracovnikil provadé¢jicich kalibraci méfidel je déana ptisluSnym pifedpisem
organizace. Laboratot musi dokumentovat pozadavky na kompetenci pro kazdou funkci
majici vliv na vysledky laboratornich ¢innosti, v€etné pozadavkil na vzdelani, kvalifikaci,
vycevik, technické znalosti, dovednosti a zkuSenosti.

Laboratof musi zajistit, aby pracovnici méli kompetenci pro provadéni laboratornich ¢in-
nosti, za které odpovidaji a musi umét vyhodnotit pritomnost a dosah odchylek méfeni.
Tito pracovnici by méli byt sezndmeni s timto kalibracnim postupem a déle s normami,
popft. predpisy uvedenymi v tomto kalibraénim postupu.

Vedeni laboratofe musi informovat pracovniky o jejich povinnostech, odpovédnostech a
pravomocich a musi mit postup (postupy) a uchovéavat zdznamy o pravomocech pracov-
nikt, vycviku pracovnikti, dohledu nad pracovniky. Laboratof musi povéfovat pracovni-
ky k provadéni specifickych laboratornich ¢innosti véetné, ale nikoliv vyluéné K uvadeéni,
pirezkoumavani a schvalovani vysledkti, analyzy vysledkd, véetné prohladSeni o shodé
nebo stanovisek a interpretact.

Pokud se kalibrace déla ziidka, je vhodné zatadit do planu vzdélavani kontrolni opakova-

¢l méfeni.

Na pracovniky provadgjici kalibraci jen podle tohoto postupu nejsou zvlastni pozadavky
ve smyslu vyhlasky CUBP ¢. 50/78 Sb., postaci prezkouseni podle § 4, ale pro kalibraci
elektrickych métidel v SirSim rozsahu musi byt osobami znalymi s vyssi kvalifikaci nej-
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1épe podle § 6 pro samostatnou &innost ve smyslu vyhlasky CUBP &. 50/78 Sb., popiipa-
d¢ predpist, které ji nahradi.

4 Nazvoslovi, definice

Nazvoslovi a definice jsou obsazeny v ptisluSnych normach (viz ¢l. 2), zejména v TNI 01
0115 a v publikacich vénovanych metrologické terminologii.

Vybrané pojmy a jejich vysvétleni

Odporové dekady se Casto vyznacuji vysokou presnosti a stabilitou svych parametra.
Zakladni presnost az 0,01 % umoziiyje jejich pouZiti v oblasti preciznich méteni. Jsou
pouzivany tam, kde je zapotiebi stabilniho odporu s vysokou ptesnosti. Typické aplikace
jsou kalibrace odporovych rozsahi multimetrt, simulace odporovych snimaét teploty,
kalibrace Wheatstoneovych mustki, kalibrace tenzometrickych vyhodnocovacich jedno-
tek, méteni v kalibracnich laboratotich apod.

vvvvvv

zafizeni (napt. odporovych mustkt, kalibratord, odporovych délict napéti apod.). Poza-
davky kladené na odporové dekddy jsou podobné, jako pozadavky kladené na etalony
odporu (Casova stalost, teplotni nezavislost, dostate¢na vykonova zatizitelnost). Navic
musi mit dekddy malé a dostatecné Casové stalé prechodové odpory pfepinacl, dobré
elektroizolacni vlastnosti, jakoz 1 spolehlivé a kvalitni mechanické zhotoveni.

Odporova dekada s pasivnimi odpory Fazenymi Vv sérii a pfepinanymi mechanickym
prepinacem (dekadovy odpor) je proménny odpor, na némz lze odecist nastavenou hod-
notu. Nastaveni byva provadéno obvykle oto€nymi ptepinaci nebo u starSich konstrukei 1
kolikovymi spinac¢i s malym pfechodovym odporem. Odporové elementy byvaji u star-
Sich konstrukei vinuty z manganinového dratu na keramickych télesech a stabilizovany
specialni metodou umélého starnuti, u novéjsich foliovymi nebo metalizovanymi odpory.
Pfesné mechanicky ovladané odporové dekady jsou presné univerzalni odporové dekady,
obvykle 10 mQ az 1 MQ. Maji nekompenzovatelny zbytkovy odpor Ro, @ nemaji moz-
nost justaze odporu.

V tomto ptipad¢ je odpor dekady slozen z odporovych elementti obvykle hodnot:
10 x (0,1 +1 + 10 +100 + 1000 + 10 000) Q a lze na ném nastavit odpor od 0,1 Q az do
111111 Q.

Tento kalibracni postup popisuje pouze metodu piimého méfeni s pouZzitim ¢islicového
multimetru ve funkci ohmmetru, nebot’ tato metoda je v kalibra¢nich laboratofich pro
kalibrace béznych dekddovych odport nejcastéji pouzivana a je postacujici.

Elektronicky nastavitelna odporova dekada
je obvykle velmi pfesna odporova dekada s rozsahem odporu od 1 Q do 1,2 MQ. Rozli-

Cv v

odporovymi prvky spinanymi do série nebo i paralelné pomoci specialnich relé. Je ob-
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vykle vybavena rozhranim (RS232) a Ize ji pouzit v automatizovanych vyrobnich linkéch
a kalibrac¢nich pracovistich. Dekada umoziuje definovat libovolné simulované pribéhy
pomoci pievodni tabulky.

Piesny simulator teplotnich odporovych snimacii - (RTD) simulator.
Piesny pasivni simulator teplotnich odporovych snimac¢i (RTD) je obvykle vyrabén s
rozsahem 10 Q az 400 kQ. Muze byt fesen jako vySe uvedeny typ dekady A (Ca).

Presny simulator teplotnich odporovych snimact s rozsahem odporu od 16 Q az 400 kQ a
rozliSenim hodnoty odporu odpovidajici 0,001 °C v celém rozsahu obvykle kalibrova-
nych teplot. Déalkové ovladani RS232 (volitelné USB, IEEE488, Ethernet). Obsahuje
funkce simulace béZné pouzZivanych odporovych teplotnich ¢idel. Umoziiuje naprogra-
movani novych simulovanych funket.

Simulatory odporu, jak se vyskytuji napiiklad v multifunkénich kalibratorech (ozna-
¢eno D) jsou feSeny vice elektronicky a jako pasivni odpory pouzivaji jen rozsahové od-

pory

Simulator velkych hodnot odporu, naptiklad typ P 4085
Jmenovita hodnota je odpor, GQ: 1, 10, 100, 1000.
Limit pfipustné zékladni chyby,%:

2 - svorkové 1 GOhm: 0,05;

3 - svorkoveé 10 GOhm: 0,05;

3 - svorkové 100 GOhm: 0,1;

3 - svorkoveé 1000 GQ: 0,2.

Jmenovité napéti, V: 100.

Maximalni ptipustné napéti, V: 500.

TUR (pomér nejistot pii kalibraci) je definovan: "Pomér rozpéti tolerance métené hodno-
ty, ktera je predmétem kalibrace, na dvojnédsobek 95 % rozsifené nejistoty méficiho pro-
cesu pouzivaného pro kalibraci."

TUR by méla byt pro kalibrace vétsi nebo rovna 4:1.
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Riziko faleSného prijeti pii kalibraci je obvykle postacujici pod 2,5 %. podle 9.5.3
JCGM 106 pro ochranné pasmo U95% (podle ILAC -G8:03/2009).

NPLC 10 doba integrace pouzit¢tho DMM ve funkci ohmmetru vyjadiena poctem cykli
napajeci sit€¢ (50 Hz). Pro kalibraci se voli obvykle NPLC 10 az NPLC 100.

5 Prostfedky potiebné ke kalibraci

Tento pracovni postup plati pro kalibraci odporovych dekad stejnosmérnym elektrickym
proudem pro dekady oznacené v bodé 1 jako typ A a typ Ca.

A klasické provedeni s pasivnimi odpory fazenymi v sérii (pfepina se oto¢nymi piepina-
¢i)

B - s pasivnimi odpory fazenymi V sérii nebo paralelné¢ a piepinanymi pomoci relé,
kde nastavena hodnota je Fizena vypocetni technikou. (Ovlada se obvykle tlacitky)

C - Pfesny simulator teplotnich odporovych snimacia (RTD).
Ptesny simulator teplotnich odporovych snimact s rozsahem 10 Q az 400 kQ. Mize byt
feSen jako vySe uvedeny typ A (Ca) nebo B (Cs).

D - pro simulatory odporu, jak se vyskytuji naptiklad v multifunkénich kalibratorech
(Ovlada se obvykle tlacitky)

E nasobice odporu zaloZené na dvoubranové simulaci T-¢lankem (Fluke 5320A, ale i
Transmille 3000).

Pri kalibraci 1ze pouZit néktery z nasledujicich etalonii:
Stejnosmérny Cislicovy ohmmetr (multimetr) s méficimi rozsahy minimalné 10 Q az
IMQ s rozliSovaci schopnosti az 8/ digitu (minimalné 6 digitu).

Doporucené jsou DMM Fluke 8508A a KEYSIGHT 3458A. Tomu odpovida zakladni
dovolena chyba méfeni odporu alespoii 0,0025 % nebo mensi.

U kazdého referencniho DMM musime dodrzet pokyny vyrobce pro jeho nastaveni pro
nejvyssi dosazitelnou presnost méteni.

V zavislosti na dovolené zakladni chybé¢ a rozsahu kalibrované odporové dekady lze pou-
zit 1 etalonové méfidlo vétsi dovolené chyby a menSich rozsahli nez je vyse uvedeno,
Vv fadé ptipadl vyhovi 6,5 dig DMM.

Etalonové méfidlo pouzité ke kalibraci odporové dekady musi mit takovou rozliSovaci
schopnost, aby umoziovalo provadét odecitani udaji s rozlisitelnosti minimalné 0,1 do-
volené chyby kalibrované odporové dekady.
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Ke kalibraci jsou dale potiebné nasledujici prostiedky:

e Teplomér, s rozliSenim min. 0,2 °C, navazany na etalon,
vlhkomer (rozsah 30 % az 90 % relativni vlhkosti), navazany na etalon,
propojovaci vodice,
Cistici prostiedky (isopropylalkohol),
konzervacni prosttedek (vaselinum album nebo podobné), ktery musi byt dlouho-
dob¢ stabilni a nekorosivni.

Nejvétsi dovolena zakladni nejistota etalonového métidla by méla byt vzdy v kazdém
promé&fovaném bodé¢ minimalné 4x mensi nez je dovolena nejistota kalibrovaného méii-
dla (pomér nejistot pii kalibraci TUR by mél byt vétsi nez 4:1).

Etalonové meétidlo ma mit rozliSovaci schopnost stupnice (nebo pocet Cislic), ktera
umoznuje odecitat udaje s rozliSitelnosti miniméln¢ 0,1 dovolené chyby kalibrované¢ho
mefidla.

Uvedeny pozadavek plati pro kalibrovana métidla s max. zobrazenim 5% dig. az 8% dig..
Pouzité etalony musi mit platné kalibracni listy (véetné dodrzeni ochranného pasma pro
dodrzeni specifikace vlivem mozného starnuti béhem rekalibracni periody).

6 Obecné podminky kalibrace

Kalibrace se provadi za nasledujicich referen¢nich podminek prostredi.
e Teplota prostiedi: 23°C + 1 °C,
e odchylka teploty za hodinu: £0,5 °C,
o vlhkost vzduchu: 40 % az 60 % relativni vlhkosti.

Ostatni podminky laboratofe pro kalibraci, to je napiiklad vnéj$i magnetické pole a vn&jsi
elektrické pole bez vyznamnych zdroji ruseni, laboratot bez oslunéni pracovni plochy,
vibraci a praSnosti. Referen¢ni podminky je nutné pfed zahdjenim kalibrace, v jejim pri-
behu a po skonceni kalibrace kontrolovat.

Kontrola okolni teploty se provadi teploméry s rozliSitelnosti alespon 0,2 °C.
Pro kontrolu vlhkosti se pouzije vlhkomér pro méfeni relativni vlhkosti s rozsahem ale-
sponi 30 % az 90 %.

Podminky kalibrace — pracovni podminky, velikost proudu pfi méreni

Obecné se snazime, aby proud pii méfeni umoznil dostateCnou pfesnost méteni, ale aby
nezpusobil znatelny ohfev méteného odporu, ktery by mohl vést ke zméné¢ méiené hod-
noty.

7 Rozsah kalibrace
Ustaleny zvyk je, Zze se méfi s proudy, které jsou pouzity u etalonovych métic¢a ve funkci

méfeni R a obvykle se tyto proudy samostatné neuvadi, protoZze jsou dany nastavenim
etalonového DMM, pokud nejsou z n&jakych divodt zvoleny jiné proudy.
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Obvyklé¢ je uziti jako etalonti pfesnych 8,5 dig. DMM:
e DMM Keysight 3458A, rozsah méteni R do 1 GQ, méfi proudy 0,5uA az 10 mA,
e DMM Fluke 8508, rozsah mé&feni R do 20 GQ, méfi proudy 0,01uA az 100 mA.

8 Kontrola dodavky a priprava

Pti prebirani pfistroje ke kalibraci odpovédny pracovnik metrologického pracovisté po-
soudi, zda typ, vyrobni Cislo a piislusenstvi dodan¢ho pfistroje odpovida udajam uvede-
nym na objednavce nebo dodacim listu, provede ptfezkoumani pozadavku (uptesnéni roz-
sahu a zptisobu provedeni pozadovaného metrologického vykonu dle CSN EN ISO/IEC
17025:2018 ¢l. 7.1). Soucasné provede jeho piredbéznou kontrolu, spocivajici ve vnéjsi
prohlidce pfistroje.

9 Postup kalibrace

e Vn¢jsi prohlidka (metodika €. 9.2)
e Zkouska provozuschopnosti (funkcni zkouska, metodika ¢l. 9.3)
e Vlastni kalibrace (metodika ¢l. 9.4)

2. Popis jednotlivych zkousek

9.1  Priprava pristroje ke kalibraci

Pied zapocetim kalibrace se musi vykonat tyto tkony:
Dekada v provedeni A - S pasivnimi odpory fazenymi v sérii
Pieméfi se odpor pro nastaveni vSech prepinacii na 0.

Pokud zékaznik pozaduje uvést data pro Kalibraci i pied Cisténim, provede se kalibrace
dle bodu 9.4, potom nasleduje €isténi a po Cisténi nova kalibrace.

V ostatnich pripadech se nejdiive provede dikladné ocCisténi kontaktd piepinact dekado-
vého odporu vhodnym ¢isticim prostiedkem (isopropylalkohol, obvykle pomoci ¢isté
bavinéné tkaniny). Po ocisténi se kontakty lehce potfou vazelinou prostou vody a kyselin.
Poznamka: Tento ukon nelze u nékterych dekddovych odporti provést bez vétsich zésa-
ha, pokud dekadovy odpor vykazuje dostatecnou stabilitu (opakovatelnost) pti piepinani,
je mozno tento tkon vypustit.

Po cisténi se znovu pfeméii odpor pro nastaveni vSech pfepinacti na 0 a naméfeny odpor
musi byt mensi nebo stejny nez pred Cisténim piepinacu.
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Obr. ¢. 1: Ukazka provedeni dekady Metra, u které vyrobce predpokladal Cisténi pre-
pinact pied kalibraci

Propojovaci vodice musi mit dobré vlastnosti s ohledem na termonapéti a izola¢ni odpor.
Pted zahdjenim méfeni je referenéni multimetr nahfivan po dobu uvedenou ve specifikaci
vyrobce.

Pro béZna meéfeni lze pouzit metodu piimého méfeni odporu cislicovym multimetrem.
Nejistota méteni je dana predevsim specifikaci pouzitého multimetru. Kazdy DMM pou-
Zivame v pomalém rezimu, obvykle 10 NPLC az 100 NPLC. VSechny etalonové DMM,
jako je naptiklad 6,5 dig. DMM typu 4450 a 8849A umoznuji méfit odpor piimo Ctyi-
svorkové, ¢imz se vylouci chyby zplisobené piivodnimi vodic¢i. N&které presné multime-
try pak maji zabudované i funkce na vylouceni termoelektrickych napéti, (6,5 dig multi-
metry, jako je DMM 8846A ale tuto funkci nemaji). Tyto funkce jsou oznaceny jako
»TRUE Ohm* nebo ,,Offset compensation®. Jsou zaloZzeny bud’ na principu reverzace
meficiho proudu (napt. Fluke 8508A), kdy se vysledek méfeni vypocita z méfeni ubytku
napéti pfi jedné polarité proudu a pti obracené polarité¢ proudu, nebo na principu méteni
ubytku napéti pti prochdzejicim proudu odporem a nasledném méfteni napéti pti nulovém
proudu (napiiklad Wavetek-Datron 1281, Keithley 2002, Agilent —Keysight 3458A). Na-
hradit true ohm pfi nejpiesnéjSich mefenich je mozné opakovanym méfenim po reverzaci
sméru proudu piepojenim kabelli ke svorkadm. Tyto funkce ztraci smysl pro odpory nad
10 kQ, kde je obvyklé métit dvousvorkové a nulovat DMM i s pfivodnimi kabely (se
zkratem na konci kabelll).

Doporuceni:

Nastavena doba méreni na DMM - slow nebo NPLC 10 az NPLC 100,

pted métenim musi byt odporovy rozsah DMM peclivé vynulovan,

po ukonc¢eni méfeni se kontroluje, zda nedoslo k posuvu nulovani,

doporucuje se zvazit pouziti analogového filtru v DMM,

doporucuje se zvazit pouziti digitalniho filtru, pokud je jim DMM vybaven,

nesmi se pouzit digitalni filtr s posuvnou carkou,

u DMM 3458A se provede nastaveni ACAL a kontroluji se interni teploty
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v DMM pred a po méfeni.

9.1.1. Kalibrovany pfistroj (dekada) se umisti do prostiedi s teplotou a vlhkosti vzduchu
dle ¢l. 6 a ponecha se v ném po dobu nejméné 4 hodiny. Pak se premisti na kalibracni
pracoviste.

9.1.2. Kalibrovany pfistroj se pfipravi na méfeni v souladu s jeho technickou dokumenta-
ci.
9.2  Vnéjsi prohlidka
Zjistuje se, zda:
e  kryt pfistroje neni poSkozen,
e pfistroj je vybaven vSemi soucastkami a piisluSenstvim potfebnym ke ka-
libraci,
e vsechny technické tidaje o pfistroji uvedené na Stitku nebo pfistroji jsou zie-
telné a jsou v souladu s dokumentaci.
[ ]

9.3  Zkouska provozuschopnosti

Pted vlastni kalibraci odporové dekady se provadi jeji funkéni kontrola. Multimetrem se
zm¢ti, zda dekada neni prerusend nebo zkratovana. Pokud jsou pouzity kolikové prepina-
¢e, pak se prohlédnou a ocisti od prachu, ptipadné se koliky velmi jemné piebrousi.

Otocné ptepinace, pokud jsou k tomu konstruované, se prohlédnou a vy¢isti a ptekonzer-
vuji, jak bylo uvedeno vyse.

Zjistuje se, zda:
e piipojovaci svorky jsou spolehlivé upevnény, a kontaktni plochy nejsou koro-
dovang,
e pfepinace méficich rozsaht a funkci jsou funkéni a maji spravnou aretaci od-
povidajici zvolenému rozsahu nebo funkci,
e po pifipojeni na ohmmetr se méni jeho Uidaj plynule v zavislosti na nastavené
hodnoté¢ odporové dekady a nedochézi k preruSovani elektrického obvodu.

9.4  Vlastni kalibrace
Dekady typu A s pasivnimi odpory razenym v sérii
9.4.1. Kontrola odporu dekady Ro pro v§echny piepinace v poloze 0.

Me¢éieni nulového odporu dekddy Ro se provadi pii vSech piepinaCich kontrolované
dekady nastavenych na 0 a Ize provést jen pro dekady s sériovym fazenim odport.

Kontrola nulového odporu dekady Ro a jeji nasledné odecitani od namétenych hodnot se
provadi pro typy dekad podle typu A s pasivnimi odpory fazenymi V sérii a pfepinanymi
mechanickym pfepinacem a pro presny simuléator teplotnich odporovych snimact (RTD)
s rozsahem 10 Q az 400 kQ v provedeni jako vyse uvedeny typ A (Ca).
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U dekad typu B s pasivnimi odpory fazenym v sérii nebo paralelné a pfepinanymi relé,

kde nastavena hodnota je fizenymi vypocetni technikou se fidime doporuc¢enym

postupem podle vyrobce.

Pro simulatory odporu, varianta C, jak se vyskytuji napfiklad v multifunkénich
kalibratorech se postupuje podle doporuceni vyrobce a to je obvykle bez méfeni a odectu
Ro.

Postup prace pri méreni Ro

Na svorky méiené odporové dekady se pripoji etalonovy multimetr ve funkci ohmmetru
ve CtyfvodiCovém zapojeni podle obr. 2, nebo 3, nebo 4. Z uvedenych zapojeni na obraz-
ku vybereme to, které nejvice vyhovuje konstrukci a vlastnostem dekady.

Zkratujeme vhodnymi vodi¢i zvlast’ napétové a zvlast proudové svorky referen¢niho
multimetru a zaroven propojime nizké urovné napétovych a proudovych svorek (piip.
pouzijeme zkratovaci svorky od vyrobce). Zkratovani provadime vodic¢i s malymi termo-
napétimi, to znamena pozlaceny povrch nebo ocisténd méd’. Provedeme nulovani nejniz-
Stho méticiho rozsahu ohmmetru.

IMPUT HI

SENSE HI

GUARD {

SENSE LO

SEMNSE HI INPUT HI
R

INPUT LO

INPUT L
Obr. ¢. 2: DMM je ptipojen k dekadé Ctyisvorkove

INPUT HI Metal
Screan
_______________ 1'
1
SENSE HI :
1

SENSE H

i

GUARD % i
GUARD 1

—

SENSE LO

INPUT LO

Obr. €. 3: DMM je pfipojen k dekad¢ Ctyisvorkove a je pripojeno i samostatné stinéni
dekady



KP 4.1.2/10/17 Odporova dekada (Dekadovy odpor) Strana 13/25
Revize ¢. 1
INPUT HI

INPUT HI

INPUT LO Rx

GUARD O]

Obr. ¢. 4: DMM je ptfipojen k dekadé dvousvorkové (obvyklé pro jednoduché a malo
presné dekady a pro méteni odpori nad 10kQ)

Nékolikrat proto¢ime vSechny piepinace odporové dekady a znovu nastavime nulovou
polohu a odecteme hodnotu odporu.

Pti vS§ech méfenich prsty zkusime poklepavat na piepinace a panel odporové dekady.
Pokud ma poklep vliv na méteni, signalizuje to nedostatek ve stavu provedeni dekady.
Z namétenych hodnot uré¢ime hodnotu nulového odporu a stanovime nejistotu méfeni.
Na kalibrované dekad¢ nastavime vSechny piepinace do nulovych poloh.

Provedeme podle potteby nekolikrat vlastni odecet Ro. Po kazdém zméfeni Ro se protoci
pfepinace vSech dekad z nulové polohy do libovolnych hodnot a vrati se do nulové hod-
noty. Poté stanovime priimérnou hodnotu Ro. Naméiend hodnota Ro musi byt mensi nez
je dovolend tolerance vyrobce. Odecteme a zaznamendme hodnotu nulového odporu.
Tuto hodnotu uvedeme v KL. Piepinani a méfeni n€kolikrat opakujeme (pocet méfeni je
dan pozadavky na nejistotu typu A, doporucuje se min. 5 méfeni).

V ptipad¢ zjisténi velkého Ro piipadné velikého driftu hodnoty (mimo specifikaci vyrob-
ce), je-li v,,Zaznamu o pievzeti v kolonce ,,Specifikace pozadovaného metrologického
ukonu“ udé€len souhlas zakaznika 0 mozném otevieni a vycisténi dekady (pokud to kon-
strukce odporové dekady umoziuje, piepinace jsou ptistupné a nejsou piipadné pouzity
plomby), ocisti se dosedaci plochy pifepinact a konservuji se neagresivnim pfipravkem.
Poté se kalibrace nulového odporu dekady zopakuje. Obé hodnoty uvedeme v KL.

9.4.2. Kontrola hodnot jednotlivych prvki odporové dekady
Etalonovy multimetr ve funkci ohmmetru se ponecha ptipojeny k dekddovému odporu.
Na dekadé s nejvyssim odporem se nastavi idaj 1, na vSech ostatnich dekadach se nastavi

udaj 0. Zmétime a zaznamename hodnotu odporu.

Postupné nastavujeme a métime hodnoty odport nejvyssi dekady (nastavujeme hodnoty
2,3,4,5,6,7,8,9, ptipadn¢ 10).

Na dekadé s nejvyssim odporem nastavime 0 a zméfime a zapiSeme hodnoty odpori de-
kady s druhym nejvyssim odporem.

Takto postupujeme az zméfime hodnoty vSech odporti vsech dekad.

Nékolikrat proto¢ime piepinaci vSech dekad a celé méteni opakujeme (minimalné 5x).
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Z opakovanych méfeni vypocteme hodnoty jednotlivych odpori a stanovime nejistotu

méfeni.

Zapojeni ziistava jako pii méfeni Ro.

DMM nulujeme s ptipojenou dekadou v polohach 00000. Tim je odeéten nulovy odpor
dekady u vSech méteni.

Me¢ti se v poradi od dekady snejnizsi vahou (obvykle od nejvétsSich R) po dekadu
S nejvyssi vahou. Na kazdém rozsahu se postupuje v potadi 1, 2, 3,... 9, ostatni rozsahy
zustavaji v poloze 0. Pti kazdé¢ zméné rozsahu na DMM provedeme funkci nulovani pfi-
sluSného rozsahu DMM. Dbdme béhem celého méteni, aby nebyl prekro¢en maximalni
ptipustny proud ¢i maximalni ztratovy vykon udany vyrobcem.

Pii méfeni odporti nad 1 MQ je tfeba vénovat zvySenou pozornost tomu, aby svodovy
odpor prili§ neovlivnil kalibraci a aby byl snizen vliv elektrostatického ruseni na mi-
nimum (dostatecny pocet odméri, omezeni pohybu osob v okoli méteni).

9.4.3. Poloautomatizovany zpiisob méreni

Kalibraci dekadovych odport lze vyhodné provadét v poloautomatizovaném systému pfi
pouziti pocitace s vhodnym interaktivnim programem, ktery fidi funkci systémového
multimetru naprogramovaného jako ohmmetr a tiskarnu. Kalibra¢ni postup zistava stejny
jako pfi ,,rucni kalibraci, program nas upozorni, kdy médme piepnout dekadu a jakou
hodnotu odporové dekady nastavit, kdy protocit piepinace a vypocita i nejistotu typu A
pro kazdou méfenou hodnotu a vytiskne tabulku vysledkd.

9.4.4 Kalibrace dekad typu B, Cs a D podle kapitoly 1.

Postupujeme podle doporuceni vyrobce. Ve vétSin€ piipadii nebude pouzito nulovani
véetné nulového odporu dekady, ale jen klasické nulovani DMM pro méfeni R a mize se
stat, ze kalibrace nebude provedena v celém rozsahu dekady, coz musi byt odsouhlaseno
pfedem zakaznikem pfi pfezkoumdni smlouvy a vyzna€eno i1 na kalibraénim $titku a v
kalibra¢nim listu.

Dekady typu B

(s pasivnimi odpory fazenymi v sérii nebo paralelné a prepinanymi pomoci relé, kde
nastavena hodnota je Fizena vypocetni technikou)

Piiklad: presna odporova dekada, naptiklad M — 622 Meatest

Kalibrace se provadi zmétenim jednotlivych z 35 pouzitych etalond R v dekadé a zapsa-
nim jejich hodnoty do pfistroje. Postup pfii kalibraci je nasleduyjici:

e Pomoci klaves T { nastavit kalibrovany etalon,

e méticem odporu zméfit ve ctyfvodiCovém zapojeni jeho hodnotu,

Nastaveni dekady

Dekada se nastavi do funkce R (simulace odporu).

Zakladni kroky kontroly parametrii

¢ kontrola generovaného odporu na svorkach R 4W.

e kontrola generované¢ho odporu na svorkach R 2W.
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Postup kontroly
Nasledujici ¢ast popisuje postup kontroly. Kontrolni body jsou uvedeny v tabulce.

1. Dekada a kontrolni pfistroj se pfipoji k napajeni a nechaji se alespoii jednu hodinu za-
pnuté v laboratofi s teplotou 23 + 2 °C. M¢ti¢ odporu se ptipoji ke svorkam R 4W deka-
dy. Na dekad¢ se nastavi piechod mezi svorkami 4 W < 2 W na hodnotu 10 kQ.

2. Provede se kontrola ptesnosti generovaného odporu ve vSech bodech uvedenych v ta-
bulce.

MEéfi¢ odporu se ptipoji ke svorkdm R 2W dekady. Do hodnoty 10 kQ vcetné propojime
pristroje ¢tyfvodiCove, pro vyssi hodnoty mohou byt propojeny i dvouvodi¢ové. Na
dekad¢ se nastavi pfrechod mezi svorkami 4 W < 2 W na hodnotu 0.

C - Presny simulator teplotnich odporovych snimaci (RTD).

Presny simulator teplotnich odporovych snimact s rozsahem 10 Q az 400 kQ. Presny
RTD simulator, naptiklad M631 Meatest.

Ptesnost funkci Short a Open

Pfi zafazené funkci Short je na vystupnich svorkach dekady zafazen odpor nizsi nez 60
mQ.

Maximalni povoleny proud je 500 mA.

Pti zafazené funkci Open jsou vystupni svorky dekady rozpojeny. Odpor mezi nimi je
vyssi nez 1 GQ. Maximalni povolené $pickoveé napéti na svorkach je 200 V.

Poznamka:

Funkce Short a Open neslouzi jako referencni vztazné body. Nastavend hodnota odporu
simulatoru v celém rozsahu 1,6 mQ az 400 MQ je kalibrovéana absolutné a neni vztaZzena
k poloze Short.

Funkce Short a Open jsou uréeny pouze pro funkéni kontrolu chovani testovaného
pristroje v krajnich mezich méteného odporu

Pti kalibraci se méfi 23 odporil v rozmezi od 30 Q do 200 MQ podle doporuceni vyrobce.

D - pro simulatory odporu, jak se vyskytuji naptfiklad v multifunkénich
kalibratorech,
(napriklad multifunkéni kalibratory M 140, M-142, Meatest)

Multifunkéni kalibrator je vybaven kalibrac¢ni procedurou, ktera umoziuje provést jeho
kalibraci. Pti kalibraci se nastavuji pocatky a strmosti charakteristik jednotlivych rozsaht
Vv piedepsaném sledu. Kalibrace se provadi pouze ovladanim z klavesnice pfistroje.

Principy kalibrace

Kalibraci pristroje 1ze provést:

e CasteCnou pouze u vybranych funkci ve vSech doporuc¢enych bodech
e CasteCnou pouze u vybranych funkci a ve vybranych bodech.
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Uplna kalibrace se sestava z ¢aste¢nych kalibraci v potadi podle kalibraéni nabidky.

Je-1i z MENU kalibrace vybrana pouze n¢ktera polozka, napt. ,,VOLTAGE DC* neni
nutné provést kalibraci vSech rozsahti této funkce podle algoritmu daného kalibra¢nim
postupem.

Neni-li mozné provést novou kalibraci na vSech rozsazich zvolené polozky (neni napt. k
dispozici etalonové méfidlo potiebné presnosti), 1ze potvrdit platnost ptivodnich kalibrac-
nich dat, tj. preskocit aktualni kalibra¢ni bod.

Kalibra¢ni postup funkce odport spoc¢iva v nastaveni pocatku a strmosti stupnice na kaz-
dém podrozsahu. Strmost podrozsahu se kalibruje dvakrat. Prakticky kalibrace vyzaduje
nejprve zméteni deviti internich rozsahovych odpori od 50 Q do 10 MQ se zapsanim
méteného udaje do kalibratoru a naslednym dostavenim koncovych bodia podrozsahii.

Ke kalibraci je zapotiebi kabelovy adaptér Option 70.

Vstup do kalibra¢ni procedury je obvykle chranén kalibracnim koédem.

Kalibrace odporovych rozsahu

Pti kalibraci odporovych rozsahli se vyuzivd obou moznosti kalibrace, jak nastaveni
hodnoty zmétené v kalibracnim bodé etalonovym méfidlem na displeji pomoci kurzoro-
vych Sipek nebo pomoci potenciometru, tak nastaveni jmenovité hodnoty rozsahu na mul-
timetru ovladanim kalibratoru. Pokud je pozadovano vlozit méfenou hodnotu do kalibra-
toru, objevi se u identifikace kalibracniho bodu napis VALUE METER. Format idaje na
displeji kalibratoru je shodny s formatem jmenovité hodnoty kalibra¢niho bodu. Pokud je
pozadovano naopak nastavit ovladanim kalibratoru jmenovitou hodnotu na etalonovém
méiidle, objevi se u identifikace kalibra¢niho bodu napis VALUE. Format udaje na dis-
pleji kalibratoru je obecny.

e V rozsahu 0 az 100 kQ kalibrator kalibrujeme s pfipojenym kabelovym adapté-
rem Option 70, ve ¢tyisvorkovém zapojeni. Na kalibratoru zvolime v kalibraéni
nabidce funkci RESISTANCE,

e na multimetru zvolime funkci méfeni odporu c¢tyisvorkove. Provedeme korekci
nuly multimetru,

e Kkabely ptipojime k vystupnim svorkam kabelového adaptéru,

e multimetrem postupné zméiime a zapiSeme do kalibratoru hodnoty odporu v do-
porucenych kalibracnich bodech. Hodnota se napise pomoci numerické klavesni-
ce, potenciometru nebo pomoci kurzorovych Sipek,

e pro vSechny kalibra¢ni body provedeme dostaveni obvyklym zplisobem. Spravné
nastaveny udaj potvrdime stiskem WRITE,

e v rozsahu 100 kQ az 1000 MQ odpojime kabelovy adaptér Opt. 70 od konektoru
AUXILIARY a etalonovy altimetr pfipojime ke svorkam Hi — Lu na celnim
panelu. Pro vSechny kalibra¢ni body provedeme dostaveni obvyklym zptisobem.
Spravné nastaveny uidaj potvrdime stiskem WRITE.
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10 Vyhodnoceni kalibrace

Pokud neni pii méfeni idaj DMM stabilni, zméfené hodnoty se zaznamenavaji, pocet
odecti pro kazdou hodnotu ovlivni vypocet nejistoty typu A.

V kalibra¢nim listé¢ je potom vzdy uvadén pro kazdou hodnotu nastaveni dekady pouze
prumér naméfenych hodnot (zkorigovanych o zméfené Ro) spole¢né s odhadnutou nejis-
totou pro hladinu pravdépodobnosti 95 %. Pokud je krom¢ uvedeni namétenych hodnot
vyhodnocovéno, zda pfistroj vyhovuje specifikaci, musi byt vzaty v ivahu nejistoty ka-
librace.

V kalibra¢nim listé se uvede, ze hodnota nulového odporu byla pii méteni odectena.

Pokud je znama vyrobcem udéavana specifikace odporové dekady, je mozné provést vy-
hodnoceni kalibrace porovndnim naméfené odchylky se specifikaci uvedenou vyrobcem
kalibrované dekady. Pfi tom musime zuzit toleran¢ni pole o hodnotu nejistoty méfeni
(kalibrace), viz literatura ILAC G-8. Doporucuje se zvétsit ochranné pasmo podle vy-
sledkii predchozich kalibraci. U pasivnich dekad vinutych z manganinu (mangananu,
zeraninu apod.) obvykle postaci ochranné pasmo 20 % ze specifikace.

10.1 Postup vyhodnoceni

Nastavené hodnoty odporu, jim odpovidajici naméfené hodnoty a nejistoty zjisténé
Vv jednotlivych kalibra¢nich bodech jsou uvedeny v kalibra¢nim listu. Zjisténé odchylky
se porovnaji s dovolenymi pfistrojovymi nejistotami zmensenymi o stanovenou nejistotu
meéfeni.

10.2 Postup v pripadé neshody

V ptipadé€, ze kalibrovany pfistroj nevyhovél na nékterém rozsahu pii zkousce zakladni
pfistrojové nejistoty pozadavkiim na néj kladenym, nemtiZze byt oznacen kalibra¢nim $tit-
kem nebo se pouzije Stitek s odkazem na ptisluSné omezeni pouZzitelnosti piistroje nebo
mize byt o jeden stupent zhorSena téida piesnosti, pokud je to odsouhlaseno se zakazni-
kem. (Pokud odchylka ptekroci specifikaci o0 mén¢ nez 50 %). Zména tiidy presnosti mu-
si byt na dekddovém odporu zietelné oznacena.

11 Kalibra¢ni list, oznaceni odporové dekady

11.1 Nalezitosti kalibra¢niho listu

Vysledky méfeni musi byt pfed vydanim pfezkoumavany a schvalovany podle poZadavka
bodu 7.8.1 v CSN EN ISO/IEC 17025:2018.

Vysledky musi byt v kalibracnim listu uvadény piesné, jasné, jednoznacné a objektivné.
Doporucuje se zpracovat vzor kalibraniho listu nalezitosti kalibra¢niho listu, jak jsou
uvedeny v odstavci 7.8.2 Spole¢né pozadavky na zpravy o kalibracich a 7.8.4  Speci-
fické pozadavky na kalibra¢ni listy podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018:

a) titul (napft. ,,Kalibra¢ni list™),

b) nazev a adresu laboratoie,
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C) misto provadéni laboratornich ¢innosti, véetné téch provadénych v zafizenich zakazni-
ka nebo v mistech mimo jeji trvala zafizeni nebo v pii¢lenénych doc¢asnych nebo mo-
bilnich zafizenich,

d) jednozna¢nou identifikaci, Ze vSechny jeji ¢asti jsou soucasti celkového kalibra¢niho
listu a jasnou identifikaci konce,

e) jméno a kontaktni udaje zakaznika,

f) identifikaci pouzité metody, (oznaeni kalibra¢niho postupu) v tomto piipadé¢ KP
4.1.2/10/17,
g) popis, jednozna¢nou identifikaci a je-li to nezbytné, stav polozky,

h) datum pfijeti kalibra¢ni polozky (polozek), pokud je to nezbytné pro platnost a aplika-
ci vysledku,

i) datum (data) provedeni laboratorni ¢innosti,

J) datum vydani kalibra¢niho listu,

K) prohlaseni o tom, ze vysledky se vztahuji pouze ke kalibrovanym polozkam

I) vysledky a v ptipadé¢ potieby jednotky méteni,

m)doplnéni, odchylky nebo vylouéeni z metody,

n) identifikaci osoby (osob) schvalujici zpravu,

0) jednoznaéné oznaceni vysledkl od externich dodavateli- v tomto piipadé se nepied-
pokladaji.

p) nejistotu méfeni vysledku méfeni uvedenou ve stejné jednotce jako méfena veliina
nebo ve vyjadieni relativnim k métené veli¢iné (napf. v procentech),

q) podle Pokynu ISO 99 je kazdy vysledek méfeni obecné vyjadien jako jedina hodnota
méfené veliiny véetné jednotky méfeni a nejistoty méfent,

r) podminky méfeni (véetné napiiklad i podminek prostiedi), pii nichz byla provedena
kalibrace, které¢ maji vliv na vysledky méteni,

s) prohlaseni o tom, jak jsou méfeni metrologicky navazna (viz ptiloha A normy),

t) vysledky pied a po kazdé tpravé nebo opravé, pokud jsou k dispozici,

u) kde je to relevantni, prohlaseni o shodé s pozadavky nebo specifikacemi na konci
zapisu se uvede:

,, Uvedend rozsirenda nejistota mereni je soucinem standardni nejistoty mereni a koeficientu
k, ktery odpovida pravdépodobnosti pokryti priblizne 95 %.

Standardni nejistota méfeni byla urcena v souladu s dokumentem EA- 4/02 a ILAC-
P14:01/2013 .

Doporucuje se vloZzeni prohlaseni uvadé¢jiciho, ze kalibracni list nesmi byt reprodukovan
Jjinak nez v plném rozsahu a pokud K tomu laboratof neda souhlas, mtize zajistovat, ze ¢asti
kalibra¢niho listu nebudou vynaty z kontextu.
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V kalibra¢nim listu pro dekadu provedeni typu A musi byt pro zédkaznika jasn¢ uvedeno,
co je hodnota naméfeného nulového odporu a ze ostatni nastavené hodnoty jsou uvedeny
bez tohoto nulového odporu.

Nastavenda hodnota se sklada z meérenych hodnot, nastavenych na jednotlivych prepinacich,
ke kterym se jedenkrat pripocte odpor Ro.

Kalibracni list nebo kalibra¢ni Stitek nesmi obsahovat zadnd doporuceni tykajici se
kalibra¢niho intervalu kromé¢ piipadii, kdy to bylo dohodnuto se zadkaznikem.

Uvadéni prohlaseni o shodé
Pokud se poskytuje prohlaseni o shod¢ se specifikaci nebo normou, musi laboratot do-
kumentovat pouzité rozhodovaci pravidlo s ptihlédnutim k mite rizika (jako je falesné
ptijeti a faleSné odmitnuti a statistické pfedpoklady) spojené s pouzitym rozhodovacim
pravidlem a toto rozhodovaci pravidlo pouzit.

Pokud je rozhodovaci pravidlo pfedepsano zakaznikem, spravnimi piedpisy nebo norma-
tivnimi dokumenty, dal$i posouzeni tirovné€ rizika neni nutné.

Laboratof musi uvadét prohlaSeni o shod¢ tak, aby takové prohldseni jasné identifikovalo:
¢ na které vysledky se prohlaSeni o shod¢ vztahuje,

e které specifikace, normy nebo jejich ¢asti jsou splnény nebo nejsou splnény,

e zvolené rozhodovaci pravidlo (pokud neni obsazeno v pozadované specifikaci nebo

normg).
V piipad¢ kalibraci odporovych dekad se ptedpoklada, pokud neni se zakaznikem dohod-
nut jinak, pouZiti hodnoceni shody s pozadavky nebo specifikaci podle ILAC-G8.
Pak se doporucuji formulace (podle potieby):
o v§echny namérené hodnoty jsou ve shodé s mezi danou specifikaci (mezemi)

e , pro nékteré 7 namérenych hodnot neni mozné ucinit vyjadreni o shodé se
specifikaci”,

o , nékteré z namerenych hodnot Nejsou ve shodé se specifikacemi “,
e vyjadreni shody se specifikaci (nebo pozadavkem) je zaloZeno na pravdépodobnosti
pokryti 95 % pro rozsirenou nejistotu vysledkit méreni, na nichz je zalozeno rozhodnu

ti o shode"“,

e ,zarizeni je ve shodé s danou specifikaci v namérenych bodech pro danou urover
pravdépodobnosti a ve vitahu k nejistoté méieni.

Akreditovana kalibra¢ni laboratof navic uvede nazev/logo akreditacniho organu, cislo
osvédceni o akreditaci, idaje o opravnéni, na jehoz zaklad¢ je kalibra¢ni list vydan, pro-
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hlaseni, ze kalibracni list nesmi byt bez pisemného schvéleni kalibracni laboratofe roz-
mnozovan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibrac¢ni laboratof kalibraci pro vlastni organizaci, mize byt kalibracni
list zjednodusen, popft. viibec nevystavovan (vysledky kalibrace mohou byt uvedeny napf.
v kalibracni karté¢ odporové dekady nebo na vhodném nosici, napt. v elektronické pame-
ti). I v tomto pifipad€ vSak musi kalibra¢ni laboratof archivovat zdznam o méfeni s uvede-
nymi méfenymi hodnotami.

11.2 Protokolovani
Original kalibra¢niho listu se pfeda zadavateli kalibrace.

Kopii kalibra¢niho listu si ponechd kalibra¢ni laboratof a archivuje ji po dobu minimalné
5 rokil zaroven se zaznamem o meéfeni.

Doporucuje se archivovat zaznamy o méteni a kalibra¢ni listy chronologicky. Vysledky
kalibrace se mohou, v souladu s ptipadnymi podnikovymi metrologickymi dokumenty,
zanaset do kalibra¢ni karty métidla, nebo ukléddat do vhodné elektronické paméti.

11.3 Umisténi kalibra¢ni znac¢ky
Kalibraéni list nebo kalibra¢ni Stitek nesmi obsahovat zadna doporucéeni tykajici se kalib-
racniho intervalu kromé ptipadi, kdy to bylo dohodnuto se zdkaznikem.

Po provedené kalibraci mize kalibra¢ni laboratoi oznacit kalibrovany dekddovy odpor
kalibra¢ni znackou, napt. kalibra¢nim Stitkem. Pokud to neni vyslovné uvedeno v nékte-
rém podnikovém metrologickém predpisu, nesmi kalibra¢ni laboratof uvadét na kalibrac-
ni Stitek datum pftisti kalibrace.

11.4 Neshodna prace

Laboratof musi mit postup, ktery musi uplatiovat v ptipadé zjisténi, Ze jakékoliv hledisko
jejich laboratornich ¢innosti nebo vysledky téchto ¢innosti neodpovidaji vlastnim specifi-
kovanym postupim nebo dohodnutym pozadavkim zakaznika (naptf. vybaveni nebo
podminky prostfedi jsou mimo specifikované meze, vysledky monitorovani nespliiuji
specifikovana kritéria). Takovy postup musi zajist'ovat, Ze:

e jsou urceny odpoveédnosti a pravomoci pfi managementu neshodné prace,

e opatfeni (v€etné zastaveni nebo opakovani prace a zadrzeni zprav, podle potieby)
jsou zaloZena na trovnich rizik, stanovenych laboratofi,

e je provedeno zhodnoceni vyznamu neshodné prace, véetné analyzy dopadu na
ptedchozi vysledky,

e je ucinéno rozhodnuti o pfijatelnosti neshodné prace,
e v pfipadé potieby je upozornén zakaznik a prace je anulovana,
e je stanovena odpovédnost pro povéieni k opétovnému zahajeni praci.

Laboratoi musi uchovavat zdznamy o neshodné praci a opatfenich, jak se uvadi v bodu
7.10.1, body b) az f) normy.
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Kdyz hodnoceni indikuje, Ze by se neshodna prace mohla opét vyskytnout nebo jsou po-
chyby o souladu pracovnich ¢innosti laboratofe s jejim vlastnim systémem managementu,
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musi laboratof zavést ndpravné opatieni.

12 Péce o kalibracni postup

Original kalibracniho postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfi-
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délena ptislusnym pracovniktim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, popft. revize kalibra¢niho postupu je opravnén provadét jeho zpracovatel, zmény
schvaluje vedouci zpracovatele (zpravidla vedouci kalibra¢ni laboratofe nebo metrolog

organizace).

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup

pievzal

vytisk Cislo

obdrzi atvar

jméno

podpis

datum

13.2 Uprava, schvileni

Kalibraéni postup

jméno

podpis

datum

upravil

upravu schvalil

13.3 Revize

strana | popis zmény

zpracoval schvalil

datum
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14  Stanoveni nejistoty méreni (piiklad vypoctu)

Zdroje nejistot.

Pokud laboratot méti dekddu poprvé a nema vysledky kalibrace v minulosti pro toto séri-
ové Cislo, nebo pokud nema Zadné informace o chovani tohoto modelu jako typu, lze to
1ze povazovat za situaci se "slabou pfedbéznou informaci" (viz bod 7.2.2 z GUM).

Hlavnim zdrojem nejistoty méfeni je nejistota vliivem DMM a stanoveni vlivu teploty na
méienou dekadu. Dalsim zdrojem nejistoty mohou byt termonapéti. To 1ze vSak pomérné
jednoduse vyloucit reverzaci méticiho proudu. Pfed zahdjenim méfeni je nutné provést
vynulovani multimetru.

Ptiklady vypoctu nejistoty jsou uvedeny v literatute, naptiklad v:

M 3003 UKAS, priklad K1 Kalibrace odporu (rezistoru) 10 kQ

av.

EA-4/02 M:2013 ptiklad S3 KALIBRACE ETALONU ODPORU O JMENOVITE
HODNOTE 10 KQ

Priklad vypoctu

Jako etalonovy ohmmetr byl pouzit referen¢ni multimetr FLUKE 8508A.
Kalibrace byla provedena v klimatizované laboratofi s teplotou 23 °C + 1 °C.
Pti vypoctu nejistot postupujeme podle smérnice EA 4/02.

Stanoveni nejistoty typu A
Ptiklad je uveden pro jmenovitou hodnotu odporu 300 Q.

Tabulka naméfenych a vypocitanych hodnot:

Meéfieni Ryi Ryi- R, (Ryi - R_X)Z
n Q 0 0?2
1 300,1105 0,000 78 6084 - 1071°
2 300,1081 - 0,001 62 26 244 - 10710
3 300,1102 0,000 48 2304 - 101°
4 300,1094 - 0,000 32 1024 - 1071°
5 300,1086 -0,001 12 12 544 - 10710
6 300,1096 -0,000 12 144 - 1020
7 300,1104 0,000 68 4624 - 10710
8 300,1099 0,000 18 324 - 1010
9 300,1103 0,000 58 3364 - 10710
10 300,1102 0,000 48 2304 - 10710
) 3001,0972 0 58 960 - 100
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Odhad Rx hodnoty métené veli¢iny je dan aritmetickym primérem jednotlivych name-
fenych hodnot Ryi:

R, = 1 >R, =300,10972Q
n

i=1

Vybérova smérodatna odchylka:

n

s(R, )= \/ﬁZ(in ~R, ) =80,93.10°=0,8093 mQ
i=1

Vybérova smérodatna odchylka priiméru je pak:

s(R, )= S(R,) = 0,256 mQ

Jn

Standardni nejistota U(Rx) odhadu Ry je pak rovna vySe uvedené experimentalni sméro-
datné odchylce pruméru:

u(R.)=s(R.) = 0,256 m

Pokud je pocet opakovanych méteni mensi nez 10, tento vzorec by vedl k podhodnoceni
vlivu nejistoty. V tomto ptipadé je hodnota standardni nejistoty u (Rx) stanovena dle
¢lanku 3.2.2. (b) dokumentu EA 4/02.

Stanoveni nejistoty typu B:

Vliv teploty na DMM
Relativni teplotni koeficient etalonového ohmmetru FLUKE 8508 A nemusime uvaZovat,
nebot’ kalibrace i méfeni bylo provedena v jeho doporu¢eném referenénim rozsahu teplot.

Vliv mezni chyby etalonu dRk
Vyrobce referencniho multimetru FLUKE 8508A pro funkci méfeni odporu uvadi
v technické dokumentaci pro rozsah 2 kQ maximalné¢ moznou jednoro¢ni chybu 7,5 ppm
z métené hodnoty +0,25 ppm z rozsahu. Tato chyba je specifikovana pro teplotu okoli
23°C £ 1 °C. Pristroj je kalibrovan pii teploté¢ 23 °C + 1 °C s vysledkem, ze vyhovuje
piislusné specifikaci vyrobce.
Naptiklad pro méfeny odpor Ry = 300 Q, a rozsah 2 kQ, pak tato max. chyba udavana
vyrobcem ¢ini:
+ (7,5 ppm métené hodnoty + 0,25 ppm rozsahu) = 2,25 + 0,5 = 2,75 mQ
Standardni nejistota Uk ma rovnoméerné pravdépodobnostni rozdéleni a pokud rozdil mezi
limitnimi hodnotami pfedstavuje 2 - a, V naSem piipadé¢

2-a=0,055Q,
potom jeji velikost uré¢ime pomoci vztahu:

pro nas piipad:
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uk = 0,001 588 QO = 1,588 mQ

Vliv nejistoty navazani etalonu oRe

Pouzity etalonovy ohmmetr ma v kalibra¢nim listu, pro dany rozsah méteni a danou meé-
fenou hodnotu, uvedenou rozsifenou nejistotu v pro faktor k = 2. (napt. 4,6 mQ). Stan-
dardni nejistota Ue ma normalni pravdépodobnostni rozdéleni a jeji velikost uré¢ime po-
moci vztahu:

\'
U, =—=23mQ
2

RTx - teplotni zmény neznamého odporu dekady

Na zaklad¢ udaji vyrobce dekady bylo odhadnuto, Ze teplotni soucinitel odporu neznamého
odporu méfené dekady nepfesahuje v okoli 23°C hodnotu 10 X 10°%/°C a nejistota stanoveni
teploty v¢etné ohfevu méficim proudem byla (23 + 3) °C, to znamena pro pravouhlé rozloze-
ni slozku nejistoty Utx = 0,03 mV"1,15 = 0,035 mV.

Veli¢ina Odhad Standardni Pravdépodobnostni | Citlivostni Piispévek
nejistota rozdé€leni koeficient K nejistoté
Xi Xi Q u(xi) Q Ci ui(y) mQ
R, 7 o) ol 1 TR, )= 0255
ORk 0 Uk rovnomerné 1 uk = 1,587
ORe 0 Ue normalni 1 Ue= 2,3
Rtx 0 UTx rovnomérné 1 urx=0,035
R R, kombinovana standardni nejistota u(R)

Kombinovana standardni nejistota u(R) odhadu R:

u(R) = Ju? (R, J+u2 +u? = [0,0655+2,52+5,29 = 2,81 mQ

Rozsifena nejistota méfeni:
Rozsifena nejistota méteni U se stanovi vynasobenim celkové standardni nejistoty koefi-
cientem rozsiteni k:

U=k-u(R)=2-2,81=5,62=57mQ

V ptipadég, kdy lze usuzovat na normalni (Gaussovo) rozdéleni namétenych hodnot méte-
né veli¢iny a kdy celkova standardni nejistota je stanovena s dostate¢nou spolehlivosti, je
tieba pouzit standardni koeficient rozsifeni k = 2. Takto stanovena roz§ifena nejistota
odpovidé pravdépodobnosti pokryti 95 %.

Uvadeéni nejistoty v kalibra¢nim listu:

Vysledek (odhadovand hodnota skutecné hodnoty):

R=Rx+2-u(R)=300,11Q+17mQ
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Dodate¢na poznamka, vzdy uvadénd k vysledku méteni mize mit nésledujici formu:
,Uvedena rozsifena nejistota méfeni je soucinem kombinované standardni nejistoty mé-
feni a koeficientu rozsiteni k = 2, coz pro normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti

pokryti cca 95 %. Standardni nejistota méfeni byla urena v souladu s dokumentem EA -
4/02:2013.

15 Validace

Metody pouzité v tomto kalibracnim postupu byly validovany. Doklad o validaci je ulo-
zen v Ceské metrologické spolecnosti.

Zmény proti predchozimu vydani

Tento kalibra¢ni postup byl nové zpracovan s piihlédnutim k novym metrologickym
pfedpisim a normam. Obsahuje piiklad stanoveni nejistoty méfeni pfi kalibraci a validaci
pouzité metody.

Upozornéni

Tento kalibracni postup byl revidovan a posouzen v ramci tkolu rozvoje metrologie, fe-
Seném pro Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi pod &islem
VI11/02/18. Nesmi byt rozmnoZovan ani predavan jinym organizacim bez souhlasu Ceské
metrologické spolecnosti.

Kalibra¢ni postup je tieba povazovat za vzorovy. Doporucuje se organizaci, aby jej pfi-
zpusobila svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni pod-
minky.

Podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018 Vieobecné pozadavky na kompetenci zkusebnich a
kalibra¢nich laboratofi, ¢ast 7.2.1.5 Laboratof musi pfed zavedenim ov¢fit, zda je
schopna tadné provadét tuto kalibraci tim, ze zajisti, Ze je schopna dosahovat pozadované
vykonnosti. Zaznamy o verifikaci se musi uchovavat. Pokud je tato metoda revidovana
vydavajicim orgédnem, verifikace se musi v nezbytném rozsahu opakovat.
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Piiloha

Ukézka, jak robustni mohou byt piepinace v odporové dekadé
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Ukazka provedeni specielni odporové dekady s dratovymi odpory pro Siroké pasmo kmi-
tocta



