P¥iloha ¢. 1

Rozvoj technické zakladny NMS podle jednotlivych obori metrologie

|. Méreni hmotnosti

Vazeni, respektive méfeni hmotnosti je jednim z nejrozSifenéjSich méfeni v technické praxi. Lze
je nalézt ve védeé, vyzkumu, vyrobé, obchodu, sluzbach (kde jde pfedevsim o pfepravu nakladd,
dopravu zasilek) a dale v oblasti ochrany Zivotniho prostfedi a v zemédélstvi. Mé&feni hmotnosti
(vazeni) je také zakladem pro mnoho nepfimych metod méfeni, napfiklad pro chemické analyzy,
védecky vyzkum, biologii, zdravotnictvi. Znaénou ¢ast rozsahu aplikaci pokryva priamyslova vazici
technika, ktera v CR v pomérné kratké dobé prodélala vyraznou technologickou zménu. V tomto
oboru jsou nasleduijici cile:

i. Robotizace kalibraci etalonovych sad zavazi v rozsahu 1 mg az 1 kg.
Termin: 12/2019

ii. RozSifeni méfeni hustoty a objemu pfesnych etalont hmotnosti az do 20 kg.
Termin: 12/2021

Il. Méreni tihového zrychleni

Oblast méfeni tihového zrychleni ma uplatnéni v aplikovanych oborech geologie (zejména
geodézii a geofyzice), pfi feSeni environmentalnich problému a metrologii (vykonové vahy,
navaznost etalonu sily a momentu sily).

V tomto oboru jsou nasleduijici cile:

i. PFedloZeni CMC v ramci mezinarodniho ujednani CIPM MRA pro méfeni tihového
zrychleni a kalibraci absolutnich gravimetru.

Termin: 12/2018

ii. ZpFesnéni statniho etalonu tihového zrychleni.
Termin: 12/2021

Ill. Metrologie elektrickych a magnetickych veli€in

Jednim z kli€ovych oborl méfeni pro velké mnozstvi primyslovych procesu a védnich obort je
méfeni elektrickych a magnetickych veli€in. Mimofadny ekonomicky vyznam ma pfesné méfeni
zejména ve vyrobé, v distribuci a spotfebé elektrické energie, v komunikacich a v dopravé.
Neopomenutelné jsou ale i aplikace v ,neekonomickych® oblastech, napfiklad v oblasti zdravi
a bezpec€nosti. Rychle se rozvijejici oblasti, ktera vyzaduje znacnou metrologickou podporu, je
pfenos a distribuce elektrické energie prostfednictvim inteligentnich siti a novych pfenosovych
linek ultravysokého napéti. DalSi prioritni oblasti je metrologické zajiSténi pro charakterizaci
elektromagnetickych vlastnosti novych a pokrocilych materiall. Rozvoj metrologie elektrickych
veli€in je zaméfen predevsim na dobudovani a modernizaci souboru etalonu a rozSifeni méficich
schopnosti.



Koncepce rozvoje méfeni elektrickych a magnetickych veli€in je rozdélena na dil&i obory:

Metrologie vysokych napéti a proud
Metrologie ss odporu

Metrologie nf stfidavého napéti
Metrologie ss proudu

Metrologie vf elektrickych veli€in
Metrologie stfidavych proud
Metrologie elektrické impedance
Metrologie elektrickych signall
Metrologie elektrického vykonu a prace
Metrologie magnetickych veli¢in

a) V oboru metrologie vysokych napéti a proudu je cilem:

Rozsifit metrologické zajiSténi navaznosti v oblasti vysokého stejnosmérného
napéti az do 100 kV.
Termin: 12/2017

Zpresnit metrologické zajisténi navaznosti poméru stfidavych napéti 50 Hz
navrhem a realizaci systému pro vyhodnoceni chyb méficich transformator napéti
(MTN).

Termin: 12/2018

Zabezpecit metrologii poméru stfidavych proudd pfi kmitoctu 50 Hz v rozsahu
primarnich proudd do 50 KA.
Termin: 12/2021

b) V oboru metrologie ss odporu je cilem:

Zpresnit a rozsSifit schopnosti laboratofe o kalibrace vysokoohmovych odport
a vysokoohmovych mostll s méficim rozsahem 100 kQ az 100 MQ s relativnimi
nejistotami od 0,05-10°.

Termin: 12/2018

Zavést novy obor kalibrace méFic¢l povrchového izolaéniho odporu pro izolaéni
materialy a antistatické textilie.

Termin: 12/2020

c) V oboru metrologie nf stfidavého napéti je cilem:

Vybudovat navaznost stfidavého napéti do kmito¢tu 1 kHz na PJVS.
Termin: 12/2021

d) V oboru metrologie stejnosmeérnych proud je cilem:

Zpfesnit metrologické zajisténi velmi malych ss proudd (< 1 nA).
Termin: 12/2018

Zptesnit metrologické zajisténi proudd v rozsahu 20 A az 100 A.
Termin: 12/20119



e) V oboru metrologie vf elektrickych veli€in je cilem:

RozSifit kmitoCtovy rozsah statniho etalonu vf elektrického vykonu do 50 GHz.
Termin: 12/2019

RozSifeni kmitoCtového rozsahu statniho etalonu vf Cinitele odrazu a pfenosu ze
stavajicich 26,5 GHz na 50 GHz.
Termin: 12/2020

Rozsifeni kmitoctového rozsahu statniho etalonu intenzity vf elektromagnetického
pole do 40 GHz.
Termin: 12/2021

f)  V oboru metrologie stfidavych proudu je cilem:

Rozsifit méreni stupnice AC-DC diference proud( v rozsahu 10 mA az 1 A az do
kmito&tu 1 MHz.
Termin: 12/2020

g) V oboru metrologie elektrické impedance je cilem:

Vyvoj a realizace digitalnich vzorkovacich dvouparovych impedanénich mustk{ pro
extrémni hodnoty impedance v plné komplexni roviné pro oblast elektrochemie
(konduktometricka spektrometrie).

Termin: 12/2019

Vyvoj a realizace digitalnich vzorkovacich impedanénich mustkd pro kalibrace
etalond impedance pod 10 Q v pIné komplexni roviné do 100 kHz.
Termin: 12/2020

Vyzkum moznosti realizace primarni metrologické navaznosti etaloni impedance
v oblasti mezi LF a RF kmitocty v oblasti 20 kHz az 100 MHz.
Termin: 12/2021

h) V oboru metrologie elektrickych signalu je cilem:

Rozsifit digitalni méfeni faze pro kmito¢tovou oblast do 100 MHz.
Termin: 12/2019

i) V oboru metrologie elektrického vykonu a prace je cilem:

Zpresnit metrologické zajisSténi méfeni elektrického vykonu pomoci digitalnich
vzorkovacich metod pro kmito&ty nad 1 kHz.
Termin: 12/2018

Vybudovat metrologické zabezpeceni pro kalibrace méfidel fazoru (PMU).
Termin: 12/2021

i)V oboru metrologie magnetickych veli¢in je cilem:



i.  Vypracovat analyzu moznosti zajiSténi navaznosti etalonli magnetického toku na
primarni etalony elektrickych veli€in.
Termin: 12/2020

IV. Metrologie v chemii a biologii

Metrologie v chemii (metrologie latkového mnozstvi) zasahuje napf. do petrochemie, zemédélstvi,
potravinarstvi, zpracovani odpadl, zdravotnictvi, klinické biochemie, ale inapf. do hutniho
primyslu, kde produkce sméfuje k vyrobé vysoce kvalitnich materiald podminéné Spickovou
méfici technikou. V této oblasti bude metrologie vyuzivat decentralizovany systém metrologického
zabezpedeni. V CMI je volena cesta relativné Gzké specializace.

Koncepce rozvoje metrologie v chemii a biologii je rozdélena do oblasti:
a) Metrologie plynnych smési
b) Metrologie fyzikalné chemickych veli¢in

a) V oblasti metrologie plynnych smési jsou hlavni cile zaméfeny na:

i. vybudovani pracovisté pro analyzu vySSich uhlovodikd v zemnim plynu (pro
uhlovodiky az do C12) vCetné zajiSténi gravimetrické pfipravy jejich referenénich
materiall
Termin: 12/2018

ii. vypracovani metody pro analyzu a gravimetrickou pfipravu referenénich materiald
zemniho plynu s obsahem vodiku a kysliku
Termin: 12/2019

b) V oblasti metrologie fyzikalni chemie je cilem:

i. Vyhlaseni statniho etalonu elektrolytické konduktivity v rozsahu (0,01 - 10) S'm™.
Termin: 12/2018

ii. Vyhlaseni statniho etalonu na principu coulometrie pro oblast latkové mnozZstvi.
Termin 12/2021

V. Metrologie pratoku a objemu tekutin

Do tohoto vyznamného oboru spada méfeni pratoku a objemu kapalin a zkapalnénych plynu
(zejména voda, kapalné potraviny, ropa, ropné produkty a dalsi). V oblasti plynu je to zejména
méreni proteCeného objemového nebo hmotnostniho mnozstvi plynu, pratoku plynu a také
anemometrie. Navazna méfeni v CR se vyznamné tykaji regulované sféry.

a) Metrologie prutoku a objemu kapalin
i. RozSifeni rozsahu laboratofe primarni metrologie pratoku a proteklého mnozstvi

vody Vv oblasti prutoku a teploty, sniZeni nejistoty méfeni
Termin: 12/2019



ii. Vybudovani mobilni sady sekundarnich etalon( pro zabezpecéeni zkouSek v oblasti
certifikace méficich systému pro kontinualni a dynamické méfeni mnozstvi kapalin
jinych nez voda a v oblasti ovéfovani a certifikace vydejnich stojant CNG.
Termin: 12/2021

b) Metrologie pratoku a objemu plynu

i. Realizace statniho etalonu v oboru anemometrie na principu tazeného voziku
v rozsahu (0,05 - 0,5) m/s.
Termin: 6/2018

ii. Realizace statniho etalonu v oboru pratok plynu zvaného Bell Prover v rozsahu
pritoku (1 - 250) m%h s nejistotou méfeni mensi nez U=z = 0,10 %.
Termin: 12/2018

iii. Realizace statniho etalonu v oboru pritok plynu vrozsahu minimalné (0,04 -
4) m®/h s nejistotou méfeni mensi nez U=z = 0,10 %.
Termin: 12/2021

VI. Metrologie teploty, vihkosti a termalnich veli€in

Méreni teploty je dulezité pro Sirokou $kalu oblasti a aplikaci v priimyslu (metalurgie, chemie
a biochemie, kvantova vypocetni technika), ve zdravotnictvi a v Zivotnim prostfedi (monitorovani
a poskytovani klimatu a klimatické zmény v ovzdusi, plidy a vody). Tento obor v CR zajistuje
metrologické sluzby v oblasti kontaktniho i bezkontaktniho méfeni teploty, kalibrace teplomérd,
kalibrace celych méficich fetézcli, obdobné pak iv oboru vlhkosti. S oborem teploty
bezprostiedné souvisi také metrologie tepla (energie) a termofyzikalnich vlastnosti materialu.
Koncepce rozvoje méfeni tepelné-technickych veli€in je rozdélena do nasledujicich zakladnich
kategorii.

a) Kontaktni termometrie

b) Bezkontaktni termometrie

c) Mérfeni vlihkosti pevnych latek a plynu

d) Mérfeni termofyzikalnich vlastnosti materiala

a) V oboru kontaktni termometrie je cilem:

i. Vybudovani systému mezilehlych a alternativnich bodd pro realizaci teplotni
stupnice v rozsahu od trojného bodu argonu do bodu tuhnuti médi.
Termin: 12/2018

ii. Rozvoj metrologie méfeni povrchové teploty uzivatelsky definovanych materialt do
850 °C.
Termin: 12/2018

b) V oboru bezkontaktni termometrie je cilem:
i. Zabezpeceni metrologické charakterizace termografickych systému pro detekci

unikud plynu.
Termin: 12/2018



ii. Rozsifeni rozsahu kalibrace bezkontaktnich snimacl teploty a termoelektrickych
¢lanku do 2500 °C.
Termin: 12/2020

c) V oboru méfeni vihkosti pevnych latek a plynu je cilem:

i. Vybudovani laboratofe pro méfeni rosného bodu vys$sich uhlovodiku
Termin: 12/2020

ii. Vybudovani primarniho etalonu vihkosti v pevnych latkach na gravimetrickém
principu.
Termin: 12/2021

d) V oboru termofyzikalnich vlastnosti materiala je cilem:

i. Vybudovani primarniho zafizeni pro méfeni tepelné vodivosti metodou chranéné
topné desky (GHP) v rozsahu teplot (0 - 100) °C.
Termin: 12/2018

ii. RozSifeni teplotniho rozsahu méfeni tepelné kapacity a méreni tepelnych efektd pro
pevné latky akapaliny pomoci aplikace diferenéni skenovaci kalorimetrie.
Termin: 12/2020

iii. Metrologické zajiSténi navaznosti méfeni délkové roztaznosti pevnym latek pfi
vysokych teplotach az do 1000 °C.
Termin: 12/2021

iv. Vyvoj referenénich material(l pro méfeni tepelné vodivosti a tepelné kapacity.
Termin: 12/2021

VII. Koncepce rozvoje metrologie akustiky a kinematiky

Rozvoj metrologie akustickych a kinematickych veli¢in bude zaméfen nejen do standardnich
oblasti, jako je prumysl, doprava nebo zdravotnictvi, ale v pfipadé akustiky i do oblasti uméni,
multimédii, komunikacénich technologii i modernich technologii zabavniho priimyslu tak, aby se
metrologické moznosti pfizpUsobily poptavce po metrologickych sluzbach i v téchto oborech.
Koncepce rozvoje akustiky a kinematiky je rozdélena na dvé zakladni ¢asti, metrologii akustiky
a metrologii kinematiky.

a) V oboru metrologie akustiky je planovano:

i. Navrh akonstrukce nového automatizovaného méficiho systému pro kalibrace
a ovérovani méficich mikrofonl, zvukomérl a akustickych kalibratorl, splfujiciho
parametry, které pozaduje aktualizovana verze normy IEC 61672-rev. 2014.
Termin: 12/2017

ii. Zavedeni porovnavaci méfici metody dle CSN 61094-5 pro kalibraci mikrofon(
v tlakovém poli mikrokomarky s piezoelektrickym budic¢em.
Termin: 6/2018



iii. Zavedeni méficich metod pro méreni citlivosti pracovnich i komerénich mikrofonu

ve volném poli s vyuzitim impulsni metody apro méfeni jejich smérovych
charakteristik, pfipadné dalSi akusticka nebo elektroakustickd meéfeni
s pfihlédnutim k novym zpusobum pFenosu akustické informace digitalnim
formatem.

Termin: 12/2020

¢) V oboru metrologie kinematiky je planovano:

i. Tvorba metodiky a navrh a konstrukce méficiho systému pro kalibrace vyzafovacich

parametr detektor( optickych rychloméru
Termin: 12/2018

ii. Analyza potfeb a metod a zavedeni oboru metrologie satelitni navigace pro oblast

kinematickych veli€in.
Termin: 12/2019

VIIl. Metrologie sily a momentu sily

Potfeba metrologickych sluzeb v t&chto oborech odpovida situaci pramyslu v CR. Nadale ubyva
tézkého strojirenstvi a hutnictvi, tudiz také velkych siloméra a velkych méfidel momentu sily.
Naopak dalSi narust pozadavku na kalibraci je zaznamenan u méfidel nizSich jmenovitych
rozsahu, pouzivanych pro montazni prace na vyrobnich linkach apod. Takové snimace sily
a momentu sily nachazeji uplatnéni hlavné v automobilovém a elektrotechnickém primysiu,
jejichz dalSi rozvoj v pristich letech Ize predpokladat. Ve stavebnictvi jsou pozadavky stalé
a rozSifovani pozadavku na metrologické vykony nepfedpokladame.

Koncepce rozvoje metrologie sily a momentu sily je rozdélena na dvé zakladni ¢asti:

a) Metrologie sily

b) Metrologie momentu sily

a) V oboru metrologie sily je cilem:

Pfiprava na vyhlaseni etalonu sily ESZ 10 N statnim etalonem.
Termin: 12/2019

b) V oboru metrologie momentu sily je cilem:

Pfiprava na vyhlaseni etalonu momentu sily EZMS 10 N-m statnim etalonem.
Termin: 12/2017

. Zpfesnéni primarniho etalonu momentu sily EZMS 1 kN-m pomoci nahrady

valivych lozisek uloZzeni ramena vzduchovym loziskem s cilem dosahnout hodnot
CMC na 1-10*“.
Termin 12/2021



IX. Metrologie ionizujiciho zareni

Obor metrologie ionizujiciho zafeni se uplatfiuje v mnoha oblastech pramyslu, aplikovaného
vyzkumu a ochrany Zivotniho prostfedi a je nepostradatelny zejména pro zdravotnictvi a jadernou
energetiku. Smyslem navrzenych cilll je zajisténi metrologickych potieb, které vyplynou z rozvoje
téchto oblasti.

i. Rozs$ifeni méficich schopnosti statniho etalonu v oblasti zachytovych nuklid
s energii zarfeni X (20 - 100) keV.
Termin: 12/2018

il. Priprava vyhlaseni statniho etalonu pfikonu fluence tepelnych neutronu, ktery je
nezbytny pro ovéfovani a vyvoj novych detektord, resp. dozimetr neutrona.
Termin: 12/2019

iii. Studie moznosti zavedeni metrologie neutronl v energetické oblasti fadu stovek
MeV pro potfeby urychlovaCovych provoza vyuzivanych ve zdravotnictvi
a pramyslu.
Termin: 12/2020

iv. Vybudovani komplexniho pracovisté pro méreni s kapalnymi scintilatory pro ucely
méfeni radionuklidd s velmi kratkym poloCasem rozpadu pro medicinské ucely.
Termin: 6/2021

V. Zprtesnovani jadernych dat vybranych radionuklidd a standardizace spekter zareni
beta.
Termin: 12/2021

X. Nanometrologie

Cilem je rozvoj metod pro méfeni rozmérl a dalSich fyzikalnich veli€¢in s rozliSenim v fadu
nanometrd, zejména v oblasti zlepSeni metrologické navaznosti pro méfeni veli€in vyuzivanych
v nanotechnologiich, jako jsou sila a mechanické vlastnosti (MEMS, nanokompozity), rozlozeni
teploty a elektrickych veli€in (mikroelektronika) a optickd odezva (solarni ¢lanky, fotonika).
Metrologicka navaznost v téchto oborech je pomérné komplikovana a omezeni moznosti méfici
techniky a souvisejici metodologie tak ¢asto brani pfechodu z faze vyzkumu a vyvoje do oblasti
prumyslovych aplikaci.

Pro obdobi 2017-2022 se jedna o nasledujici cile:

i. Stanoveni lokalnich mechanickych a elektrickych vlastnosti s prostorovym
rozliSenim lepSim nez 1 nm.
Termin: 12/2017

iii. Zavedeni optické analyzy lokalnich chemickych vlastnosti s vyuZitim mikro-
skopickych technik.
Termin: 12/2018

iv.  Vyvoj numerickych nastroji pro multisenzorova méreni v nanometrologii.
Termin: 12/2020



XI. Metrologie tlaku a vakua

Obor je vyznamny pro celou fadu prumyslovych aplikaci, zdravotnictvi, ochranu zivotniho
prostfedi. Zejména obor vakua je kliCovy pro zajisténi provozu pokrocilych technologii. Projevuje
se zde znatelny trend rlstu poZadavku na metrologické zajisténi v ¢im dal vy§§im vakuu. V oblasti
metrologie tlaku a vakua je zamérem zlepSovat nejistoty statnich etalonl, rozSifit technickeé
parametry primarni etalonaze, zvysit automatizaci méfeni a vypoCtd areagovat na noveé
pozadavky klic¢ovych obor(, napf. plynarenstvi.

V oboru metrologie tlaku a vakua je cilem:

i. Zpresnéni statniho etalonu pfetlaku, podtlaku a absolutniho tlaku v plynném médiu
pomoci vyvoje nové teplotné inaktivni zakladny etalonu.
Termin: 12/2017

ii. Zpfesnéni statniho etalonu vakua v podtlaku a pretlaku v plynném médiu do
15 kPa pomoci odruseni atmosférickych fluktuaci vyvojem nového hermetického
systému.

Termin: 12/2019.

iii. Metrologické zajisténi primarni etalonaze vakua v oboru stfedniho vakua v rozsahu
od 0,01 Pa az do minimalné 5 Pa véetné konstrukce a charakterizace etalonu.
Termin: 12/2020

iv. Metrologické zajisténi primarni etalonaze vakuovych He netésnosti v rozsahu pod
1-1078 Pa-m?%s.
Termin: 12/2021

v. Zpfesnéni etalonaze velmi vysokych pfetlakd v olejovém médiu v rozsahu (500 —
700) MPa.
Termin: 12/2022

XIl. Metrologie tvrdosti

Tvrdost jako jedna ze zakladnich mechanickych vlastnosti materiald. V mnoha pfipadech jeji
presné méfeni je kliCovym faktorem pro konstrukci &i zajisténi kvality a dlouhodobé Zivotnosti
vyrobku v technické praxi. V sou¢asné dobé je stale Castéji v fadé primyslovych oborl pouzivana
metoda méfeni mikrotvrdosti. V ndvaznosti na tento trend bude v oboru tvrdosti cilem:

i. RozSireni statniho etalonu tvrdosti Vickers v oblasti mikrotvrdosti.
Termin 12/2019

XIll. Metrologie délky a rovinného uhlu

Jednotka délky jeden metr je odvozena z rychlosti Sifeni svétla. Proto zdroje zarfeni lasery
a pfistroje pracujici s lasery (lasertracker, lasertracer, laserscaner, laserovy interferometr a dalsi)
maji vysokou prioritu v oblasti vyzkumu. Na tyto pfistroje navazuji optické pfistroje a dale
mechanické dotykové pfistroje. Stale vice se vyuzivaji a rozvijeji metody kvantové fyziky, optiky,
dudlezitou roli hraje rozvoj elektroniky a fizeni. Rozsah méfeni délek je velky od méfeni atomovych



mfizek, pfes nano a mikro metrologii, pfes strojirenska méfeni a dale pfes geodetické méfeni az
k méreni kosmickych rozméru.

V posledni dobé nabyva na vyznamu méfeni ne jenom v jedné ose, ale ve dvou a tfech osach -
3D-tfidimensionalni (soufadnicova) metrologie. Ta je zabezpeCovana 3D méficimi stroji,
lasertrackery, optickymi skenery a mnoha dalSimi pfistroiji.

K témto tfem méfenym osam dale pfistupuje méfreni ¢asu. Mnoho pfistroju méfi dobu navratu
odrazeného laserového paprsku a z této doby se uréuje vzdalenost na zakladé znalosti rychlosti
Sifeni svétla. Potfeba souCasného méreni délky a ¢asu vede i k méfeni rychlosti a zrychleni, coz
je vyuzivano napf. u laserovych interferometrt, u méficich pfistrojl rychlosti (optické brany) nebo
napf. pfi méfeni velkych az meziplanetarnich vzdalenosti.

Pod obor méfeni délek patfi i méfeni rozmérd, tvard, odchylek tvarud, drsnosti a vinitosti, méreni
obecnych ploch a v neposledni fadé uhlu. Uhel se méFi a vyhodnocuje na zakladé bud rovinné
a prostorové trigonometrie, nebo pomoci specialnich pfistroju.

Metrologie délky uzce zasahuje do méfeni dalSich veliCin a jednotek jako je tlak (mé&Feni plochy
pistu), rychlost, zrychleni, moment sily a dal$i. Je dulezita v novych technologiich (vyroba nano
vlaken, 3D tisk atd.).

Koncepce rozvoje metrologie délky a rovinného uhlu je rozdélena na ¢asti:

a) Metrologie délky (metrologie 1D, 2D, 3D vzdalenosti, rozmérd, tvarl, odchylek
tvartl a polohy)

b) Metrologie velké délky (velkych vzdalenosti)

c) Metrologie rovinného uhlu

a) V oboru metrologie délky je cilem:

i. Navrh artefaktll pro zajiSténi metrologické navaznosti pro pfistroje pracujici
S rentgenovym zafenim - computed tomografy (CT).
Termin: 12/ 2017

ii. Zajisténi metrologické navaznosti na statni etalon délky, doporuceni postupu
meéfeni k zvySeni presnosti u pfistroju optickych skenerl samostatnych ijako
soucasti soufadnicovych stroja.

Termin: 12/ 2017

iii. ZvySeni pfresnosti méfeni pro pramyslové aplikace pomoci vysoce pfesného
soufadnicového méficiho stroje (konstantni Cast nejistoty 0,3 pm), zajisténi
navaznosti pro 1D, 2D a 3D méfeni.

Termin: 12/2018

iv. Vyvoj optického etalonu kmito€tu pro primarni etalonaz délky a ¢asu.
Termin: 12/2019

v. Zpfesnéni vysledkd a jednoznacné vyjadfeni odchylek tvaru na optickych,
dotykovych méficich strojich i na skenerech
Termin: 12/ 2019,

vi. Tvorba metodiky, navrh a konstrukce etalonazniho systému pro kalibrace
vyzafovacich parametrl detektorl optickych rychlomérl — optickych bran (ve
spolupraci s oddélenim kinematiky a v navaznosti na jejich ukol)

Termin: 12/ 2019
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vii.Zpfesnéni metrologické navaznosti pro oblast strojirenstvi - 1D méfeni priméru
a délek na délkomérech s optickym odecitanim.
Termin: 12/2020

viii. RozSifeni méfeni a kalibrace méfeni drsnosti povrchu na tvarovych plochach
(koule, valce apod.).
Termin plnéni 2020, oddélni 8013.

ix. Vyhodnoceni metrologickych charakteristik a pfiprava primarniho etalonu na
principu optickych hodin zaloZenych na iontu 1'*Yb* a pfiprava na vyhlaseni statnim
etalonem.

Termin: 12/2021

b) V oboru metrologie velké délky je cilem:

i. ZvySeni pfesnosti a pfedevsim operativnosti na statnim etalonu velkych délek
pomoci totalni stanice Leica MS 50 na geodetické zakladné.
Termin: 12/2017

¢) V oboru metrologie rovinného uhlu je cilem:

i. RozSifeni statniho etalonu o generator malych ahlG pro kalibraci pfesnych auto-
kolimatora.
Termin: 12/2018

ii. RozSifeni statniho etalonu o pfesny rotacni stul.
Termin: 12/2021

d) V oboru metrologie uréeni polohy je cilem:

i. Vyvoj etalonu polohy pro ur€eni polohy ze systému GNSS pohybujicich se objektu.
Termin: 6/2021

ii. Tvorba metodiky, navrh a konstrukce etalonazniho systému pro kalibrace
vozidlovych jednotek vyuZivajicich GNSS.
Termin: 12/2020

iii.  Tvorba metodiky, navrh a konstrukce etalonazniho systému pro kalibrace
jednotek vyuzivajicich GNSS pro ur€eni polohy UAV / RPAS.
Termin: 12/2021

XIV. Metrologie optickych veli¢in

Radiometricka a fotometrickd méfeni jsou dullezitd pro Sirokou Skalu prumyslovych odvétvi
a aplikaci, vC€etné osvétleni, polovodi¢ové techniky, fotovoltaiky, optické komunikace,
automobilového pramyslu, sledovani zmén klimatu ad. Spektralni rozsah méfenych veli€in je (200
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nm - 50 000) nm. Toto vymezeni respektuje ¢lenéni oboru postupné ustalené v ramci CCPR BIPM
a nasledné v databazi KCDB CIPM.
Koncepce rozvoje metrologie optickych veli¢in zahrnuje nasledujici oblasti:

a) Opticka radiometrie detektort optického zareni

b) Opticka radiometrie zdroju optického zareni (spektralni emise zdroji optického
zafeni)

c) Fotometrie

d) Mérfeni spektralnich parametrt optickych materiald

e) Mérfeni barev a ostatnich spektralné-integralnich parametrd optickych material

f) Vlaknova optika

a) V oboru optické radiometrie detektort optického zareni je cilem:

i. Vyvoj absolutnich primarnich detektord pro vidknovou telekomunikaéni spektralni
oblast zalozenou na aplikaci nanovlaknovych kryogennich litografickych
bolometrl s nejistotou na arovni 0,1 % relativné.

Termin: 12/2019

Ii. Zajisténi metrologické navaznosti detektorl nizkych fotonovych tokl a fotonovych
Citacu pro kvantovou optiku kvantové, zajisténi mezinarodni ekvivalence méfeni
na urovni BIPM CCPR (nejistota méfeni na urovni 0,5 % relativné).

Termin: 12/2020

iii. Realizace prvnich experiment( v oblasti absolutni primarni kryogenni radiometrie
pro infraGervené spektrum (5 — 50) um.

Termin: 12/2021

b) V oboru optické radiometrie zdroju optického zafeni (spektralni emise zdroju optického zareni
je cilem:

i. Vybudovani aparatury pro charakterizaci CCD a diodovych spektroradiometrd
v pasmu 200 nm hlediska jejich linearity, interniho a externiho rozptyleného
svétla, relativni a absolutni kalibrace odezvy zaloZzené na kombinaci OPO
laditelnych kvazikontinualnich laserd a novych typu kontinualnich pfenosovych
etalonovych zdroju optického zafeni.

Termin: 12/2018

b) V oboru fotometrie je cilem:

i. Zavedeni novych typl pfenosovych etalon( svitivosti a celkového svetelneho toku
zalozené na LED zdrojich do metrologického schématu navaznosti veli¢in CMI
Termin: 12/2020

ii. Zavedeni méfeni a kalibraci v oblasti zobrazovaci fotometrie.
Termin: 12/2022
C) V oblasti méfeni spektralnich parametrli optickych materialu je cilem:

I. Vybudovani automatizované kalibra¢ni aparatury pro méreni retro-reflexnich
materialu pro vodorovna a vertikalni dopravni znaceni
Termin: 12/2020
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d) V oblasti méfeni barev a ostatnich spektralné-integralnich parametrd optickych materiald je
cilem:

i. Vybudovani vlastni primarni aparatury CMI pro méfeni zrcadlového lesku
optickych materialt na dUrovni nejistoty 1,GU.

Termin: 12/2021

XV. Metrologie softwaru

Validace metrologického softwaru patfi mezi zakladni procesy pfi schvalovani typu meéficich
pristroji dle smérnice MID. Software se dostava do stale vét§iho mnozstvi méficich pristrojl
napfi¢ jednotlivymi obory a nabyva na stale vétsi dulezitosti. Je proto nezbytné vytvofit pevnou
zakladnu pro realizaci funkéniho testovani a podminky k dalSimu vyvoji novych testovacich
metodik vzhledem k nové nastupujicim technologiim, které zacinaji byt implementovany v praxi.
V ramci validace metrologického softwaru probihaji zkousky dle pfirucky WELMEC Software
Guide 7.2 2015 ovéfujici, Ze méfidlo splfiuje zakladni poZadavky podle miry souvisejiciho rizika
tak, aby byla zajisténa pozadovana urover ochrany.

V oblasti metrologického softwaru jsou hlavni cile zaméreny na:

i. Rozvoj technické Ilaboratofe pro pokrocCilé metody ovéfeni funkénosti
metrologického softwaru v méficich pfistroja typu P.
Termin: 12/2017

i. Rozvoj technické laboratofe na funkEni ovéfovani metrologického softwaru
meéficich pfistroj typu U.
Termin: 12/2018

iii. Zavedeni dalSich metodik posuzovani metrologického softwaru a implementace
doplriikovych pozadavkl na konkrétni méfici pFistroje dle prislusnych norem.
Termin: 12/2019

XVI. Metrologie ¢asu a frekvence

V oboru metrologie ¢asu a kmitoctu je cilem:

i. Zajisténi velmi pfesného navazovani frekvence s vyuzitim signalt
geostacionarnich systémd SBAS.
Termin: 12/2018

ii. Zavedeni Casového transferu s vyuzitim signalu druzicovych systéma BEIDOU a
IRNSS a dalSi rozvoj vyuziti systém( GALILEO a EGNOS.
Termin: 12/2019

iii. Zavedeni kompozitni Casové stupnice na zakladé kvantovych zdroji ¢asu a

frekvence dostupnych v CR.
Termin: 12/2021
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