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Abstract 

The aim of my diploma thesis was programming of systems for measuring AC, DC and 

impedance measurements. Each measuring system measures selected characteristics of 

current amplifier with controllable amplification DACA_N. Control programs I have created 

in Agilent VEE Pro 9.2. The measured data are stored to executable files in MS Excel for 

further processing. With created measurement programs I made measurements of eight 

current amplifiers. The results of individual measurements I compiled into graphs and 

compared with each other circuit characteristics of amplifiers. Then there is described 

controlling and connection of current amplifier and its construction. At the end the diploma 

thesis describes amplifiers with the worst and the best measured circuit characteristics. The 

measured values show that the amplifier DACA_N with slight differences works by 

theoretical assumptions and measurement systems suggested by me work with no problem. 

Key words: DACA_N, Differential current amplifier, Measuring system, Vee Pro 9.2, Offset, 

Gain, GPIB, Inverting, Non-inverting  
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tǊƻƘƭłǑŜƴƝ 

tǊƻƘƭŀǑǳƧƛΣ ȌŜ ǎǾƻǳ ŘƛǇƭƻƳƻǾƻǳ ǇǊłŎƛ ƴŀ ǘŞƳŀ aƻŘŜƭƻǾłƴƝ ŘƛŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ 

ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ jsem vypracoval ǎŀƳƻǎǘŀǘƴŠ ǇƻŘ ǾŜŘŜƴƝƳ ǾŜŘƻǳŎƝƘƻ ǎŜƳŜǎǘǊłƭƴƝ ǇǊłŎŜ ŀ ǎ 

ǇƻǳȌƛǘƝƳ ƻŘōƻǊƴŞ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȅ ŀ ŘŀƭǑƝŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀőƴƝŎƘ ȊŘǊƻƧǻΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǾǑŜŎƘƴȅ ŎƛǘƻǾłƴȅ Ǿ 

ǇǊłŎƛ ŀ ǳǾŜŘŜƴȅ Ǿ ǎŜȊƴŀƳǳ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȅ ƴŀ ƪƻƴŎƛ ǇǊłŎŜΦ 

Wŀƪƻ ŀǳǘƻǊ ǳǾŜŘŜƴŞ diǇƭƻƳƻǾŞ ǇǊłŎŜ ŘłƭŜ ǇǊƻƘƭŀǑǳƧƛΣ ȌŜ Ǿ ǎƻǳǾƛǎƭƻǎǘƛ ǎ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝƳ ǘŞǘƻ ǇǊłŎŜ 

ƧǎŜƳ ƴŜǇƻǊǳǑƛƭ ŀǳǘƻǊǎƪł ǇǊłǾŀ ǘǌŜǘƝŎƘ ƻǎƻōΣ ȊŜƧƳŞƴŀ ƧǎŜƳ ƴŜȊŀǎłƘƭ ƴŜŘƻǾƻƭŜƴȇƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ 

Řƻ ŎƛȊƝŎƘ ŀǳǘƻǊǎƪȇŎƘ ǇǊłǾ ƻǎƻōƴƻǎǘƴƝŎƘ ŀ ƳŀƧŜǘƪƻǾȇŎƘ ŀ ƧǎŜƳ ǎƛ ǇƭƴŠ ǾŠŘƻƳ ƴłǎƭŜŘƪǻ 

ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǳǎǘŀƴƻǾŜƴƝ Ϡ мм ŀ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ ŀǳǘƻǊǎƪŞƘƻ Ȋłƪƻƴŀ őΦ мнмκнллл {ōΦΣ ƻ ǇǊłǾǳ 

ŀǳǘƻǊǎƪŞƳΣ ƻ ǇǊłǾŜŎƘ ǎƻǳǾƛǎŜƧƝŎƝŎƘ ǎ ǇǊłǾŜƳ ŀǳǘƻǊǎƪȇƳ ŀ ƻ ȊƳŠƴŠ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ Ȋłƪƻƴǻ 

όŀǳǘƻǊǎƪȇ ȊłƪƻƴύΣ ǾŜ ȊƴŠƴƝ ǇƻȊŘŠƧǑƝŎƘ ǇǌŜŘǇƛǎǻΣ ǾőŜǘƴŠ ƳƻȌƴȇŎƘ ǘǊŜǎǘƴŠǇǊłǾƴƝŎƘ ŘǻǎƭŜŘƪǻ 

ǾȅǇƭȇǾŀƧƝŎƝŎh z ǳǎǘŀƴƻǾŜƴƝ őłǎǘƛ ŘǊǳƘŞΣ ƘƭŀǾȅ ±LΦ ŘƝƭ п ¢ǊŜǎǘƴƝƘƻ ȊłƪƻƴƝƪǳ őΦ плκнллф {ōΦ 
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¨ǾƻŘ 

!ǳǘƻƳŀǘƛȊƻǾŀƴł ƳŠǌŜƴƝ Ƨǎƻǳ Ǿ ŘƴŜǑƴƝ ŘƻōŠ ƘƻƧƴŠ ǾȅǳȌƝǾłƴŀ Ƨŀƪ Ȋ ŜƪƻƴƻƳƛŎƪȇŎƘ ŘǻǾƻŘǻΣ ǘŀƪ 

i z ǇǊŀƪǘƛŎƪȇŎƘ ŘǻǾƻŘǻΦ aŠǌŜƴƝ ǇǊƻǾłŘŠƴł ǇƻőƝǘŀőƛ Ƨǎƻǳ ƳƴƻƘŜƳ ǊȅŎƘƭŜƧǑƝ ŀ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾŠƧǑƝ ƴŜȌ 

ƳŠǌŜƴƝ ǇǊƻǾłŘŠƴł ǊǳőƴŠΦ {ŀƳƻȊǌŜƧƳŠΣ ǇƻƪǳŘ ōǳŘŜƳŜ ŎƘǘƝǘ ȊƧƛǎǘƛǘ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ƧŀƪŞ ƴŀǇŠǘƝ ƧŜ ƴŀ 

baterii, ōǳŘŜ ȊōȅǘŜőƴƻǎǘƝ ǾȅǘǾłǌŜǘ ǇǊƻƎǊŀƳ ŀ Ǉŀƪ ǎƛ ȊƳŠǌƛǘ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ ƴŀǇŠǘƝΦ tƻƳƻŎƝ 

ǊǳőƴƝƘƻ ƳǳƭǘƛƳŜǘǊǳ ȊłƭŜȌƛǘƻǎǘ ол sekundΣ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ȊŀōŜǊŜ ŘŀƭŜƪƻ ǾƝŎŜ őŀǎǳΦ !ƭŜ 

ǇƻƪǳŘ ƧƛȌ ȊƳƝƴŠƴŞ ƴŀǇŠǘƝ ōǳŘŜƳŜ ǇƻǘǌŜōƻǾŀǘ ƳŠǌƛǘ ƻǇŀƪƻǾŀƴŠ ǇǌƝǇŀŘƴŠ Řŀǘŀ ǳƪƭłŘŀǘ ŀ 

ȊǇǊŀŎƻǾłǾŀǘΣ ǾȅǇƭŀǘƝ ǎŜ ǾȅǘǾƻǌƛǘ ƻǾƭłŘŀŎƝ ǇǊƻƎǊŀƳ ǇǊƻǾłŘŠƧƝŎƝ ǎŀƳƻǎǘŀǘƴŠ ƳŠǌŜƴƝ ŀ ǾȇǎǘǳǇŜƳ 

ǇǊƻ ƴłǎ ōǳŘƻǳ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴł ŘŀǘŀΦ V ǘŞǘƻ ǇǊłŎƛ ǎŜ ȊŀōȇǾłƳ ǘǾƻǊōƻǳ ǘŀƪƻǾȇŎƘǘƻ ƻǾƭłŘŀŎƝch 

ǇǊƻƎǊŀƳǻΦ .ƻƘǳȌŜƭ ǎŜ őŀǎǘƻ ǳƪłȌŜΣ ȌŜ ƴŜ ǾȌŘȅ ǾǑŜ ŦǳƴƎǳƧŜ ǇƻŘƭŜ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇŎƘ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǻΦ 

 bŀ Ȋŀőłǘƪǳ ƳłƳŜ ǾȅǎǾŠǘƭŜƴȇ ǇǊƛƴŎƛǇ ŦǳƴƪŎŜ ƻōǾƻŘǳ 5!/!ψb ŀ ǇƻǇƛǎ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ 

ƳŠǌƝŎƝŎƘ ŘŜǎŜƪ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇŎƘ Ǿ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƳŠǌƝŎƝŎƘ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘƝŎƘΦ ¢ŀǘƻ ǇǊłŎŜ ƻōǎŀƘǳƧŜ őǘȅǌƛ 

ƻǾƭłŘŀŎƝ ǇǊƻƎǊŀƳȅ ǇǊƻ ƻǾƭłŘłƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƳŠǌƝŎƝŎƘ ǇǊŀŎƻǾƛǑǙΦ tǊǾƴƝ ǇǊƻƎǊŀƳ ƧŜ ǇƭƴŠ 

ŀǳǘƻƳŀǘƛȊƻǾŀƴȇƳ ƻǾƭłŘŀŎƝƳ ǇǊƻƎǊŀƳŜƳ ƪƻƴǎǘǊǳƻǾŀƴȇƳ ƧƛȌ ƻŘ Ǉƻőłǘƪǳ s ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘȅ 

na ǾŜƭƳƛ ƴƝȊƪƻǳ őŀǎƻǾƻǳ ƴłǊƻőƴƻǎǘ ŀ ƻōǎƭǳƘǳ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠΦ ¢ƝƳǘƻ ǇǊƻƎǊamem jsem 

ǇǊƻǾŜŘƭ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝ ƳŠǌŜƴƝ ƴŀ őǘȅǌŜŎƘ ǇǊƻǳŘƻǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőƝŎƘ 5!/!ψbΦ .ƻƘǳȌŜƭ Ȋ ǾȇǎƭŜŘƪǻ 

ǾȅǇƭȅƴǳƭŀ ǎƪǳǘŜőƴƻǎǘΣ ȌŜ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǇǊƻǳŘƻǾŞ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ǳǾƴƛǘǌ 5!/!ψb ǎŜ ǾȊłƧŜƳƴŠ 

ƻǾƭƛǾƶǳƧƝ ŀ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ǘŠŎƘǘƻ ƳŠǌŜƴƝ ōȅƭȅ dosti zkresleny. Z Řǻvodu tohoto 

ȊƪǊŜǎƭŜƴƝ ƧǎŜƳ ǇǌƛǎǘƻǳǇƛƭ ƴŀ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ŘǊǳƘŞƘƻΣ ȊƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴŞƘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ 

ǇǊƻǳŘƻǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǳǾƴƛǘǌ 5!/!ψb ƻŘŘŠƭŜƴŠΦ ¢Ŝƴǘƻ ǇǊƻƎǊŀƳ ƧŜ őŀǎƻǾŠ ƛ ǇǊƻ ƻōǎƭǳƘǳ 

ƴłǊƻőƴŠƧǑƝΦ aŠǌŜƴƝ ǘƝƳǘƻ ǇǊƻƎǊŀƳŜƳ ƴŜǾȅƪŀȊǳƧƝ ȊłǾŀȌƴŠƧǑƝ ƻŘŎƘȅƭƪȅ ƻŘ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇŎƘ 

ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǻΦ ¢ǌŜǘƝƳ ǇǊƻƎǊŀƳ ƻǾƭłŘł ƳŠǌƝŎƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǇǊƻ ǎǘǌƝŘŀǾł ƳŠǌŜƴƝ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ 

ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ŀ ǇƻǎƭŜŘƴƝ őǘǾǊǘȇ ǇǊƻƎǊŀƳ ǎƭƻǳȌƝ ƪ ƻǾƭłŘłƴƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ŀ 

ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ ƛƳǇŜŘŀƴŎƝΦ  

±ǑŜŎƘƴȅ ȊƳŠǌŜƴŞ ƻōǾƻŘƻǾŞ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǘȅǇǻ ƳŠǌŜƴƝ Ƨǎƻǳ ǾȅƴŜǎŜƴŞ 

Řƻ ǇǌŜƘƭŜŘƴȇŎƘ ƎǊŀŦǻ ŀ ƧŜ ȊŘŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǾǑŜŎƘ ƳŠǌŜƴȇŎƘ 

ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻΦ  tǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǘȅǇȅ ƳŠǌŜƴƝ ƧŜ ǾȌŘȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ƴŀƳŠǌŜƴȇŎƘ 

ƻōǾƻŘƻǾȇŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ ŀ ǳǊőŜƴƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǎ ƴŜƧƭŜǇǑƝƳƛ ŀ ƴŜƧƘƻǊǑƝƳƛ ǾȅōǊŀƴȇƳƛ 

vlastnostmi. V ȊłǾŠǊǳ ǘŞǘƻ ǇǊłŎŜ ƧŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ǎƘǊƴǳǘƝ ŀ ǳǊőŜƴƝ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ 

s ƴŜƧƭŜǇǑƝƳƛ ƻōǾƻŘƻǾȇƳƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƳƛΦ 
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1 tǊƻǳŘƻǾȇ ȊŜǎƛƭƻǾŀő 5!/!ψb 

hȊƴŀőŜƴƝ 5!/!ψb [1], [2ϐ ƧŜ ƴłȊǾŜƳ ǇǊƻ őƛǇ ǇƭƴŠ ŘƛŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜΣ ƪǘŜǊȇ 

ǳƳƻȌƶǳƧŜ ŘƛƎƛǘłƭƴƝ ǊŜƎǳƭŀŎƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ 

1.1 LƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇ ƻōǾƻŘ 5!/!ψb 

bŀ ƻōǊłȊƪǳ м.1 je zobrazen ǎŜȊƴŀƳ ǾȇǾƻŘǻ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴŞƘƻ obvodu DACA_N. Z ƻōǊłȊƪǳ ƧŜ 

ǇŀǘǊƴŞ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ 5!/!ψb ƴŀ ŘǾŀ ŘƝƭőƝ ǇǊƻǳŘƻǾŞ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ 5!/!ψ! ŀ 5!/!ψ.Φ bŀǇłƧŜƴƝ 

ƴŀǇŠǘƝ ±{{Σ ±55! ŀ ±. ȊŀƧƛǑǙǳƧŜ ȊŘǊƻƧ 9осом! ώоϐ ƴŀǇŠǘƝƳ -1,65 V pro VSS, +1,65 V pro VDDA 

a 0,35 V ǇǊƻ ±.Φ tƛƴȅ w9{ψ! ŀ w9{ψ. ǇǌƛǇƻƧƝƳŜ ƪ ƴŀǇŠǘƝ ±{{ ǇǌŜǎ ƻŘǇƻǊ ƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ 9,1 kҠΦ 

U Ǉƛƴǻ b/ ƧŜ ƳƻȌƴƻǎǘ ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ ƴŀ ƴŀǇŠǘƝ ±{{Σ ƴŜōƻ ƧŜ ǇƻƴŜŎƘŀǘ ƴŜǇǌƛǇƻƧŜƴŞΦ ½ŀǇƻƧŜƴƝ Ǉƛƴǻ 

GAIN_input sƭƻǳȌƝŎƝŎƘ ƪ ǌƝȊŜƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƧŜ ǊƻȊŜōǊłƴƻ Ǿ kapitole 1.3. 

 

Obr. 1. 1 LƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇ ƻōǾƻŘ 5!/!ψb 
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1.2 ±ƴƛǘǌƴƝ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ƻōǾƻŘǻ 5!/! !κ. 

{ǘǊǳƪǘǳǊǳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇch őłǎǘƝ 5!/! ! i 5!/! . ƭȊŜ ǾȅƧłŘǌƛǘ ƻōǊłȊƪŜƳ мΦнΦ tǊƻ ȊƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴƝ ǎŜ 

ǇƻǳȌƝǾł schematƛŎƪł Ȋƴŀőƪŀ ǳǾŜŘŜƴł ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ мΦоΦ ½łƪƭŀŘŜƳ ƪŀȌŘŞƘƻ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ 

ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ 5!/! ƧŜ ŘǾƻƧƛŎŜ ǇǊƻǳŘƻǾȇŎƘ ŘƛƎƛǘłƭƴŠ ǌƝȊŜƴȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻΦ ±ȊǘŀƘȅ ƳŜȊƛ ǾƴƛǘǌƴƝƳƛ 

ǇǊƻǳŘȅ ŀ ǾƴŠƧǑƝƳƛ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ !I1 a AI2 

Ƨǎƻǳ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝ[1], [2]: 

    (1.1)    (1.4) 

  (1.2)    (1.5) 

  (1.3)    (1.6) 

 

 

Obr. 1. 2 VnƛǘǌƴƝ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ƻōǾƻŘǳ 5!/! !κ. 

 

 

Obr. 1. 3 {ŎƘŜƳŀǘƛŎƪł Ȋƴŀőƪŀ ƻōǾƻŘǳ 5!/! !κ. 
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1.3 tƻǇƛǎ ǌƝȊŜƴƝ ŘƛƎƛǘłƭƴƝho zesƝƭŜƴƝ 

½łƪƭŀŘŜƳ ǌƝȊŜƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǘŠŎƘǘƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ƧŜ о ōƛǘƻǾŞ ǎƭƻǾƻΣ ƧŜƘƻȌ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳƛ ōƛǘƻǾȇƳƛ 

ƪƻƳōƛƴŀŎŜƳƛ ǎŜ ƳŠƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ 5!/! !κ.Φ tǊƻ ǎǇǊłǾƴŞ ǌƝȊŜƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƧŜ ǇƻǘǌŜōƴŞ 

proǇƻƧƛǘ ǌƝŘƝŎƝ ǾǎǘǳǇȅ ǇƻŘƭŜ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝƘƻ ǇǊŀǾƛŘƭŀ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ Ǿ tabulce 1.1Φ tƻƪǳŘ ƴŜǎǇǊłǾƴŠ 

sǇƻƧƝƳŜ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ Ǉƛƴȅ, obvod bude fungovat, ale ȊŜǎƝƭŜƴƝ ōǳŘŜ ƧƛƴŞ ƴŜȌ ƧŜŘƴƻǘƪƻǾŞ.  

WŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǌƝŘƝŎƝ ǾǎǘǳǇȅ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ м.1. 

Tab. 1.1: tǊƻǇƻƧŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǌƝŘƝŎƝŎƘ ǾǎǘǳǇǻ 5!/! !κ. 

! ǌƝŘƝŎƝ ǾǎǘǳǇ л D1_G_A<0> D2_G_A<0> 

! ǌƝŘƝŎƝ ǾǎǘǳǇ м D1_G_A<1> D2_G_A<1> 

! ǌƝŘƝŎƝ ǾǎǘǳǇ н D1_G_A<2> D2_G_A<2> 

. ǌƝŘƝŎƝ ǾǎǘǳǇ л D1_G_B<0> D2_G_B<0> 

. ǌƝŘƝŎƝ ǾǎǘǳǇ м D1_G_B<1> D2_G_B<1> 

. ǌƝŘƝŎƝ ǾǎǘǳǇ н D1_G_B<2> D2_G_B<2> 

 

tƻ ǾȅǎǾŠǘƭŜƴƝ ǇǊƻǇƻƧŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǌƝŘƛŎƝŎƘ ǾǎǘǳǇǻ ƳǻȌŜƳŜ ǇǌŜƧƝǘ ƪ ǾȅǎǾŠǘƭŜƴƝ 

ƻǾƭłŘłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ tǊƻ ƭƻƎƛŎƪƻǳ ƧŜŘƴƛőƪǳ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ǇƻǳȌƝǘ ƴŀǇŠǘƝ ҌмΣср ± ŀ ǇǊƻ ƭƻƎƛŎƪƻǳ л ƴŀǇŠǘƝ 

-1,ср ±Φ .ƭƛȌǑƝ ǾȅǎǾŠǘƭŜƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƴŀ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ōƛǘƻǾȇŎƘ ƪƻƳōƛƴŀŎƝŎƘ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻ 

v tabulce 1.2. 

Tab. 1.2: .ƛǘƻǾŞ ƪƻƳōƛƴŀŎŜ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! 

½ŜǎƝƭŜƴƝ Bit 2 Bit 1 Bit 0 

1   0 

2   1 

3   0 

4   1 

  0 0 

  0 1 

  1 0 

  1 1 
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1.4 hōǾƻŘƻǾł ŦǳƴƪŎŜ ǇǊǾƪǳ 5!/! 

Z ǇǌŜŘŜǑƭŞ ƪŀǇƛǘƻƭȅ ǳȌ ǾƝƳŜΣ Ƨŀƪ ƴŀǎǘŀǾƻǾŀǘ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾł ȊŜǎƝƭŜƴƝ, proto si v ǘŞǘƻ ƪŀǇƛǘƻƭŜ 

ŘŜŦƛƴǳƧŜƳŜ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǇǊƻǳŘǻΣ ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ ǇǊƻǳŘǻ ŎŜƭŞƘƻ ǇǊǾƪǳ ƴŀ ȊǾƻƭŜƴŞƳ 

ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ 

Funkci obvodu ƭȊŜ ǎƘǊƴƻǳǘ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝƳƛ ǊƻǾƴƛŎŜƳƛΦ WŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǇǊƻǳŘȅ ǇƻǳȌƛǘŞ 

v ǘŠŎƘǘƻ ǊƻǾƴƛŎƝŎƘ Ƨǎƻǳ ȊƻōǊŀȊŜƴŞ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ м.2. 

     (1.7) 

     (1.8) 

     (1.9) 

     (1.10) 

ΧΧΦΦ....     (1.11) 

 tǊƻ ǾȅǎǾŠǘƭŜƴƝ ŦǳƴƪŎŜ ƻōǾƻŘǳ Ƨǎƻǳ ǘȅǘƻ ǊƻǾƴƛŎŜ ŘƻǎǘŀőǳƧƝŎƝΦ ½ƳƝƴƛƭ ōȅŎƘ ǎŜ ǇƻǳȊŜ ƻ 

rovnici (1.11). Rovnici (1.11) dostaneme ŘƻǎŀȊŜƴƝƳ ǊƻǾƴƛŎ όмΦтύΣ όмΦфύΣ όмΦмлύ Řƻ ǊƻǾƴƛŎŜ όмΦу). 

V tabulce 1.3 Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴŀ ǾǑŜŎƘƴŀ ŘƻǎǘǳǇƴł ǇǊƻǳŘƻǾł ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǘƻƘƻǘƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜΦ  

Tab. 1.3ΥIƻŘƴƻǘȅ ȊŜǎƝƭŜƴƝ AI 

bŜŘƛŦŜǊŜƴőƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ  !I[-] 1 2 3 4 5 6 7 8 

5ƛŦŜǊŜƴőƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ !I [-] 2 4 6 8 10 12 14 16 

 

1.5 ¢ŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ǇǊǻōŠƘȅ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƘƻ ƳŠǌŜƴƝ ǾȅŎƘłȊŜƧƝŎƝ Ȋ principu funkce 

obvodu 

 Z popsŀƴŞ ŦǳƴƪŎŜ ƻōǾƻŘǳ Ǿ kapitole 1.4 lze odvodit ǇǊƛƴŎƛǇƛłƭƴƝ ǇǊǻōŠƘȅ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƝ ǇǊƻǳŘǻ ƴŀ 

ƻōǊłȊƪǳ мΦп όǇƭŀǘƝ ǇǊƻ ōǳȊŜƴƝ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƘƻ ǾǎǘǳǇǳ ƛƴмύΦ tǌƛ ōǳȊŜƴƝ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƘƻ ǾǎǘǳǇǳ ƛƴн 

Ƨǎƻǳ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ǇǊǻōŠƘȅ ǎǘŜƧƴŞΣ ǇƻǳȊŜ ǾƻŘƻǊƻǾƴŠ ǇǌŜǾǊłŎŜƴŞΦ 
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Obr. 1. 4 ¢ŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ǇǊǻōŠƘȅ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƝ ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ ǇǊƻǳŘǻ ƴŀ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ǾǎǘǳǇǳ ƛƴҌ ƴŀ ǾȇǎǘǳǇ ŀύ LƻǳǘҌ b) Iout- 

 

1.6 ¢ŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ǇǊǻōŠƘȅ ǎǘǌƝŘŀǾŞƘƻ ƳŠǌŜƴƝ ǾȅŎƘłȊŜƧƝŎƝ Ȋ principu funkce 

obvodu 

aŠǌŜƴȇ ƻōǾƻŘ Ǉƻ ŎŜƭƻǳ Řƻōǳ ƳŠǌŜƴƝ ƴŀǇłƧƝƳŜ ǎǘǌƝŘŀǾȇƳ proudem, teoreticky by 

u ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǵǊƻǾƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƳŠƭȅ ōȇǘ ǾȌŘȅ ǊƻǾƴƻōŠȌƴŞ ǇǌƝƳƪȅΦ tǊŀƪǘƛŎƪȅ ŘƻŎƘłȊƝ ƴŀ ǾȅǑǑƝŎƘ 

ŦǊŜƪǾŜƴŎƝŎƘ ƪ poklesu ȊŜǎƝƭŜƴƝΣ ŀ őƝƳ ƧŜ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǾȅǑǑƝ ǘƝƳ ōȅ ƪ ǇƻƪƭŜǎǳ ƳŠƭƻ ŘƻŎƘłȊŜǘ ŘǌƝǾŜΦ 

tǊǻōŠƘȅ ƴŀ ƻōǊłȊƪȅ мΦр ǇƭŀǘƝ ǇǊƻ ōǳȊŜƴƝ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƘƻ ƛ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƘƻ ǾǎǘǳǇǳΣ ǊƻȊŘƝƭ ƧŜ ǇƻǳȊŜ 

ǾŜ ŦłȊƝŎƘ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ мΦсΦ 

 

hōǊΦ мΦ р ¢ŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ǇǊǻōŠƘȅ ȊŜǎƝƭŜƴƝ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƘƻ ƛ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƘƻ ǾǎǘǳǇǳ 
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Obr. 1. 6 ¢ŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ǇǊǻōŠƘȅ ŦłȊƝ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƘƻ ŀ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƘƻ ǾǎǘǳǇǳ 

1.7 ¢ŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ǇǊǻōŠƘȅ ǾǎǘǳǇƴƝ ŀ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ 

aŠǌŜƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝ ŀ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ǇǊƻōƝƘł Ǿ ƴŀǇŠǙƻǾŞƳ ŀ ǇǊƻǳŘƻǾŞƳ ƳƽŘǳΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ 

ǾȅǎǾŠǘƭŜƴȅ Ǿ ƪŀǇƛǘƻƭŜ сΦ ±ǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ǎŜ ƳŠǌƝ Ǿ proudovŞƳ ƳƽŘǳ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ ŀ 

ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ Ǿ ƴŀǇŠǙƻǾŞƳ ƳƽŘǳΦ ±ǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ōȅ ǎŜ ƳŠƭŀ ǇǊƻ ǾǑŜŎƘƴȅ 

ƘƻŘƴƻǘȅ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƳŠƴƛǘ ƳƛƴƛƳłƭƴŠ ŀ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ǇǊǻōŠƘȅ Ƨǎƻǳ ȊƻōǊŀȊŜƴȅ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ мΦтΦ 

¢ŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ǇǊǻōŠƘȅ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ƳŀƧƝ ƳƝǘ ǾŠǘǑƝ ǊƻȊǇǘȅƭ, neȌ u ǾǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ŀ 

Ƨǎƻǳ ȊƻōǊŀȊŜƴȅ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ мΦуΦ 

 

hōǊΦ мΦт ¢ŜƻǊŜǘƛŎƪȇ ǇǊǻōŠƘ ǾǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ǇǊƻ ƻōŀ ǾǎǘǳǇȅ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ (detail) 
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hōǊΦ мΦу ¢ŜƻǊŜǘƛŎƪȇ ǇǊǻōŠƘ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ǇǊƻ ƻōŀ ǾȇǎǘǳǇȅ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ 

1.8 tƻǇƛǎ ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎƪȅ ǇƻǳȌƛǘŞ ǇǊƻ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴł ƳŠǌŜƴƝ 

aŠǌŜƴƝ ǎŀƳƻǎǘŀǘƴŞƘƻ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ 5!/!ψb ƧŜ ǇǊƻǾłŘŠƴƻ ǇƻƳƻŎƝ ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎƪȅ 

ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ ǇŀǘƛŎƛ ǇǊƻ ǾƪƭłŘłƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇŎƘ ƻōǾƻŘǻΦ ¢ǳǘƻ ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎƪǳ ƧǎŜƳ 

Řƻǎǘŀƭ ƻŘ ǾŜŘƻǳŎƝƘƻ ƳŞ ǇǊłŎŜ ŀ ǎƭƻǳȌƝ ǘŀƪŞ k ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ ƴŀǇłƧŜŎƝŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ŀ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǇǊƻǳŘǻΦ 

bŀ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǾȇǎǘǳǇȅ ǇǌƛǇƻƧǳƧŜƳŜ ƳŠǌƛŎƝ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ ǇǊƻǳŘǻΦ 

 

Obr. 1. 9 Deska ǇǌƛǇǊŀǾŜƴł ǇǊƻ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴł ƳŠǌŜƴƝ s őƛǇŜƳ 5!/!ψb 
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bŀ ƻōǊłȊƪǳ м.9 ƧŜ ǾƛŘŠǘ ƧƛȌ ȊƳƛƶƻǾŀƴł ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎƪŀ ǇǊƻ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴł ƳŠǌŜƴƝΦ Vstupy p1, p2 

a ǾȇǎǘǳǇȅ ǇоΣ Ǉп ǎƭƻǳȌƝ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ 5!/! !Φ ±ǎǘǳǇȅ ǇрΣ Ǉс ŀ ǾȇǎǘǳǇȅ ǇтΣ Ǉу ǎƭƻǳȌƝ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ 

5!/! .Φ 5Ŝǎƪŀ ŘłƭŜ ƻōǎŀƘǳƧŜ ǇǌŜǇƝƴŀőŜ ƴŀ ǾǎǘǳǇǳ ƛ ƴŀ ǾȇǎǘǳǇǳΦ bŀ ǾǎǘǳǇǳ ƳǳǎƝƳŜ ǾȌŘȅ 

propojit ǾǎǘǳǇȅ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ (in+ resp. In-) s vstupy desky όƴŀǇǌΦ p1 resp. p2)Φ bŀ ǾȇǎǘǳǇǳ 

ǇǌƛǇƻƧƝƳŜ ǾȌŘȅ ǇƻǳȊŜ ǾȇǎǘǳǇȅ ǇƻǳȌƛǘŞ Ǿ ŀƪǘǳłƭƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝ ƻōŘƻōƴȇƳ ȊǇǻǎƻōŜƳΦ bŜǾȅǳȌƛǘŞ 

ǾȇǎǘǳǇȅ ƳǳǎƝ ōȇǘ ǳȊŜƳƴŠƴȅ όǇǌƛǇƻƧŜƴȅ ƴŀ лύΦ ½ƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴŞ ǎŎƘŞƳŀ ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎƪȅ ƧŜ ƴŀ 

ƻōǊłȊƪǳ м.10. 

 

Obr. 1. 10 ½ƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴŞ ǎŎƘŞƳŀ ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎƪȅ steƧƴƻǎƳŠǊƴŞƘƻ ƳŠǌŜƴƝ őƛǇǳ 5!/!ψb 

 

1.9 tƻǇƛǎ ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎƪȅ ǇƻǳȌƛǘŞ ǇǊƻ ǎǘǌƝŘŀǾł ƳŠǌŜƴƝ 

aŠǌŜƴƝ charakteristik samotnŞƘƻ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ ƧŜ ǇǊƻǾłŘŠƴƻ ǇƻƳƻŎƝ ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎƪȅ 

ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ мΦмн ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ ǇŀǘƛŎƛ ǇǊƻ ǾƪƭłŘłƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇŎƘ ƻōǾƻŘǻΦ ¢ǳǘƻ 

desku jsem dostal od ǾŜŘƻǳŎƝƘƻ ƳŞ ǇǊłŎŜΦ {ƭƻǳȌƝ ǘŀƪŞ ƪ ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ ƴŀǇłƧŜŎƝŎƘ ƴŀǇŠǘƝ 

ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ DACA ŀ ƴŀǇŠǘƝ ǇƻƳƻŎƴȇŎƘ ƻōǾƻŘǻΦ 5łƭŜ ƻōǎŀƘǳƧŜ ǾǎǘǳǇȅ ŀ ǾȇǎǘǳǇȅ 

ǇǊƻ ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳΦ bŀ ƻōǊłȊƪǳ мΦмм ƧŜ ȊƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴȇ ƴłƪǊŜǎ ǇƻƳƻŎƴŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ 

ǾǎǘǳǇǳ ƛƴмΦ bŀ ǾǎǘǳǇ ƛƴм ǇǌƛǾŜŘŜƳe ǾȇǎǘǳǇƴƝ Ǿȇƪƻƴ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳΦ tƻƳƻŎƝ рлҠ odporu je 

ǾȇǎǘǳǇƴƝ Ǿȇƪƻƴ ǇǌŜǾŜŘŜƴ ƴŀ ƴŀǇŠǘƝ ŀ ƴłǎƭŜŘƴŠ ǇƻƳƻŎƝ ǇǌŜǾƻŘƴƝƪǳ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ǇǊƻǳŘ ǇǌŜǾŜŘŜƴ 

ƴŀ ǇǊƻǳŘΦ ½Ɲǎƪŀƴȇ ǇǊƻǳŘ ƧŜ ǇǌƛǾŜŘŜƴ ƴŀ ǾǎǘǳǇ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ 5!/!Φ bŀ ǾȇǎǘǳǇǳ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ƧŜ 

ȊŀǇƻƧŜƴ млл Ҡ ƻŘǇƻǊ ƴŀ ƴŠƳȌ ƳŠǌƝƳŜ ǇƻƳƻŎƝ ŀƪǘƛǾƴƝ ǎƻƴŘȅ ǎǘǌƝŘŀǾŞ ƴŀǇŠǘƝΦ 
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Obr. 1. 11 {ŎƘŞƳŀ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ŘǻƭŜȌƛǘȇŎƘ ǇǊǾƪǻ ǇƻƳƻŎƴŞƘƻ obvodu 

±Ŝ ǎǇƻŘƴƝ őłǎǘƛ ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎƪȅ ƧŜ ǾƛŘƛǘŜƭƴȇ ŦƛŀƭƻǾȇ ŘǊłǘŜƪΣ ǘŜƴǘƻ ŘǊłǘŜƪ Ǉƻ ǇǌƛǇłƧŜƴƝ ǳǇǊŀǾƝ 

ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎƪǳ όǇǌŜƳƻǎǘƝ ǇŀǘƛŎƛ ǇǊƻ ǾƪƭłŘłƴƝ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ 5!/!ψbύ k ȊƝǎƪłǾłƴƝ 

ƪŀƭƛōǊŀőƴƝŎƘ ŘŀǘΦ ½ƝǎƪłǾłƴƝ ƪŀƭƛōǊŀőƴƝŎƘ Řŀǘ programem ƧŜ ǇƻǇǎłƴƻ Ǿ ƪŀǇƛǘƻƭŜ рΦоΦ tǊƻ ƳŠǌŜƴƝ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ƧŜ ǘŜƴǘƻ ŘǊłǘŜƪ ƻŘǇłƧŜƴȇ ŀ Řƻ ǇŀǘƛŎŜ ƧŜ ǾƭƻȌŜƴ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇ 

ƻōǾƻŘΦ tǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ƪŀƭƛōǊŀőƴƝŎƘ Řŀǘ ƳǳǎƝƳŜ ǾȅƧƳƻǳǘ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇ ƻōǾƻŘ Ȋ ǇŀǘƛŎŜ ŀ ǇǌƛǇłƧŜǘ 

ǘŜƴǘƻ ŘǊłǘŜƪ ƴŀ ǾȇǎǘǳǇ ǇŀǘƛŎŜ ǇǌŜŘ млл Ҡ ƻŘǇƻǊ ȊƻōǊŀȊŜƴȇ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ мΦмм. 

 

Obr. 1. 12 5Ŝǎƪŀ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴł ǇǊƻ ǎǘǌƝŘŀǾł ƳŠǌŜƴƝ ǎ őƛǇŜƳ 5!/!ψb 
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1.10 tƻǇƛǎ ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎƪȅ ǇƻǳȌƛǘŞ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎƝ 

aŠǌŜƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴőƴƝŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ ǇǊƻōƝƘł ǇƻƳƻŎƝ ŘŜǎƪȅ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ мΦмп ǎƭƻǳȌƝŎƝ ƪŜ 

ǾƪƭłŘłƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇŎƘ ƻōǾƻŘǻ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ 5!/!ψbΦ ¢ǳǘƻ ƳŠǌƝŎƝ 

desku jsem dosǘŀƭ ƻŘ ǾŜŘƻǳŎƝƘƻ ƳŞ ǇǊłŎŜΦ ¢ŀǘƻ ŘŜǎƪŀ ƴŜƻōǎŀƘǳƧŜ ȌłŘƴŞ ǇƻƳƻŎƴŞ ƻōǾƻŘȅΦ 

{ƭƻǳȌƝ ǇƻǳȊŜ ƪ ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴőƴƝ ǎƻƴŘȅΣ ƴŀǇłƧŜŎƝŎƘ ŀ ǌƝŘƝŎƝŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ƪ ƳŠǌŜƴŞƳǳ 

ȊŜǎƛƭƻǾŀőƛ ŀ ƧŜƧƝ ȊƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴŞ ǎŎƘŞƳŀ ƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴƻ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ мΦмоΦ tǌƛ ƳŠǌŜƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝ 

impedance je zaǇƻǘǌŜōƝ ǳȊŜƳƴƛǘ ǾȇǎǘǳǇȅΦ 5Ŝǎƪŀ ǳȊŜƳƴŠƴƝ ǾȇǎǘǳǇǻ ƴŜǳƳƻȌƶǳƧŜΣ ƧŜ ǘǌŜōŀ 

ȊǊŜŀƭƛȊƻǾŀǘ ǇǊƻǇƻƧŜƴƝ ǎǘǌŜŘƻǾŞƘƻ Ǉƛƴǳ ǾȇǎǘǳǇƴƝƘƻ BNC konektoru s ƧŜƘƻ ōŀƧƻƴŜǘƻǾȇƳ 

ǳȊŜƳƴŠƴȇƳ ǾȇǎǘǳǇŜƳΦ 

 

hōǊΦ мΦмо ½ƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴŞ ǎŎƘŞƳŀ ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎƪȅ ƛƳǇŜŘŀƴőƴƝƘƻ ƳŠǌŜƴƝ őƛǇǳ 5!/!ψb 

 

 

Obr. мΦмп 5Ŝǎƪŀ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴł ǇǊƻ ƛƳǇŜŘŀƴőƴƝ ƳŠǌŜƴƝ ǎ őƛǇŜƳ 5!/!ψb 
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2 Automatizace 

!ǳǘƻƳŀǘƛȊƻǾŀƴȇƳ ƳŠǌŜƴƝƳ ƭȊŜ ƴŀȊȇǾŀǘ ƳŠǌƝŎƝ ǇǊƻŎŜǎΣ ǎ ȌłŘƴƻǳ ƴŜōƻ ƳƛƴƛƳłƭƴƝ ǵőŀǎǘƝ 

na ǌƝȊŜƴƝ őƭƻǾŠƪŜƳ. Automatizaci[4] ƭȊŜ ŘŜŦƛƴƻǾŀǘ Ƨŀƪƻ ǇǊƻŎŜǎ ƴŀƘǊŀȊŜƴƝ őƛƴƴƻǎǘƝ ǇǊƻ őƭƻǾŠƪŀ 

ƴŀƳłƘŀǾȇŎƘ ŀ ǵƴŀǾƴȇŎƘΣ Ƨŀƪ Ǉƻ ŘǳǑŜǾƴƝΣ ǘŀƪ ƛ ŦȅȊƛŎƪŞ ǎǘǊłƴŎŜ ǊǻȊƴȇƳƛ ǇǌƝǎǘǊƻƧƛ ŀ ȊŀǌƝȊŜƴƝƳƛ. 

O ǳǎƴŀŘƴŠƴƝ ǇǊłŎŜ ǎŜ ƭƛŘǎǘǾƻ ǎƴŀȌƝ ǳȌ ƻŘ ǇǊŀŘłǾƴŀΦ !ǳǘƻƳŀǘƛȊŀŎƝ ƭȊŜ ƴŀȊǾŀǘ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ 

ǇǌŜŎƘƻŘ Ȋ ǊǳőƴƝƘƻ ƴŀ ǎǘǊƻƧƴƝ ƻōǊłōŠƴƝΣ ŘŀƭǑƝƳ ǎǘǳǇƴŠƳ ƧŜ ǇǌŜŎƘƻŘ ȊŜ ǎǘǊƻƧƴƝƘƻ ƻōǊłōŠƴƝ 

ǌƝȊŜƴŞƘƻ ƻōǎƭǳƘƻǳ ƴŀ őƝǎƭƛŎƻǾŠ ǌƝȊŜƴŞ ƻōǊłōŠŎƝ ǎǘǊƻƧŜΦ ±ȇǎƭŜŘƪŜƳ ǘƻƘƻǘƻ ǾȇǾƻƧƻǾŞƘƻ ǇǊƻŎŜǎǳ 

ƧŜ ȊǾȇǑŜƴƝ ǇǊƻŘǳƪǘƛǾƛǘȅ ǇǊłŎŜ Ǉǌƛ ǎƴƛȌƻǾłƴƝ ƴłƪƭŀŘǻ ŀ ǵǎǇƻǌŜ őŀǎǳΦ  

2.1 !ǳǘƻƳŀǘƛȊƻǾŀƴŞ ƳŠǌƛŎƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ 

!ǳǘƻƳŀǘƛȊƻǾŀƴŞ ƳŠǌƝŎƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ [5] ƧŜ ǎƭƻȌŜno z ǇǌƝǎǘǊƻƧǻΣ ƧŜƧƛŎƘȌ ǵƪƻƭŜƳ ƧŜ ƴŀǇłƧŜǘ ƳŠǌŜƴȇ 

ƻōǾƻŘΣ ǇƻǎƪȅǘƻǾŀǘ ǌƝŘƝŎƝ ǎƛƎƴłƭȅ ŀ ǎŀƳƻȊǌŜƧƳŠ ȊƝǎƪłǾŀǘ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ ƛƴŦƻǊƳŀŎŜ ƻ ǇǊǻōŠƘǳ 

ƳŠǌŜƴƝΦ yƝŘƛŎƝ ǎȅǎǘŞƳ ƭȊŜ ȊƪƻƴǎǘǊǳƻǾŀǘ ǇƭƴŠ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊƻǾŀƴȇ όƴŜƴƝ ǇƻǘǌŜōŀ ǵőŀǎǘ őƭƻǾŠƪŀ 

na ǌƝȊŜƴƝύ ƴŜōƻ őłǎǘŜőƴŠ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊƻǾŀƴȇ όőƭƻǾŠƪ ǎŜ ǾƝŎŜ őƛ ƳŞƴŠ ǇƻŘƝƭƝ ƴŀ ǇǊǻōŠƘǳ ǌƝȊŜƴŞƘƻ 

procesu). LŘŜłƭƴƝ ƧŜ ǎŜǎǘǊƻƧƛǘ ǇƭƴŠ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊƻǾŀƴȇ ǎȅǎǘŞƳΣ Ǿ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ ǾǑŀƪ ƴŜƭȊŜ 

ŘƻŎƝƭƛǘ ƛŘŜłƭƴƝ ŦǳƴƪŎŜ ǇƭƴŠ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊƻǾŀƴŞƘƻ ǎȅǎǘŞƳǳ ŀ ƴŜȊōȇǾł ƴŜȌ ǎŜǎǘǊƻƧƛǘ őłǎǘŜőƴŠ 

ŀǳǘƻƳŀǘƛȊƻǾŀƴȇ ǌƝŘƛŎƝ ǎȅǎǘŞƳΦ 

aŠǌƝŎƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ Ƨŀƪƻ ŎŜƭŜƪ ƭȊŜ ǊƻȊŘŠƭƛǘ ƴŀ ŘǾŠ őłǎǘƛΣ ƘŀǊŘǿŀǊƻǾƻǳ [5] a 

softwarovou [6]Φ 5ƻ ƘŀǊŘǿŀǊǳ ƭȊŜ ȊŀƘǊƴƻǳǘ ǾǑŜŎƘƴȅ ŦȅȊƛŎƪȅ ŜȄƛǎǘǳƧƝŎƝ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ όƎŜƴŜǊłǘƻǊȅΣ 

ƴŀǇŠǙƻǾŞ ŀ proudƻǾŞ ȊŘǊƻƧŜΣ ǾƻƭǘƳŜǘǊȅΣ ŀƳǇŞrmetry) ǾőŜǘƴŠ ǌƝŘƛŎƝƘƻ ǇƻőƝǘŀőŜ ŀ ǇǊƻǇƻƧŜƴƝ 

ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǇǌƝǎǘǊƻƧǻΦ {ƻŦǘǿŀǊƻǾł őłǎǘ ƻōǎŀƘǳƧŜ ǾƘƻŘƴȇ ǇǊƻƎǊŀƳ ǇǊƻ ǎŜǎǘŀǾŜƴƝ ƻǾƭłŘłƴƝ 

ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǇǌƝǎǘǊƻƧǻ ŀ ŘŀƭǑƝ ǇƻƳƻŎƴŞ ǇǊƻƎǊŀƳȅ ǎƭƻǳȌƝŎƝ ƪ ǳƪƭłŘłƴƝ ŀ ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ ŘŀǘΦ 

 

2.2 Hardware ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ 

Jedna z ƴŜƧŘǻƭŜȌƛǘŠƧǑƝŎƘ őłǎǘƝ ƳŠǌƛŎƝƘƻ ǎȅǎǘŞƳǳ ƧŜ ȊǇǻǎƻō ǇǊƻǇƻƧŜƴƝ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎŜ ƳŜȊƛ 

ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳƛ ǇǌƝǎǘǊƻƧƛ ŀ ǌƝŘƛŎƝƳ ǇƻőƝǘŀőŜƳΦ ± minulosti se ǇǌŜǾłȌƴŠ ǇƻǳȌƝǾŀƭŀ ǎōŠǊƴƛŎŜ 

RS 232 [7] ǇǊƻ ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ ƧŜŘƛƴŞƘƻ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ ƪ ǇƻőƝǘŀőƛΦ tǌƛ ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ ǾƝŎŜ ǇǌƝǎǘǊƻƧǻ ƴŀƧŜŘƴƻǳ 

ƳǻȌŜƳŜ ǇƻǳȌƝǘ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ GPIB [7] a USB [7]. V ŘƴŜǑƴƝ ŘƻōŠ ǎŜ ǘŀƪŞ ǊƻȊƳłƘł ǎǘŀƴŘŀǊŘ LXI [8], 

ƪǘŜǊȇ ƧŜ ȊŀƭƻȌŜƴ ƴŀ 9ǘƘŜǊƴŜǘ ǎǘŀƴŘŀǊŘu a obsahuje vlastnosti jƛȌ ȊƳƛƶƻǾŀƴȇŎƘ ǎōŠǊƴƛŎ. 

tǌŜŘƴƻǎǘƝ L·L ōȅ ƳŠƭŀ ōȇǘ Ǿȅǎƻƪł ǇǊƻǇǳǎǘƴƻǎǘ ǎƝǘŠ ŀ Ǿȅǎƻƪȇ Ǿȇƪƻƴ ƳŠǌŜƴƝΦ 
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5ŀƭǑƝƳƛ ƘŀǊŘǿŀǊƻǾȇƳƛ őłǎǘƳƛ Ƨǎƻǳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǇƻǳȌƛǘŞ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜΦ ¢ŠƳƛǘƻ ǇǌƝǎǘǊƻƧƛ ƳƻƘƻǳ ōȇǘ 

ǇǊƻǳŘƻǾŞ ŀ ƴŀǇŠǙƻǾŞ ȊŘǊƻƧŜΣ ŀƳǇŞǊƳŜǘǊȅΣ ƻǎŎƛƭƻǎƪƻǇȅΣ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊȅΣ ƎŜƴŜǊłǘƻǊȅΦ WŜŘƛƴȇƳ 

ǇƻȌŀŘŀǾƪŜƳ ƧŜ ǇƻŘǇƻǊŀ ȊǾƻƭŜƴŞƘƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀőƴƝƘƻ ǊƻȊƘǊŀƴƝΦ bŜƧƴƻǾŠƧǑƝ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ ƻōǎŀƘǳƧƝ 

konektor pro GPIB i LAN, ǘŀƪ ǇǊƻōƭŞƳ ǎ ǘƝƳǘƻ ǇƻȌŀŘŀǾƪŜƳ ƻŘǇŀŘłΦ 

tƻǎƭŜŘƴƝ ƘŀǊŘǿŀǊƻǾƻǳ őłǎǘƝ ƧŜ ǌƝŘƝŎƝ ǇƻőƝǘŀőΦ tƻƪǳŘ ōȅŎƘƻƳ ƳŠƭƛ ǎōŠǊƴƛŎƛ ȊŀƭƻȌŜƴƻǳ 

na standardu LXI, ƴŜƴƝ ǘǌŜōŀ ȌłŘƴŞƘƻ ȊǾƭłǑǘƴƝƘƻ ǇǌƛǇƻƧŜƴƝΦ tƻőƝǘŀő ǇǌƛǇƻƧƝƳŜ ƪƭŀǎƛŎƪȅ ǇƻƳƻŎƝ 

LAN. V ƭŀōƻǊŀǘƻǌƛ ŀƴŀƭƻƎƻǾŞ ǘŜŎƘƴƛƪȅ ƴŀ ¨ǎǘŀǾǳ ǘŜƭŜƪƻƳǳƴƛƪŀŎƝ C9Y¢ Ǿ .ǊƴŠ ƧŜ ǾȅǳȌƛǘŀ 

ǎōŠǊƴƛŎŜ DtL.Σ ǘŀƪ ƧŜ ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ ƪ ǇƻőƝǘŀőƛ ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴƻ ǇƻƳƻŎƝ ǇǌŜǾƻŘƴƝƪǳ DtL. ƴŀ ¦{.Φ 

2.2.1 DtL. ǎōŠǊƴƛŎŜ 

General Purpose Interface Bus ƧŜ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǇƻǳȌƝǾŀƴƻǳ ǎōŠǊƴƛŎƝ Ǿ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝŎƘ ƳŠǌƝŎƝŎƘ 

ǎȅǎǘŞƳŜŎƘ Ǉƻ ŎŜƭŞƳ ǎǾŠǘŠΦ ½ŀ ǇƻőłǘŜƪ DtL. ƭȊŜ ǇƻƪƭłŘŀǘ ǾȇǾƻƧ ItL. όIŜǿƭŜǘǘ tŀŎƪŀǊŘ 

LƴǘŜǊŦŀŎŜ .ǳǎύ ŦƛǊƳƻǳ IŜǿƭŜǘǘ tŀŎƪŀǊŘ ƻƪƻƭƻ Ǌƻƪǳ мфсрΦ ¦ ItL. ŘƻŎƘłȊŜƭƻ Ǿ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ 

letech k ŘŀƭǑƝƳǳ ǾȇǾƻƧƛ ŀ ŘƻǑƭƻ ƪ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ L99E 488[5] ŀ ƧŜƘƻ ŘŀƭǑƝƳ ƳƻŘƛŦƛƪŀŎƝƳ 

IEEE488.1[5] a IEEE488.2[5]s ǘŜƻǊŜǘƛŎƪƻǳ ǇǌŜƴƻǎƻǾƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ мa.κǎ όǇǊŀƪǘƛŎƪȅ ƻƪƻƭƻ нрл ς

 500 KB/s)Φ bŜƧƴƻǾŠƧǑƝ ƳƻŘƛŦƛƪŀŎƝ ǘƻƘƻǘƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ ƧŜ I{ пууΣ ǳ ƪǘŜǊŞƘƻ ƧŜ ǇǌŜƴƻǎƻǾł 

ǊȅŎƘƭƻǎǘ ŀȌ Řƻ уaōκǎΦ aŜȊƛ ƘƭŀǾƴƝ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ I999 пуу ǇŀǘǌƝΥ 

 aŀȄƛƳłƭƴƝ ŎŜƭƪƻǾȇ ǇƻőŜǘ ƧŜŘƴƻǘŜƪ ȊŀǇƻƧŜƴȇŎƘ ǎƻǳőŀǎƴŠ Řƻ ǎȅǎǘŞƳǳ je 15. 

 aŀȄƛƳłƭƴƝ ŎŜƭƪƻǾł ŘŞƭƪŀ ǎōŠǊƴƛŎŜ ƧŜ нл m. 

 aŀȄƛƳłƭƴƝ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ ƳŜȊƛ ŘǾŠƳŀ ŦǳƴƪőƴƝƳƛ ƧŜŘƴƻǘƪŀƳƛ 2 m. 

 9ƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ǵǊƻǾƴŠ ǎƛƎƴłƭǳ ¢¢[ ό[ <0,8 V, H > 2 V). 

 [ƻƎƛŎƪŞ ǵǊƻǾƴŠ ǎƛƎƴłƭǳ (True-log. 1 = L, False-log. 0 = H) 

tƻƳƻŎƝ DtL. ƪŀōŜƭǳ ǎŜ ǇǊƻǇƻƧǳƧƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ ƪƻƳǳƴƛƪǳƧƝŎƝ ƳŜȊƛ ǎŜōƻǳ Ǉƻ DtL. 

ǎōŠǊƴƛŎƛΦ {ōŠǊƴƛŎŜ ƧŜ ǘȅǇǳ ƭƛƴƛŜ ƴŜōƻ ƘǾŠȊŘŀΣ ƳƻȌƴł ƧŜ ƛ ƧŜƧƛŎƘ ǾȊłƧŜƳƴł ƪƻƳōƛƴŀŎŜΦ DtL. 

ƪŀōŜƭ ǎŜ ǎƪƭłŘł Ȋ нп ǾƻŘƛőǻ ǳƳƻȌƶǳƧƝŎƝŎƘ ǇǌŜƴƻǎ ƻōŠƳŀ ǎƳŠǊȅΦ tǊǾƴƝ ǎƪǳǇƛƴƻǳ Ƨǎƻǳ ǾƻŘƛőŜ 

ŘŀǘƻǾŞ ǎōŠǊƴƛŎŜ 5Lhм-DIO8[7]Φ WŜƧƛŎƘ ŎŜƭƪƻǾȇ ǇƻőŜǘ ƧŜ уΣ ȊŀƧƛǑǙǳƧƝ ƻōƻǳǎƳŠǊƴȇ ǇǌŜƴƻǎ Řŀǘ ŀ 

ǇǌŜƴƻǎ ƛƴǘŜǊŦŀŎƻǾȇŎƘ όǎǘȅƪƻǾȇŎƘύ ȊǇǊłǾΦ 5ŀǘƻǾŞ ǾƻŘƛőŜ ǇǌŜƴłǑŜƧƝ Řŀǘŀ Ǉƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ 

ōŀƧǘŜŎƘΦ ±ǑŜŎƘƴȅ ōƛǘȅ ƧŜŘƴƻƘƻ ōŀƧǘǳ ǎŜ ǇǌŜƴłǑŜƧƝ ƴŀƧŜŘƴƻǳΣ ƧŘŜ tedy ƻ ǇŀǊŀƭŜƭƴƝ ǇǌŜƴƻǎ ŘŀǘΦ 

WŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ōŀƧǘȅ ƳƻƘƻǳ ƳƝǘ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƪǳ ǾȇȊƴŀƳ ƛƴŦƻǊƳŀőƴƝ όƴŀƳŠǌŜƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅΣ 

ǇǊƻƎǊŀƳƻǾŀŎƝ ǎƛƎƴłƭȅύΣ ŀŘǊŜǎƻǾȇ ǾȇȊƴŀƳ όǾȅǎƝƭŀŎƝ ŀ ǇǌƛƧƝƳŀŎƝ ŀŘǊŜǎȅύ a ǎƛƎƴłƭȅ ǇǊƻ ǌƝȊŜƴƝ 

jednotek. 
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WŜŘƴƻǘƪŀ ǊƻȊǇƻȊƴłΣ ȊŘŀ ƧŘŜ ƻ ƛƴŦƻǊƳŀőƴƝ ǎƛƎƴłƭȅ ƴŜōƻ ƛƴǘŜǊŦŀŎƻǾŞ ȊǇǊłǾȅ ǇƻƳƻŎƝ !¢bΦ tƻƪǳŘ 

ATN = мΣ Ǉŀƪ ǎŜ ƧŜŘƴł ƻ ƛƴǘŜǊŦŀŎƻǾŞ ȊǇǊłǾȅ. Pokud ATN = лΣ Ǉŀƪ ƻōǎŀƘǳƧƝ Ȋƴŀƪȅ ǇǌŜƴłǑŜƴŞ Ǉƻ 

5Lhм ŀȌ 5Lhу ƛƴŦƻǊƳŀőƴƝ ŘŀǘŀΦ  

½ŀ ŘŀƭǑƝ ǎƪǳǇƛƴǳ ƭȊŜ ǇƻǾŀȌƻǾŀǘ р ǾƻŘƛőǻ ȊŀƧƛǑǙǳƧƝŎƝŎƘ ǌƝȊŜƴƝ ǎōŠǊƴƛŎŜ ŀ ǇƻǎƭŜŘƴƝ ǎƪǳǇƛƴǳ 

ǘǾƻǌƝ ǘǊƻƧƛŎŜ ǾƻŘƛőǻ ȊŀƧƛǑǙǳƧƝŎƝŎƘ ǇǌŜƴƻǎ ƛƴǘŜǊŦŀŎƻǾȇŎƘ ȊǇǊłǾ Ǉƻ ŘŀǘƻǾŞ ǎōŠǊƴƛŎƛ ό5Lhм ς DIO8). 

¢ŠŎƘǘƻ мс ǾƻŘƛőǻ ƭȊŜ ǇƻǾŀȌƻǾŀǘ Ȋŀ ŀƪǘƛǾƴƝ ŀ ȊōȅƭȇŎƘ у ǾƻŘƛőǻ Ȋŀ ǇŀǎƛǾƴƝΦ {ƭƻǳȌƝ ƪ ǳȊŜƳƴŠƴƝ a 

ƻŘǎǘƝƴŠƴƝ ƪŀōŜƭǳΦ wƻȊƭƻȌŜƴƝ ǾƻŘƛőǻ ƧŜ ǾȅƻōǊŀȊŜƴƻ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ н.1. 

 

 

Obr. 2. 1Konektor kabelu GPIB 

 

YƻƳǳƴƛƪŀŎŜ ƳŜȊƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳƛ ǇǌƝǎǘǊƻƧƛ ǇǌƛǇƻƧŜƴȇƳƛ ƪŜ ǎōŠǊƴƛŎƛ ƧŜ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝΦ 5ƻ 

soustavy ȊŀǇƻƧŜƴŞ ƳŠǌƛŎƝ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ ƳƻƘƻǳ ōȇǘ ǘǌŜŎƘ ǘȅǇǻΦ tǌƝǎǘǊƻƧ ƳǻȌŜ ȊŀǎǘłǾŀǘ Ǌƻƭƛ 

ǇƻǎƭǳŎƘŀőŜΣ ƪǘŜǊȇ ƻŘŜōƝǊł ǇǌƝƪŀȊȅ od ǌƝŘƝŎƝ ƧŜŘƴƻǘƪȅ. 5ŀƭǑƝ ƳƻȌƴł ǊƻƭŜ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ ƧŜ ǊƻƭŜ 

ƳƭǳǾőƝƘƻΣ ƪǘŜǊȇ ǇƻǎƝƭł ȊǇǊłǾȅ ǌƝŘƝŎƝ ƧŜŘƴƻǘŎŜΦ !ƪǘƛǾƴƝ ƳǻȌŜ ōȇǘ ǇƻǳȊŜ ƧŜŘŜƴ ƳƭǳǾőƝΦ l̈ohu 

ǌƝŘƝŎƝ ƧŜŘƴƻǘƪȅ ƳǻȌŜ ǇǌƝǎǘǊƻƧ ǘŀƪŞ ǇǌŜǾȊƝǘ, pokud je k tomu technicky vybaven. Existuje-li 

ǎȅǎǘŞƳƻǾł ǌƝŘƝŎƝ ƧŜŘƴƻǘƪŀ s ǇǊƛƻǊƛǘƴƝƳ ǇǊłǾŜƳΣ Ƴł ƳƻȌƴƻǎǘ ƪŘȅƪƻƭƛ ǇǌŜǾȊƝǘ ǵƭƻƘǳ ǌƝŘƝŎƝ 

jednotky όǇƻƳƻŎƝ ǾȅǎƝƭłƴƝ LC/ a ATN).  

bŠƪǘŜǊŞ ƳŞƴŠ ǾȅōŀǾŜƴŞ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ ƳƻƘƻǳ ȊŀǎǘłǾŀǘ ƧŜƴ Ǌƻƭƛ ƳƭǳǾőƝho (voltmetr ƻŘŜǑƭŜ 

ȊƳŠǌŜƴȇ ǵŘŀƧ Řƻ ǇŀƳŠǘƛ ǌƝŘƝŎƝ ƧŜŘƴotky) nebo ǇƻǎƭǳŎƘŀőe όȊŘǊƻƧ ƧŜ Ǉƻ ǇǌƛƧŜǘƝ ƛƴǎǘǊǳƪŎŜ Ȋ ǌƝŘƝŎƝ 

jednotky ƴŀǎǘŀǾŜƴ ƴŀ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ ƴŀǇŠǘƝύΦ tǌƝǎǘǊƻƧŜ Ƨǎƻǳ ƴŀ ǎōŠǊƴƛŎƛ ǊƻȊƭƛǑƻǾłƴȅ ǇƻƳƻŎƝ 

adres a ǾƻƭłƴƝƳ ǇǌƝǎƭǳǑƴŞ ŀŘǊŜǎȅ ǎŜ ǇǌƝǎǘǊƻƧ aktivuje. 

 

 

 



25 
 

 

V ǘŞǘƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ƴŜŜȄƛǎǘǳƧŜ ǌƝŘƝŎƝ ǎƛƎƴłƭ ǇǊƻ ǌƝȊŜƴƝ ǎƳŠǊǳ ǘƻƪǳ Řŀǘ ƳŜȊƛ ŘǾŠƳŀ ƧŜŘƴƻǘƪŀƳƛΦ 

{ȅǎǘŞƳ ǎŜ ŘƻǊƻȊǳƳƝǾł ǘŀƪΣ ȌŜ ƪŀȌŘł ƧŜŘƴƻǘƪŀ Ƴł ŀŘǊŜǎǳ ǇǊƻ ǇǌƝƧŜƳ ŀ ŘŀƭǑƝ ŀŘǊŜǎǳ ǇǊƻ 

ǾȅǎƝƭłƴƝΦ ±ȅǎƝƭłƴƝ ƴŜōƻ ǇǌƛƧƝƳłƴƝ ƧŜ ǊƻȊƭƛǑŜƴƻ ŀŘǊŜǎƻǳΣ ƪǘŜǊƻǳ ƧŜ ƧŜŘƴƻǘƪŀ ƴŀŀŘǊŜǎƻǾŀƴłΦ 

¢Ŝƴǘƻ ȊǇǻǎƻō ŀŘǊŜǎŀŎŜ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ǇƻǳȌƛǘƝ ǾƝŎŜ ƧŜŘƴƻǘŜƪ Ƨŀƪƻ ǇƻǎƭǳŎƘŀőǻ ƴŀƧŜŘƴƻǳΦ Wŀƪƻ 

ƳƭǳǾőƝ ƳǻȌŜ ǇǊŀŎƻǾŀǘ Ǿ ƧŜŘƴƻƳ ƻƪŀƳȌƛƪǳ ǇƻǳȊŜ ƧŜŘƴŀ ƧŜŘƴƻǘƪŀ Ȋ ŎŜƭŞƘƻ ǎȅǎǘŞƳǳΦ 5ƝƭőƝ 

ƧŜŘƴƻǘƪȅ ǎȅǎǘŞƳǳ ǎŜ ƳƻƘƻǳ ƴŀŎƘłȊŜǘ Ǿ ǇƻȊƛŎƛ ƳƭǳǾőƝƘƻΣ ǇƻǎƭǳŎƘŀőŜ ŀ ǌƝŘƝŎƝ ƧŜŘƴƻǘƪȅ, jak je 

ǳǾŜŘŜƴƻ ƴŀ ƻōǊłȊƪu 2.2. 

 

 

Obr. 2. 2wƻȊƭƻȌŜƴƝ ǾƻŘƛőǻ ǎōŠǊƴƛŎŜ DtL. 

 

2.3 yƝŘƝŎƝ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǇǊƻ ƳŠǌƝŎƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ 

yƝŘƝŎƝ ǇǊƻƎǊŀƳȅ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǘȅǇȅ ƳŠǌŜƴƝ Ƨǎƻǳ ǾȅǘǾƻǌŜƴȅ Ǿ programu Agilent 

Vee Pro 9.2 [9]Φ bŀƳŠǌŜƴł Řŀǘŀ Ƨǎƻǳ ƴŀőƝǘłƴŀ Řƻ ±ŜŜ ŀ Ǿ ǘƻƳǘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ Ƨǎƻǳ ǇƻƳƻŎƝ 

aŀǘƭŀō ǎƪǊƛǇǘǳ ǇǌŜǾŜŘŜƴŀ Řƻ ǎǊƻȊǳƳƛǘŜƭƴŞ ŦƻǊƳȅ ŀ ǳƪƭłŘłƴŀ Řƻ ǎƻǳōƻǊǳ. Tento soubor je 

ǎǇǳǎǘƛǘŜƭƴȇ Ǿ a{ 9ȄŎŜƭ ŀ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ŘŀƭǑƝ ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ ƴŀƳŠǌŜƴȇŎƘ ŘŀǘΦ 
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3 StejnosmŠǊƴŞ ƳŠǌƛŎƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ DACA_N 

tǌƛ ƳŠǌŜƴƝ ƻōƻǳ ǇƻƭƻǾƛƴ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ 5!/! ƧŜ ǇƻǳȌƛǘŀ ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎƪŀ Řƻ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ 

ǾƪƭłŘłƴȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ŘǾƻƧƛŎŜ ǇǊƻǳŘƻǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǘǾƻǌƝŎƝ ǾȌŘȅ ƧŜŘŜƴ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇ ƻōǾƻŘ. 

bŀǇłƧŜƴƝ ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎƪȅ ȊŀƧƛǑǙǳƧŜ ƴŀǇŠǙƻǾȇ ȊŘǊƻƧ Agilent 9осом! ǾȅōŀǾŜƴȇ ŘǾŠƳŀ 

ǇǊƻƎǊŀƳƻǾŀǘŜƭƴȇƳƛ ǾȇǎǘǳǇȅΦ WŜŘŜƴ ƧŜ ǊŜƎǳƭƻǾŀǘŜƭƴȇ Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ л-6 ± ŀ ƴŀǇłƧƝ ŘŜǎƪǳ ƴŀǇŠǘƝƳ 

0,35 ±Φ 5ǊǳƘȇ ǾȇǎǘǳǇ ƧŜ ǎȅƳŜǘǊƛŎƪȇ ǊŜƎǳƭƻǾŀǘŜƭƴȇ Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ -25 V ŀȌ Ҍнр ± ŀ ƴŀǇłƧƝ ŘŜǎƪǳ 

ǎȅƳŜǘǊƛŎƪȇƳ ƴŀǇŠǘƝƳ ҕ 1,65 VΦ 5ŀƭǑƝ ǘǌƛ ȊŘǊƻƧŜ ǇƻǳȌƛǘŞ Ǿ ǘƻƳǘƻ ƳŠǌŜƴƝ Agilent E 3642A [10] 

sƭƻǳȌƝ ƪ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǇǊƻǳŘƻǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻΦ ¦ ǘŠŎƘǘƻ ȊŘǊƻƧǻ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ƴŀǎǘŀǾƻǾŀǘ 

ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ л-20 ±Φ tǊƻ ƴŀǎǘŀǾƻǾłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǇƻǘǌŜōǳƧŜƳŜ ƴŀǇŠǘƝ -1,65 V, proto na 

minusovou svƻǊƪǳ ȊŘǊƻƧŜ ǇǌƛǇƻƧƝƳŜ ƴŀǇŠǘƝ -1,65 V ze zdroje E 3631A, őƝƳȌ ǎƛ ǾȅǘǾƻǌƝƳŜ 

ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǵǊƻǾŜƶ ǇǊƻ ƭƻƎƛŎƪƻǳ ƴǳƭǳ ŀ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝƳ ȊǾȇǑŜƴƝƳ ƴŀǇŠǘƝ όƴŀ оΣо ±ύ ƴŀǎǘŀǾƝƳŜ 

v ǇǌƝǇŀŘŠ ǇƻǘǌŜōȅ ƭƻƎƛŎƪƻǳ ƧŜŘƴƛőƪǳΦ 

5ŀƭǑƝƳ ŘǻƭŜȌƛǘȇƳ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜƳ ƧŜ ǇǊƻǳŘƻǾȇ ȊŘǊƻƧ .нфлн! [11] ǇƭȅƴǳƭŜ ŘƻŘłǾŀƧƝŎƝ ǾǎǘǳǇƴƝ 

ǇǊƻǳŘ ȊŀŘŀƴȇ ƻǾƭłŘŀŎƝƳ ǇǊƻƎǊŀƳŜƳΦ ¢Ŝƴǘƻ ȊŘǊƻƧ Ƴł ŘǾŀ ƴŜȊłǾƛǎƭŞ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƪŀƴłƭȅΣ ƪǘŜǊŞ 

mohou ȊłǊƻǾŜƶ ƴŀǇłƧŜǘ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǇǊƻǳŘƻǾŞ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜΦ tǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ŘƝƭőƝŎƘ ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ 

ǇǊƻǳŘǻ obou ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ƨǎƻǳ ȊŘŜ ǇƻǳȌƛǘȅ ǇǌƝǎǘǊƻƧƻǾŞ multimetry Agilent 34410A [12]. 

±ǑŜŎƘƴȅ ȊƳƝƴŠƴŞ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ Ƨǎƻǳ ǇǊƻǇƻƧŜƴȅ ǇƻƳƻŎƝ DtL. ƪŀōŜƭǻ ŀ ŎŜƭł DtL. ǎōŠǊƴƛŎŜ ƧŜ 

ǇƻƳƻŎƝ ǇǌŜǾŀŘŠőŜ GPIB/USB propojena s ǇƻőƝǘŀőŜƳ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝƳ ǇǌƝǎƭǳǑƴȇ ƻǾƭłŘŀŎƝ 

software. ZapojenƝ ƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴƻ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ оΦм. 
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Obr. 3.1 ½ŀǇƻƧŜƴƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǇǊƻ ǎƻǳőŀǎƴŞ ƳŠǌŜƴƝ ƻōƻǳ ǇƻƭƻǾƛƴ őƛǇǳ 5!/! 

 

3.1 błǾǊƘ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǇǊƻ ǎƻǳōŠȌƴŞ ǎƴƝƳłƴƝ ƻōƻǳ ǇƻƭƻǾƛƴ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ DACA_N 

CǳƴƪŎŜ ƻǾƭłŘŀŎƝƘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴŀ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ оΦнΦ ¢Ŝƴǘƻ ǇǊƻƎǊŀƳ ƧŜ ǎƭƻȌŜƴ ŎŜƭƪŜƳ 

ȊŜ őǘȅǌ ǇǊƻƎǊŀƳƻǾȇŎƘ Ŏȅƪƭǻ όwƻȊǎŀƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝΣ aŠǌƝŎƝ ǊƻȊǎŀƘΣ ½ǇƻȌŘŠƴƝ Ǉǌƛ ǇǊǾƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝΣ 

hǇŀƪƻǾłƴƝ ƳŠǌŜƴƝύΣ ƪǘŜǊŞ ǾȊłƧŜƳƴŠ ǇǊƻƭƝƴŀƧƝΦ ¦ ǊƻȊǎŀƘǳ ȊŜǎƝƭŜƴƝΣ ƳŠǌƝŎƝƘƻ rozsahu a 

ƻǇŀƪƻǾłƴƝ ƳŠǌŜƴƝ ƴŀǎǘŀǾǳƧŜƳŜ ǊǳőƴŠ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǇǊƻǾłŘŠƴŞƘƻ ƳŠǌŜƴƝ (From, 

Thru, Step)Φ /ȅƪƭǳǎ ȊǇƻȌŘŠƴƝ Ǉǌƛ ǇǊǾƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝ ƻǾƭłŘŀǘ ƴŜƭȊŜΣ ǎƭƻǳȌƝ ǇƻǳȊŜ ǇǊƻ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŞ 

ǳǎǘłƭŜƴƝ ƘƻŘƴƻǘ Ǉƻ ǎŜǇƴǳǘƝ ǾȇǎǘǳǇǻ ƴŀǇŠǙƻǾȇŎƘ ȊŘǊƻƧǻΦ 



28 
 

 

Obr. 3.2 ±ȇǾƻƧƻǾȇ ŘƛŀƎǊŀƳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǇǊƻ ǎƻǳőŀǎƴŞ ƳŠǌŜƴƝ ƻōƻǳ ǇƻƭƻǾƛƴ 5!/!ψb 
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½ŀőƴŜƳŜ ǾȅǎǾŠǘƭŜƴƝƳ ǇǊƛƴŎƛǇǳ Ŏȅƪƭǳ ǇǊƻ ƻǇŀƪƻǾłƴƝ ƳŠǌŜƴƝΦ IƻŘƴƻǘǳ ǇǊƻƳŠƴƴŞ N όǇƻőŜǘ 

ƻǇŀƪƻǾłƴƝύ ƴŀǎǘŀǾƝƳŜ ǊǳőƴŠ ǇǌŜŘ ǎǇǳǑǘŠƴƝƳ ǇǊƻƎǊŀƳǳΦ tƻƪǳŘ ƧŜ ǎǇƭƴŠƴŀ ǇƻŘƳƝƴƪŀ 

1 Җ N Җ ¢ƘǊǳ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ƴŀőǘŜƴƝΣ ǳƭƻȌŜƴƝ Řŀǘ Řƻ ǎƻǳōƻǊǳ ŀ ȊǾȇǑŜƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇǊƻƳŠƴƴŞ N 

o jedna. ¢ŀƪǘƻ ǎŜ Ŏȅƪƭǳǎ ƻǇŀƪǳƧŜ ŀȌ Řƻ ƪǊƻƪǳ, v ƴŠƳȌ ǎŜ ǇƻŘƳƝƴƪŀ м Җ b Җ ¢ƘǊǳ ǎǘłǾł 

ƴŜǇƭŀǘƴƻǳΦ tƻ ǘŞǘƻ ǳŘłƭƻǎǘƛ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǇǊƻǇƻƧŜƴƝ ǎ ŎȅƪƭŜƳ ǇǊƻ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǊƻȊǎŀƘǳ ŀ ǘƻ 

tak, ȌŜ ŘƻƧŘŜ ƪ ǇǌƛőǘŜƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇǊƻƳŠƴƴŞ x k ƘƻŘƴƻǘŠ ǇǊƻƳŠƴƴŞ Iin. IƻŘƴƻǘǳ ǇǊƻƳŠƴƴŞ 

x ȊŀŘłǾłƳŜ ǇǌŜŘ ǎǇǳǑǘŠƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝ Ƨŀƪƻ ƘƻŘƴƻǘǳ {ǘŜǇ Ǿ Ŏȅƪƭǳ ǇǊƻ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ƳŠǌƝŎƝƘƻ 

rozsahu.   

/ȅƪƭǳǎ ǇǊƻ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǊƻȊǎŀƘǳ ƻōǎŀƘǳƧŜ ǇƻŘƳƝƴƪǳ CǊƻƳ Җ Lƛƴ Җ ¢ƘǊǳΦ tƻƪǳŘ 

ƧŜ ǘŀǘƻ ǇƻŘƳƝƴƪŀ ǎǇƭƴŠƴŀ, ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ŀƪǘǳłƭƴƝƘƻ ǾǎǘǳǇƴƝƘƻ ǇǊƻǳŘǳ ŀ ŘƻŎƘłȊƝƳŜ 

k ŘŀƭǑƝ ǇƻŘƳƝƴŎŜ ǇǊƻ ȊǇƻȌŘŠƴƝ Ǉǌƛ ǇǊǾƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ ǇƻŘƳƝƴƪǳ LC /h¦b¢9w Ґ мΦ ¢ǳǘƻ 

ǇƻŘƳƝƴƪǳ ƴŜƭȊŜ ƻǾƭłŘŀǘΣ ƧŜ ƴŀ ǇŜǾƴƻ ƴŀǎǘŀǾŜƴł Ǿ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ŀ ƧŜƧƝƳ ǵƪƻƭŜƳ ƧŜ ǾȌŘȅ Ǉǌƛ 

ǇǊǾƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝ ȊǇƻȊŘƛǘ ƳŠǌƝŎƝ Ŏȅƪƭǳǎ ƻ мл ǎŜƪǳƴŘΦ tƻ ǇǌŜƪǊƻőŜƴƝ ǘŞǘƻ ǇƻŘƳƝƴƪȅ ǎŜ 

ŘƻǎǘłǾłƳŜ ƪ ǇƻŘƳƝƴŎŜ ǇǊƻ ƻǇŀƪƻǾłƴƝ ƳŠǌŜƴƝΣ ƪǘŜǊł ǳȌ ōȅƭŀ ǾȅǎǾŠǘƭŜƴŀΦ WŜǑǘŠ ȊōȇǾł ǾȅǎǾŠǘƭƛǘ 

ǎǘŀǾΣ ƪŘȅ ǇƻŘƳƝƴƪŀ CǊƻƳ Җ Lƛƴ Җ ¢ƘǊǳ ƴŜƴƝ ǎǇƭƴŠƴŀ ŀ ǘƝƳ ǎŜ ŘƻǎǘłǾłƳŜ ƪ ǇƻǎƭŜŘƴƝƳǳ Ŏȅƪƭǳ 

ǇǊƻ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ǊƻȊǎŀƘǳ ȊŜǎƝƭŜƴƝΣ ƪŘŜ ŘƻƧŘŜ ƪŜ ȊǾȇǑŜƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇǊƻƳŠƴƴŞ ! ƻ ƧŜŘƴƛőƪǳ. 

/ȅƪƭǳǎ ǇǊƻ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƻōǎŀƘǳƧŜ ǇƻŘƳƝƴƪǳ CǊƻƳ Җ ! Җ ¢ƘǊǳΦ tƻƪǳŘ ƧŜ ǘŀǘƻ 

ǇƻŘƳƝƴƪŀ ǎǇƭƴŠƴŀ, ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǾȇōŠǊǳ ŀ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǇƻŘƭŜ ŀƪǘǳłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇǊƻƳŠƴƴŞ 

!Φ ½łǊƻǾŜƶ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ǾƭƻȌŜƴƝ ŀƪǘǳłƭƴƝŎƘ ǇƻǇƛǎƪǻ Řŀǘ Řƻ ǎƻǳōƻǊǳΦ ¢ǳǘƻ ǇƻŘƳƝƴƪǳ ƭȊŜ 

ǇƻǾŀȌƻǾŀǘ Ȋŀ ƪƻƴŎƻǾƻǳΦ tƻƪǳŘ ǘŀǘƻ ǇƻŘƳƝƴƪŀ ōǳŘŜ ƴŜǎǇƭƴŠƴŀ, ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǳƪƻƴőŜƴƝ 

programu. 

3.2 tƻǇƛǎ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƘƻ ƳŠǌƛŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ƻōƻǳ ǇƻƭƻǾƛƴ 5!/!ψb 

v ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ±99 

tǊƻƎǊŀƳ ±ŜŜ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ŘǾŀ ȊłƪƭŀŘƴƝ ȊǇǻǎƻōȅ ȊƻōǊŀȊŜƴƝ ǇǊƻƎǊŀƳǳΦ tǊǾƴƝƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ ƧŜ 

ƎǊŀŦƛŎƪŞ ȊƻōǊŀȊŜƴƝ Ǉǌƛ ǾȇǾƻƧƛ ǇǊƻƎǊŀƳǳΦ ¢Ŝƴǘƻ ȊǇǻǎƻō ƧŜ pro ilustraci zobrazen na 

ƻōǊłȊƪǳ 3.3Σ ƴŀ ƪǘŜǊŞƳ ƧŜ ǾƛŘŠǘ ƳƻȌƴƻǎǘ ȊłǇƛǎǳ ŀ ǵǇǊŀǾȅ ŎŜƭŞƘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳΦ Wǎƻǳ ȊŘŜ 

ǾȅƻōǊŀȊŜƴŀ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾł ǇǊƻǇƻƧŜƴƝ ŘƝƭőƝŎƘ ōƭƻƪǻΣ ȊŜ ƪǘŜǊȇŎƘ ǎŜ ŎŜƭȇ ǎȅǎǘŞƳ ǎƪƭłŘł. Do ōƭƻƪǻ ƭȊe 

ȊŀǇƛǎƻǾŀǘ ŀ ƳŠƴƛǘ ƧŜƧƛŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅΦ DǊŀŦƛŎƪŞ ȊƻōǊŀȊŜƴƝ ǘƻƘƻǘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƧŜ Řƻǎǘƛ ǾŜƭƛƪŞΣ ǇǊƻǘƻ 

ƧŜ ƻōǊłȊŜƪ оΦо ȊƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴ ŀ ƻōǎŀƘ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƘƴŠŘȇŎƘ ōƭƻƪǻ ƧŜ v ŘŜǘŀƛƭƴŠƧǑƝ ǇƻŘƻōŠ 

zobrazen v tǌƝƭƻȊŜ мΦ  
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FuƴƪŎƛ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǇƻǇƝǑƛ Ǿ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝƳ ƻŘǎǘŀǾŎƛΦ ¦ȌƛǾŀǘŜƭǎƪŞ ǊƻȊƘǊŀƴƝ ǇǊƻƎǊŀƳǳ obsahuje 

ŦǳƴƪőƴƝ ǘƭŀőƝǘƪŀ ό{ǘŀǊǘ ǇǊƻƎǊŀƳǳΣ bƻǾȇ ǎƻǳōƻǊ αƳŜǊΦȄƭǎάΣ ƻŘǇƻƧŜƴƝ ǇǌƝǎǘǊƻƧǻύΣ ȊŀŘłǾŀŎƝ ǇƻƭŜ 

ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ƳŠǌŜƴƝ όaŠǌƝŎƝ ǊƻȊǎŀƘΣ tƻőŜǘ ƻǇŀƪƻǾłƴƝύ ŀ ȊƻōǊŀȊƻǾŀŎƝ ǇǊǾƪȅ (2 grafy, 

ŀƪǘǳłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘǳ ȊŜǎƝƭŜƴƝΣ őƝǎƭƻ ƳŠǌŜƴƝύΦ 

 Start programu ς ¢ƻǘƻ ǘƭŀőƝǘƪƻ ǎƭƻǳȌƝ ƪŜ ǎǇǳǑǘŠƴƝ ǇǊƻƎǊŀƳǳΦ tǌŜŘ ǎǇǳǑǘŠƴƝƳ 

ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ƴŀǎǘŀǾƛǘ ȊŀŘłǾŀŎƝ ǇƻƭŜ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ŀ ǎǘƛǎƪƴƻǳǘ ǘƭŀőƝǘƪƻ 

bƻǾȇ ǎƻǳōƻǊ αƳŜǊΦȄƭǎάΦ 

 bƻǾȇ ǎƻǳōƻǊ αƳŜǊΦȄƭǎά ς ¢ƻǘƻ ǘƭŀőƝǘƪƻ ǎƭƻǳȌƝ ƪ ȊŀƭƻȌŜƴƝ ƴƻǾŞƘƻ ǎƻǳōƻǊǳ αƳŜǊΦȄƭǎάΦ 

/Ŝǎǘǳ ǇǊƻ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ǘƻƘƻǘƻ ǎƻǳōƻǊǳ ƧŜ ǘǌŜōŀ ƴŀǎǘŀǾƛǘ ǾŜ ǘǌŜŎƘ Ƴŀǘƭŀō ǎƪǊƛǇǘŜŎƘ όƴŀ 

ƻōǊłȊƪǳ 3.3 okna s ƳƻŘǊƻǳ ōŀǊǾƻǳ ȊłƘƭŀǾƝΦ {ƪǊƛǇǘ ǇǌƛǇƻƧŜƴȇ ƪ ǘƭŀőƝǘƪǳ bƻǾȇ ǎƻǳōƻǊ 

άƳŜǊΦȄƭǎά ǾȅǘǾƻǌƝ Ǒŀōƭƻƴǳ ǇǊƻ ǳƪƭłŘłƴƝ Řŀǘ ǇǊƻƎǊŀƳŜƳΦ 

 hŘǇƻƧŜƴƝ ǇǌƝǎǘǊƻƧǻ ς ¢ƻǘƻ ǘƭŀőƝǘƪƻ ǇǌŜǇƴŜ ǾǑŜŎƘƴȅ ǾȇǎǘǳǇȅ ȊŘǊƻƧǻ ƴŀǇŠǘƝ ƛ ǇǊƻǳŘǳ Řƻ 

ǎǘŀǾǳ hŦŦΦ ¢ƭŀőƝǘƪƻ hŘǇƻƧŜƴƝ ǇǌƝǎǘǊƻƧǻ ƧŜ ƴŜȊōȅǘƴŞ ȊƳłőƪƴƻǳǘ ǾȌŘȅ ǇǌŜŘ ŦȅȊƛŎƪȇƳ 

ȊłǎŀƘŜƳ Řƻ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠΦ 
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Obr. 3.3błƘƭŜŘ ƴŀ ǾȇǾƻƧƻǾŞ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǇǊƻ ǎƻǳőŀǎƴŞ ƳŠǌŜƴƝ ƻōƻǳ ǇƻƭƻǾƛƴ őƛǇǳ 5!/!ψb 

 

5ŀƭǑƝ ƳƻȌƴƻǎǘƝ ȊƻōǊŀȊŜƴƝ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƧŜ ƻōƧŜƪǘ ǎ ƴłȊǾŜƳ tŀƴŜƭ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ оΦпΦ ¢Ŝƴǘƻ 

ƻōƧŜƪǘ ȊƻōǊŀȊǳƧŜ ǇƻǳȊŜ őłǎǘƛ ǇǊƻƎǊŀƳǳΣ ƪǘŜǊŞ ŎƘŎŜ ŀǳǘƻǊ ǇǊƻƎǊŀƳǳ Ǿ ƴŠƳ ȊƻōǊŀȊƛǘΦ tŀƴŜƭ 

ǎƭƻǳȌƝ ƻōǾȅƪƭŜ ƪ ƻǾƭłŘłƴƝ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƻǎƻōƻǳ ƴŜȊƴŀƭƻǳ ǾƴƛǘǌƴƝ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇǊƻƎǊŀƳǳΦ WŜ 

ƳƻȌƴŞ ƴŀǎǘŀǾƻǾŀǘ ǇƻǳȊŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǇƻǾƻƭŜƴŞ ŀǳǘƻǊŜƳ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ŀ Ȋ ǘƻƘƻǘƻ ȊƻōǊŀȊŜƴƝ 

ƴŜƴƝ ƳƻȌƴŞ ȊƳŠƴƛǘ ƴŜōƻ ǇƻǑƪƻŘƛǘ ǎŀƳƻǘƴȇ ǇǊƻƎǊŀƳΦ 
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Obr. 3.4 błƘƭŜŘ ƴŀ ǌƝŘƝŎƝ ǇŀƴŜƭ programu ǇǊƻ ǎƻǳőŀǎƴŞ ƳŠǌŜƴƝ ƻōƻǳ ǇƻƭƻǾƛƴ őƛǇǳ 5!/!ψb 

tǌƛ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ƻōǊłȊƪǻ 3.3 a 3.4 ƧŜ ǾƛŘŠǘ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘƻǎǘ ȊƻōǊŀȊŜƴƝ ǇǊƻ ƻōǎƭǳƘǳ ǇǊƻƎǊŀƳǳΣ 

ǇǌŜƘƭŜŘƴŞ ȊŀŘłǾłƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ƳŠǌŜƴƝ ŀ Ǿ ƴŜǇƻǎƭŜŘƴƝ ǌŀŘŠ ƻǊƛŜƴǘŀőƴƝ ȊƻōǊŀȊŜƴƝ 

ŀƪǘǳłƭƴƝƘƻ ƳŠǌŜƴƝ Ǿ ƎǊŀŦŜŎƘ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜΦ ±ȅƻōǊŀȊŜƴƝ Ǿ ǘŠŎƘǘƻ ƎǊŀŦŜŎƘ ƧŜ ǇƻǳȊŜ 

ƻǊƛŜƴǘŀőƴƝ ŀ ǎƭƻǳȌƝ ƪ ǾƛȊǳłƭƴƝ ƪƻƴǘǊƻƭŜ ǇǊǻōŠƘǳ ƳŠǌŜƴƝΦ 
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4 {ǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞ ƳŠǌƛŎƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ DACA A/B 

MŠǌƛŎƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǇǊƻ ƧŜŘƴǳ ǇƻƭƻǾƛƴǳ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ǾȅŎƘłȊƝ ȊŜ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ƻōƻǳ ǇƻƭƻǾƛƴ  

5!/! ƴŀƧŜŘƴƻǳ ŀ ƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴƻ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ 4.1Φ tǊƛƴŎƛǇ ƳŠǌŜƴƝ ƧŜ ǎǘŜƧƴȇ ǇƻǳȊŜ ƳŠǌƝƳŜ ƧŜƴ 

ƧŜŘƴǳ ǇƻƭƻǾƛƴǳ 5!/!Φ ½ŀǇƻƧŜƴƝ ƧŜ ȊƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴŞ ƻ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜΣ ƪǘŜǊŞ ƴŜƧǎƻǳ Ǿ ǘƻƳǘƻ ȊŀǇƻƧŜƴƝ 

ǘǌŜōŀΣ ŎƻȌ Ƨǎƻǳ ŘǾŀ ƳǳƭǘƛƳŜǘǊȅ оппмл! ŀ ǳ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ ȊŘǊƻƧŜ ƴŜƴƝ ǾȅǳȌƛǘ ŘǊǳƘȇ ǾȇǎǘǳǇƴƝ 

ƪŀƴłƭΦ 

 

 

Obr. 4.1 ½ŀǇƻƧŜƴƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ǾȌŘȅ ǇƻǳȊŜ ƧŜŘƴŞ ǇƻƭƻǾƛƴȅ 5!/! 
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4.1 błǾǊƘ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǇǊƻ ƻŘŘŠƭŜƴŞ ǎƴƝƳłƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ DACA 

A/B 

błǾǊƘ ŀ ŦǳƴkŎŜ ǘƻƘƻǘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ Ƨǎƻǳ ƻōŘƻōƴŞ jako ǇǊƻƎǊŀƳ ǇǊƻ ǎƴƝƳłƴƝ ƻōƻǳ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ 

ȊłǊƻǾŜƶΦ błǾǊƘ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴ Ǿ kapitole 3.1. 

 

4.2 Popis stejnosmŠǊƴŞƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ƧŜŘƴŞ ǇƻƭƻǾƛƴȅ 5!/! !κ. 

v ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ±ŜŜ 

tǊƛƴŎƛǇ ǘƻƘƻǘƻ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ƧŜ ƻōŘƻōƴȇ Ƨŀƪƻ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ƻōƻǳ ǇƻƭƻǾƛƴ 5!/!Σ ǇƻǳȊŜ ŎƘȅōƝ őłǎǘƛ 

ǇǊƻ ƻǾƭłŘłƴƝ ŘǊǳƘŞƘƻ ƪŀƴłƭǳ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ ȊŘǊƻƧŜ ŀ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝ őłǎǘƛ ǇǊƻ ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ ŘŀǘΦ 

U ǘƻƘƻǘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƧŜ ǾȅƭŜǇǑŜƴƻ ǳƪƭłŘłƴƝ ŘŀǘΦ tǌƝƳƻ Řƻ ǇŀƴŜƭǳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ȊŀŘłǾłƳŜ ƴłȊŜǾ 

ǎƻǳōƻǊǳ ŀ ƳƝǎǘƻ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ǘƻƘƻǘƻ ǎƻǳōƻǊǳΣ ǎǘŜƧƴȇ ƴłȊŜǾ ŀ ŎŜǎǘǳ ƳǳǎƝƳŜ ȊŀŘŀǘ ǘŀƪŞ 

do ŘǊǳƘŞƘƻ ōƭƻƪǳ ǌƝŘƝŎƝƘƻ ŘƝƭőƝ ǳƪƭłŘłƴƝ ŘŀǘΦ ¢ƝƳǘƻ ƻŘǇŀŘł ǎƭƻȌƛǘŞ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ 

Ƴŀǘƭŀō ǎƪǊƛǇǘǻ ǾŜ ǾȇǾƻƧƻǾŞƳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΦ tǌŜŘ ǎǘƛǎƪƴǳǘƝƳ ǘƭŀőƝǘƪŀ α{ǘŀǊǘ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ά ƧŜ ǘǌŜōŀ 

ƪƭƛƪƴƻǳǘ ƴŀ ǘƭŀőƝǘƪƻ α±ȅǘǾƻǊŜƴƛ ƴƻǾŜƘƻ ǎƻǳōƻǊǳάΦ hǎǘŀǘƴƝ ƻǾƭłŘłƴƝ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƧŜ ǎǘŜƧƴŞ Ƨŀƪƻ 

u programu v kapitole 3. bŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ 4.2 a 4.3 ƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴƻ ƳŠǌƝŎƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǇǊƻ ƻŘŘŠƭŜƴŞ 

ƳŠǌŜƴƝ 5!/! !κ.Φ hǎǘŀǘƴƝ őłǎǘƛ ǇǊƻƎǊŀƳǳ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴŞ tǌƝƭƻȊŜ мΦ 

 

Obr. 4.2 yƝŘƝŎƝ ǇŀƴŜƭ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ǾȌŘȅ ǇƻǳȊŜ ƧŜŘƴŞ ǇƻƭƻǾƛƴȅ DACA A/B 
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Obr. 4.3 błƘƭŜŘ ƴŀ ǾȇǾƻƧƻǾŞ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ǇƻǳȊŜ ƧŜŘƴŞ ǇƻƭƻǾƛƴȅ DACA A/B 
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5 {ǘǌƝŘŀǾŞ ƳŠǌƝŎƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ 5!/! !κ. 

bŀ ƻōǊłȊƪǳ рΦм ƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴƻ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ ǇǌƝǎǘǊƻƧǻ ǇǊƻ ǎǘǌƝŘŀǾŞ ƳŠǌƝŎƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠΦ tǊƻ 

ǌƝȊŜƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ Ƨǎƻǳ zde ƻǇŠǘ ǇƻǳȌƛǘȅ ǘǌƛ ƴŀǇŠǙƻǾŞ ȊŘǊƻƧe E3642AΦ bŀǇŠǙƻǾŞ ȊŘǊƻƧŜ 9 осом! 

ǎƭƻǳȌƝ ƪ ƴŀǇłƧŜƴƝ ƳŠǌŜƴŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ ŀ ǇƻƳƻŎƴȇŎƘ ƻōǾƻŘǻ ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎƪȅΦ !ƴŀƭȅȊłǘƻǊ 

4395A [13] ǎƭƻǳȌƝ ƪ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞƘƻ ǾȇǎǘǳǇƴƝƘƻ Ǿȇƪƻƴǳ ŀ ǇƻƳƻŎƝ ǎƻƴŘȅ пмулл! 

ǘŀƪŞ ƪ ƳŠǌŜƴƝ ŘŀǘΦ ±ǑŜŎƘƴȅ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ Ƨǎƻǳ ƻǇŠǘ ǇǊƻǇƻƧŜƴȅ ǇƻƳƻŎƝ DtL. ǎōŠǊƴƛŎŜ ŀ 

ǇǌŜǾƻŘƴƝƪŜƳ унорт! ƪƻƳǳƴƛƪǳƧƝ ǎ ǌƝŘƝŎƝƳ ǇƻőƝǘŀőŜƳΦ 

 

 

Obr. 5. 1 ½ŀǇƻƧŜƴƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǇǊƻ ǎǘǌƝŘŀǾł ƳŠǌŜƴƝ 
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5.1 błǾǊƘ ǌƝŘƝŎƝƘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǇǊƻ ǎǘǌƝŘŀǾŞ ƳŠǌƝŎƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ 

±ȇǾƻƧƻǾȇ ŘƛŀƎǊŀƳ ǌƝŘƝŎƝƘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǇǊƻ ǎǘǌƝŘŀǾł ƳŠǌŜƴƝ je zobrazen na 

ƻōǊłȊƪǳ 5.2. bŀ Ȋŀőłǘƪǳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ȊŀŘłƳŜ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ ǇǊƻƳŠƴƴŞ ǇǊƻ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝΣ 

Ǉƻőǘǳ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ōƻŘǻ ŀ ƘƻŘƴƻǘȅ ǾȇǎǘǳǇƴƝƘƻ Ǿȇƪƻƴǳ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳΦ ¢Ŝƴǘƻ ǇǊƻƎǊŀƳ ƧŜ ǎƭƻȌŜƴ ȊŜ 

őǘȅǌ ǾȊłƧŜƳƴŠ ǎŜ ǇǊƻƭƝƴŀƧƝŎƝŎƘ Ŏȅƪƭǻ όǊƻȊǎŀƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝΣ ȊǇƻȌŘŠƴƝ Ǉǌƛ ǇǊǾƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝΣ ǇƻőŜǘ 

ƳŠǌŜƴȇŎƘ ōƻŘǻ /I!bмΣ ǇƻőŜǘ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ōƻŘǻ /I!bнύΦ ¦ ǊƻȊǎŀƘǳ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƴŀǎǘŀǾǳƧŜƳŜ 

parametry From (ǎǇƻŘƴƝ ƘǊŀƴƛŎŜ ƳŠǌŜƴƝ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞƘƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ), Thru (ƘƻǊƴƝ ƘǊŀƴƛŎŜ ƳŠǌŜƴƝ 

ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞƘƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ) a Step (ƪǊƻƪ ƳŜȊƛ ŘǾŠƳŀ ǎƻǳǎŜŘƴƝƳƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝƳƛ)Φ ¦ Ǉƻőǘǳ ƳŠǌŜƴȇŎƘ 

ōƻŘǻ CHAN1 i CHAN2 ƴŀǎǘŀǾǳƧŜƳŜ ǇƻǳȊŜ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴȇ ǇƻőŜǘ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ōƻŘǻΦ 

½ŀőƴŜƳŜ ǾȅǎǾŠǘƭŜƴƝƳ Ŏȅƪƭǳ ǇǊƻǇƻőŜǘ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ōƻŘǻ CHAN1Φ ½ŀŘłǾłƳŜ ǇƻǳȊŜ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊ αǇƻőŜǘ ƳŜǊŜƴȅŎƘ ōƻŘǳά ŀ ƘƻŘƴƻǘŀ t Ґ м ǎŜ ƴŀǎǘŀǾƝ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎƪȅΦ tƻƪǳŘ ƧŜ Ǉƭŀǘƴł 

ǇƻŘƳƝƴƪŀ м Җ P Җ ǇƻŎŜǘ ƳŜǊŜƴȅŎƘ ōƻŘǳΣ ǘŀƪ ŘƻƧŘŜ ƪ ǳƭƻȌŜƴƝ dat do souboru a k ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ 

P Ґ t Ҍ мΦ /ȅƪƭǳǎ ǇƻƪǊŀőǳƧŜ ŀȌ Řƻ ƴŜǇƭŀǘƴƻǎǘƛ ǾȇǑŜ ȊƳƛƶƻǾŀƴŞ ǇƻŘƳƝƴƪȅΦ tƻ ȊƴŜǇƭŀǘƴŠƴƝ ǾȇǑŜ 

ȊƳƛƶƻǾŀƴŞ ǇƻŘƳƝƴƪȅ ŘƻƧŘŜ ƪ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ Ŏȅƪƭǳ ǇǊƻ ǇƻőŜǘ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ōƻŘǻ CHAN2. Princip je 

ƻōŘƻōƴȇ Ƨŀƪƻ ǳ ǇǌŜŘŎƘƻȊƝƘƻ Ŏȅƪƭǳ ǇƻǳȊŜ ǎ ǇǊƻƳŠƴƻǳ vΦ 

¦ Ŏȅƪƭǳ ȊǇƻȌŘŠƴƝ Ǉǌƛ ǇǊǾƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝ ƴŜƴŀǎǘŀǾǳƧŜƳŜ ȌłŘƴȇ ǇŀǊŀƳŜǘǊΦ ¢Ŝƴǘƻ Ŏȅƪƭǳǎ 

ǎƭƻǳȌƝ ƪŜ ȊǇƻȌŘŠƴƝ ǳƪƭłŘłƴƝ ƴŀƳŠǌŜƴȇŎƘ Řŀǘ ƻ мс ǾǘŜǌƛƴ Ǉǌƛ ǇǊǾƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ǾƪƭłŘłƴƝ 

ŘƻŘŀǘŜőƴȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ƳŠǌŜƴƝ Řƻ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳΦ tǊƻ ƻǎǘŀǘƴƝ ƳŠǌŜƴƝ ǇƭŀǘƝ ȊǇƻȌŘŠƴƝ с ǾǘŜǌƛƴΦ 

tƻǎƭŜŘƴƝƳ ŎȅƪƭŜƳ ǇƻǳȌƛǘȇƳ Ǿ ǘƻƳǘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƧŜ Ŏȅƪƭǳǎ ǇǊƻ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ 

ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ tƻ ȊŀŘłƴƝ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ƧŜ ǇƻǎǳȊƻǾłƴŀ Ǉƭŀǘƴƻǎǘ ǇƻŘƳƝƴƪȅ CǊƻƳ Җ ! Җ ¢ƘǊǳΦ tƻƪǳŘ ƧŜ 

tato podƳƝƴƪŀ ǎǇƭƴŠƴŀ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǾȇōŠǊǳ ŀ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǇƻŘƭŜ ŀƪǘǳłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ 

ǇǊƻƳŠƴƴŞ !Φ ½łǊƻǾŜƶ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ǾƭƻȌŜƴƝ ŀƪǘǳłƭƴƝŎƘ ǇƻǇƛǎƪǻ Řŀǘ Řƻ ǎƻǳōƻǊǻΦ ¢ǳǘƻ ǇƻŘƳƝƴƪǳ 

ƭȊŜ ǇƻǾŀȌƻǾŀǘ Ȋŀ ƪƻƴŎƻǾƻǳΦ tƻƪǳŘ ǘŀǘƻ ǇƻŘƳƝƴƪŀ ōǳŘŜ ƴŜǇƭŀǘƴłΣ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǳƪƻƴőŜƴƝ 

programu. 
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Obr. 5. 2 ±ȇǾƻƧƻǾȇ ŘƛŀƎǊŀƳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǇǊƻ ǎǘǌƝŘŀǾŞ ƳŠǌŜƴƝ 
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5.2 {ǇǊłǾŀ ƪŀƭƛōǊŀőƴƝŎƘ ǎƻǳōƻǊǻ ǇƻƳƻŎƝ a{ 9ȄŎŜƭ 

YŀƭƛōǊŀőƴƝ Řŀǘŀ Ƨǎƻǳ ǾȅǘǾłǌŜƴŀ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊŜƳ пофр! ǇƻƳƻŎƝ ƻǾƭłŘŀŎƝŎƘ ǘƭŀőƝǘŜƪ Ǿ panelu 

ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǇǊƻ ǎǘǌƝŘŀǾł ƳŠǌŜƴƝΦ ¢ŀǘƻ Řŀǘŀ ǎƭƻǳȌƝ ƪ ŜƭƛƳƛƴŀŎƛ ǾƭƛǾǳ ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎƪȅ ƴŀ ƳŠǌŜƴŞ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜΦ tƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ƪŀƭƛōǊŀŎŜ ƧŜ ƴǳǘƴŞ Řŀǘŀ ǳƭƻȌƛǘ 

k ƴłǎƭŜŘƴŞƳǳ ƻǇŀƪƻǾŀƴŞƳǳ ǇƻǳȌƛǘƝΦ {ǇǊłǾŀ ƪŀƭƛōǊŀőƴƝŎƘ Řŀǘ ƧŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ǇƻƳƻŎƝ a{ 9ȄŎŜƭΦ 

9ȄŎŜƭ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ǳƪƭłŘłƴƝ ŀ ƻǇŠǘƻǾƴŞ ƴŀƘǊłǾłƴƝ ǎƻǳōƻǊǻ ǎ ƪŀƭƛōǊŀőƴƝƳƛ Řŀǘȅ Řƻ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳΦ 

 

Obr. 5. 3 błƘƭŜŘ ƴŀ ƻǾƭłŘłƴƝ ƪŀƭƛōǊŀőƴƝŎƘ ǎƻǳōƻǊǻ ǇƻƳƻŎƝ a{ 9ȄŎŜƭ 
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tǊłŎŜ ǎŜ ǎƻǳōƻǊȅ ŀ ǇǊƛƴŎƛǇ ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ ƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴ Ǿ ƻƪƴŜŎƘ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ рΦоΦ tƻ ǎǇǳǑǘŠƴƝ a{ 

9ȄŎŜƭ ƪƭƛƪƴŜƳŜ ƴŀ ȊłƭƻȌƪǳ αAdd-Insά ŀ ȊƻōǊŀȊƝ ǎŜ ƴłƳ ƳŜƴǳ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ ƛƪƻƴƪȅ ǇǊƻ ƻǾƭłŘłƴƝ 

ǎǇƻƧŜƴƝ ƳŜȊƛ ǇƻőƝǘŀőŜƳ ŀ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊŜƳΦ 5ǻƭŜȌƛǘŞ ǇǊƻ ǘƻǘƻ ƳŠǌŜƴƝ Ƨǎƻǳ ƛƪƻƴƪȅ /ŀpture 

a Connect.  

tƻ ƪƭƛƪƴǳǘƝ ƴŀ ƛƪƻƴƪǳ αConnectά ǎŜ ȊƻōǊŀȊƝ ƻƪƴƻ αConnect Toά v ƭŜǾŞ őłǎǘƛ ǾȅōŜǊŜƳŜ 

ǇǌƝǎǘǊƻƧ ǎ ŀŘǊŜǎƻǳ мт όŀŘǊŜǎŀ мт ǇǌƝǎƭǳǑƝ aƴŀƭȅȊłǘƻǊu пофр!ύΦ tƻǘŞ ƪƭƛƪƴŜƳŜ ƴŀ ǘƭŀőƝǘƪƻ 

αIdentify Instrumentsά a v ǇǊŀǾŞ őłǎǘƛ ǎŜ ƴłƳ ȊƻōǊŀȊƝ ŘŜǘŀƛƭȅ ǇǌƝǎǘroje s touto adresou. 

{ǘƛǎƪƴŜƳŜ ǘƭŀőƝǘƪƻ αConnectά ŀ 9ȄŎŜƭ ƧŜ ǇǌƛǇƻƧŜƴ ƪ ǇǌƝǎǘǊƻƧƛΦ 

YƭƛƪƴǳǘƝƳ ƴŀ ǘƭŀőƝǘƪƻ αCaptureά ǎŜ ȊƻōǊŀȊƝ ƻƪƴƻ ǇǊƻ ǎǇǊłǾǳ ǎƻǳōƻǊǻ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ ǘƭŀőƝǘƪŀ 

(αCapture Newά ς ƴŀƘǊłǘ Řŀǘŀ Ȋ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳΣ αRestoreά ς ƴŀƘǊłǘ ǾȅōǊŀƴȇ ǎƻǳōƻǊ Řƻ 

analȅȊłǘƻǊǳΣ αImportά ς ǇǌŜƴŞǎǘ ǎƻǳōƻǊ ȊŜ ǎƭƻȌƪȅ Řƻ ŜȄŎŜƭǳΣ αExportά ς ǳƭƻȌƛǘ ǎƻǳōƻǊ Ȋ excelu 

Řƻ ǎƭƻȌƪȅΣ αEdit Nameά ς ǳǇǊŀǾƛǘ ƧƳŞƴƻ ǎƻǳōƻǊǳΣ αRemoveά ς odstranit soubor z excelu). 

tƻƳƻŎƝ ǘŠŎƘǘƻ ǘƭŀőƝǘŜƪ ƻǾƭłŘłƳŜ ǳƪƭłŘłƴƝ ŀ ȊǇŠǘƴŞ ƴŀƘǊłǾłƴƝ ƪŀƭƛōǊŀőƴƝŎƘ ǎƻǳōƻǊǻΦ 

5.3 tǊƻƎǊŀƳ ǇǊƻ ǎǘǌƝŘŀǾŞ ƳŠǌƝŎƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ 

tǊƻƎǊŀƳ ǇǊƻ ƻǾƭłŘłƴƝ ǎǘǌƝŘŀǾŞƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ƧŜ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ рΦр vyobrazen ǾŜ ŦƻǊƳŠ 

ǇŀƴŜƭǳ ǇǊƻ ƻǾƭłŘłƴƝ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠΦ Z ƻōǊłȊƪǳ ǾȅǇƭȇǾł ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ ƴŀ ǘǌƛ ȊłƪƭŀŘƴƝ őłǎǘƛΣ 

ƪǘŜǊŞ ƳŀƧƝ ƪŀȌŘł ǎǾƻǳ ŦǳƴƪŎƛΦ 

tǊƻ ǎŀƳƻǎǘŀǘƴŞ ǎǇǳǑǘŠƴƝ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǎƭƻǳȌƝ ƭŜǾł őłǎǘ ƻǾƭłŘŀŎƝƘƻ ǇŀƴŜƭǳΦ tǌŜŘ 

ǎǇǳǑǘŠƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝ ƳǳǎƝƳŜ Řƻ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ ƴŀƘǊłǘ ƪŀƭƛōǊŀőƴƝ ǎƻǳōƻǊ ǎ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴƻǳ 

hodƴƻǘƻǳ ǾȇǎǘǳǇƴƝƘƻ Ǿȇƪƻƴǳ όtƻǿŜǊύΣ postup je uveden v ƪŀǇƛǘƻƭŜ рΦнΦ 5łƭŜ ƳǳǎƝƳŜ ȊŀŘŀǘ 

cesty prƻ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ƴƻǾȇŎƘ ǎƻǳōƻǊǻ ǇǊƻ ƻōŀ ƪŀƴłƭȅ ό/I!bмΣ /I!bнύ ŀ ŎŜǎǘȅ ǇǊƻ ǳƪƭłŘłƴƝ 

ƳŠǌŜƴȇŎƘ Řŀǘ Ȋ ƻōƻǳ ƪŀƴłƭǻ Řƻ ǘŠŎƘǘƻ ǎƻǳōƻǊǻΦ tƻ ȊŀŘłƴƝ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ŎŜǎǘ ƪ ǎƻǳōƻǊǻƳ 

ƪƭƛƪƴŜƳŜ ƴŀ ǘƭŀőƝǘƪƻ α±ȅǘǾƻǊŜƴƛ ƴƻǾȅŎƘ ǎƻǳōƻǊǳά ŀ ŘƻƧŘŜ ƪ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ Ǒŀōƭƻƴ ǇǊƻ ǳƪƭłŘłƴƝ 

ƳŠǌŜƴȇŎƘ dat. tƻǎƭŜŘƴƝƳ ǵƪƻƭŜƳ ǇǌŜŘ ǎǇǳǑǘŠƴƝƳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƧŜ ǎǘƛǎƪƴǳǘƝ ǘƭŀőƝǘƪŀ Ǉro 

ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ȊŘǊƻƧǻΦ tƻ ǎǘƛǎƪǳ ǘƻƘƻǘƻ ǘƭŀőƝǘƪŀ ŘƻƧŘŜ ƪ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴȇŎƘ ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ 

ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ǾȇǎǘǳǇȅ ƴŀǇłƧŜŎƝŎƘ ȊŘǊƻƧǻΦ tƻƪǳŘ ǾȇǑŜ ȊƳƝƴŠƴŞ ǇƻŘƳƝƴƪȅ ǎǇƭƴŠƴŞ ƴŀǎǘŀǾƝƳŜ 

ǇƻȌŀŘƻǾŀƴȇ ǊƻȊsah ȊŜǎƝƭŜƴƝ, ƻǎǘŀǘƴƝ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ όtƻŎŜǘ ƳŜǊŜƴȅŎƘ ōƻŘǳΣ tƻǿŜǊύ ƴŀǎǘŀǾƝƳŜ ƴŀ 

ǎǘŜƧƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ s ƧŀƪȇƳƛ ōȅƭȅ ǾȅǘǾƻǌŜƴȅ ƪŀƭƛōǊŀőƴƝ ǎƻǳōƻǊȅΦ YƭƛƪƴŜƳŜ ƴŀ ǘƭŀőƝǘƪƻ α{ǘŀǊǘ 

ǇǊƻƎǊŀƳǳά ŀ ǇǊǻōŠƘ ƳŠǌŜƴƝ ƳǻȌŜƳŜ ǎƭŜŘƻǾŀǘ ƴŀ ȊƻōǊŀȊƻǾŀŎƝŎƘ ǇǊǾŎƝŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ŀ ƴŀ 

obrazovce analȅȊłǘƻǊǳΦ 
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hōǊΦ рΦп błƘƭŜŘ ƴŀ ǾȇǾƻƧƻǾŞ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ǎǘǌƝŘŀǾŞƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ 
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Obr. 5.5 błƘƭŜŘ ƴŀ ǌƝŘƝŎƝ ǇŀƴŜƭ ǎǘǌƝŘŀǾŞƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ 
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5ŀƭǑƝ ŘǻƭŜȌƛǘƻǳ ŦǳƴƪŎƝ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǇǊƻ ƻǾƭłŘłƴƝ ǎǘǌƝŘŀǾŞƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ƧŜ ƪŀƭƛōǊŀŎŜ 

ƳŠǌŜƴƝ ŀ ƧŜ ǳƳƝǎǘŠƴŀ Ǿ ǇǊŀǾŞ őłǎǘƛ ƻǾƭłŘŀŎƝƘƻ ǇŀƴŜƭǳΦ Nejprve k  ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ ǇǌƛǇƻƧƝƳŜ 

ǳǇǊŀǾŜƴƻǳ ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎƪǳ ǇƻŘƭŜ ǵǇǊŀǾȅ ǳǾŜŘŜƴŞ Ǿ kapitole 1.9. {ǘƛǎƪƴŜƳŜ ǘƭŀőƝǘƪƻ Ǉro 

ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ȊŘǊƻƧǻΦ tƻ ǎǘƛǎƪǳ ǘƻƘƻǘƻ ǘƭŀőƝǘƪŀ ŘƻƧŘŜ ƪ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴȇŎƘ ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ 

ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ǾȇǎǘǳǇȅ ƴŀǇłƧŜŎƝŎƘ ȊŘǊƻƧǻΦ bŀǎǘŀǾƝƳŜ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƪŀƭƛōǊŀőƴƝŎƘ ǎƻǳōƻǊǻ 

(Start [Hz], Stop [Hz], BW [Hz], Pocet bodu, Power [dBm]ύ ŀ ƪƭƛƪƴŜƳŜ ƴŀ ǘƭŀőƝǘƪƻ αbŀǎǘŀǾŜƴƛ 

!ƴŀƭȅȊŀǘƻǊǳ пофр!άΦ 5ƻƧŘŜ ƪ ȊłƪƭŀŘƴƝƳǳ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ ŀ ƳǻȌŜƳŜ ȊŀőƝǘ ǎ ƪŀƭƛōǊŀŎƝΦ 

 YƭƛƪƴŜƳŜ ƴŀ ǘƭŀőƝǘƪƻ αYŀlibrace CI!bм Ҍ /I!bнά ŀ ƴŀ ƻōǊŀȊƻǾŎŜ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ 

ƳǻȌŜƳŜ ǎƭŜŘƻǾŀǘ ǇǊǻōŠƘ ƪŀƭƛōǊŀŎƝ ƻōƻǳ ƪŀƴłƭǻΦ h ǳƪƻƴőŜƴƝ ƪŀƭƛōǊŀŎŜ ōǳŘŜƳŜ ƛƴŦƻǊƳƻǾłƴƛ 

ǇƝǇƴǳǘƝƳ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ a v ƭŜǾŞ őłǎǘƛ ƻōǊŀȊƻǾƪȅ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ ǎŜ ǳ ƪŀȌŘŞƘƻ ƪŀƴłƭǳ ƻōƧŜǾƝ α/ƻǊά 

(Correction - kalibrace zapnuǘŀύΦ YŀƭƛōǊŀŎƛ ƭȊŜ ǇƻŘƭŜ ǇƻǘǌŜōȅ ƛ ǾȅǇƴƻǳǘ ŀ ƻǇŠǘƻǾƴŠ ȊŀǇƴƻǳǘ 

ǇƻƳƻŎƝ őǘȅǌ ǘƭŀőƝǘŜƪ ǇǊƻ ƻǾƭłŘłƴƝ ƪŀƭƛōǊŀŎŜΦ ±ȅǘǾƻǌŜƴƝ ƪŀƭƛōǊŀőƴƝƘƻ ǎƻǳōƻǊǳ ǇǊƻ ǳŎƘƻǾłƴƝ 

ƪŀƭƛōǊŀőƴƝŎƘ Řŀǘ ƧŜ ǇƻǇǎłƴƻ Ǿ kapitole 5.2. 

tƻǎƭŜŘƴƝƳ ƴŜȊƳƝƴŠƴȇƳ ǘƭŀőƝǘƪŜƳ ƧŜ ǘƭŀőƝǘƪƻ ǇǊƻ ƻŘǇƻƧŜƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ȋ ǾȇǎǘǳǇǻ napłƧŜŎƝŎƘ 

ȊŘǊƻƧǻΦ ¢ƻǘƻ ǘƭŀőƝǘƪƻ ƧŜ ƴŜȊōȅǘƴŞ ǇƻǳȌƝǘ ǾȌŘȅ Ǉǌƛ ƻŘǇƻƧƻǾłƴƝ ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎƪȅΣ ǾȇƳŠƴŠ 

ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ ŀ ǇǌŜŘ ǾȅǇƴǳǘƝƳ ƴŀǇłƧŜŎƝŎƘ ȊŘǊƻƧǻΦ  

bŀ ƻōǊłȊƪǳ рΦп ǾƛŘƝƳŜ ǇǊƻƎǊŀƳ ǎǘǌƝŘŀǾŞƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ȊƻōǊŀȊŜƴȇ ǾŜ 

ǾȇǾƻƧƻǾŞƳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΦ ±ǑŜŎƘƴȅ ǇƻǇǎŀƴŞ ŦǳƴƪŎŜ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ рΦр ǇƭŀǘƝ ǘŀƪŞ ǇǊƻ ƻōǊłȊŜƪ рΦпΦ 

½ƻōǊŀȊŜƴƝ ȊōȇǾŀƧƝŎƝ őłǎǘƛ ǾȇǾƻƧƻǾŞƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ƧŜ ǳƳƝǎǘŠƴƻ Ǿ tǌƝƭƻȊŜ рΦ 
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6 aŠǌƝŎƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘκǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ ƛƳǇŜŘŀƴŎƝ 

aŠǌƝŎƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ сΦм ǇǊƻƳŠǌŜƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ŀ ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ ƛƳǇŜŘŀƴŎƝ 

integrƻǾŀƴŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ 5!/!ψb ƻōǎŀƘǳƧŜ opŠǘ ǘǌƛ ȊŘǊƻƧŜ 9 оспн ǇǊƻ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝΣ 

ƴŀǇŠǙƻǾȇ ȊŘǊƻƧ 9 оспм! ȊŀƧƛǑǙǳƧƝŎƝ ƴŀǇłƧŜƴƝ ƳŠǌŜƴŞƘo obvodu a ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊ пнфп! [14] 

s ƛƳǇŜŘŀƴőƴƝ ǎƻƴŘƻǳ пнфпм! [15]Φ tǌƛ ƳŠǌŜƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ǾǎǘǳǇǻ ƧŜ ȊŀǇƻǘǌŜōƝ ǇǌƛǇƻƧƛǘ ƳŜȊƛ 

ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊ ŀ ǎƻƴŘǳ ŀŘŀǇǘŞǊ мслср/Σ ƪǘŜǊȇ ȊŀƧƛǎǘƝ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞ ƻŘŘŠƭŜƴƝ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ пнфп!. 

aŠǌŜƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ǾȇǎǘǳǇǻ ǎŜ ǇǊƻǾłŘƝ ōŜȊ ŀŘŀǇǘŞǊǳ мслср/Φ 

 

Obr. 6. 1 ½ŀǇƻƧŜƴƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ŀ ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ ƛƳǇŜŘŀƴŎƝ 
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6.1 błǾǊƘ ǌƝŘƝŎƝƘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎƝ 

±ȇǾƻƧƻǾȇ ŘƛŀƎǊŀƳ ǌƝŘƝŎƝƘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎƝ ƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴ 

na ƻōǊłȊƪǳ сΦнΦ bŀ Ȋŀőłǘƪǳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ȊŀŘłƳŜ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ ǇǊƻƳŠƴƴŞ ǇǊƻ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝΣ 

Ǉƻőǘǳ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ōƻŘǻ ŀ ƘƻŘƴƻǘ ǇǊƻ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳΦ bŜƧŘǌƝǾŜ ǇǊƻƎǊŀƳ ƴŀǎǘŀǾƝ ƳŠǌƝŎƝ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳΣ ǇƻǘŞ ŘƻƧŘŜ Ǉƻ р ǾǘŜǌƛƴłŎƘ ƪŜ ǎǇǳǑǘŠƴƝ ǎŀƳƻǘƴŞƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ 

programu. ¢Ŝƴǘƻ ǇǊƻƎǊŀƳ ƧŜ ǎƭƻȌŜƴ ȊŜ ǘǌƝ ǾȊłƧŜƳƴŠ ǎŜ ǇǊƻƭƝƴŀƧƝŎƝŎƘ Ŏȅƪƭǻ όǊƻȊǎŀƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝΣ 

ǇƻőŜǘ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ōƻŘǻ ¢ǊŀŎŜ !Σ ǇƻőŜǘ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ōƻŘǻ ¢ǊŀŎŜ .ύΦ ¦ ǊƻȊǎŀƘǳ ȊŜǎƝƭŜƴƝ 

ƴŀǎǘŀǾǳƧŜƳŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ όCǊƻƳΣ ¢ƘǊǳΣ {ǘŜǇύΦ tŀǊŀƳŜǘǊ CǊƻƳ Ґ ǎǇƻŘƴƝ ƘǊŀƴƛŎŜ ƳŠǌŜƴƝ 

ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞƘƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝΣ ¢ƘǊǳ = ƘƻǊƴƝ ƘǊŀƴƛŎŜ ƳŠǌŜƴƝ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞƘƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ŀ {ǘŜǇ Ґ ƪǊƻƪ 

ƳŜȊƛ ŘǾŠƳŀ ǎƻǳǎŜŘƴƝƳƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝƳƛΦ ¦ Ǉƻőǘǳ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ōƻŘǻ ¢ǊŀŎŜ ! ƛ ¢ǊŀŎŜ . ƴŀǎǘŀǾǳƧŜƳŜ 

ǇƻǳȊŜ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴȇ ǇƻőŜǘ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ōƻŘǻΦ 

½ŀőƴŜƳŜ ǾȅǎǾŠǘƭŜƴƝƳ Ŏȅƪƭǳ ǇǊƻǇƻőŜǘ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ōƻŘǻ ¢ǊŀŎŜ !Φ ½ŀŘłǾłƳŜ ǇƻǳȊŜ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊ αǇƻőŜǘ ƳŜǊŜƴȅŎƘ ōƻŘǳά ŀ ƘƻŘƴƻǘŀ t Ґ мΦ tƻƪǳŘ ƧŜ Ǉƭŀǘƴł ǇƻŘƳƝƴƪŀ м Җ P Җ ǇƻŎŜǘ 

merenych bodu, tak dojde k ǳƭƻȌŜƴƝ Řŀǘ Řƻ ǎƻǳōƻǊǳ ŀ ƪ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ t Ґ t Ҍ мΦ /ȅƪƭǳǎ ǇƻƪǊŀőǳƧŜ 

ŀȌ Řƻ ƴŜǇƭŀǘƴƻǎǘƛ ǾȇǑŜ ȊƳƛƶƻǾŀƴŞ ǇƻŘƳƝƴƪȅΦ tƻ ȊƴŜǇƭŀǘƴŠƴƝ ǾȇǑŜ ȊƳƛƶƻǾŀƴŞ ǇƻŘƳƝƴƪȅ 

dojde k ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ Ŏȅƪƭǳ ǇǊƻ ǇƻőŜǘ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ōƻŘǻ ¢ǊŀŎŜ .Φ tǊƛƴŎƛǇ ƧŜ ƻōŘƻōƴȇ Ƨŀƪƻ 

u ǇǌŜŘŎƘƻȊƝƘƻ Ŏȅƪƭǳ ǇƻǳȊŜ ǎ Ƨƛƴƻǳ ǇǊƻƳŠƴƻǳ vΦ 

tƻǎƭŜŘƴƝƳ ŎȅƪƭŜƳ ǇƻǳȌƛǘȇƳ Ǿ ǘƻƳǘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƧŜ Ŏȅƪƭǳǎ ǇǊƻ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ 

ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ tƻ ȊŀŘłƴƝ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ƧŜ ǇƻǎǳȊƻǾłƴŀ Ǉƭŀǘƴƻǎǘ ǇƻŘƳƝƴƪȅ CǊƻƳ Җ ! Җ ¢ƘǊǳΦ tƻƪǳŘ ƧŜ 

ǘŀǘƻ ǇƻŘƳƝƴƪŀ ǎǇƭƴŠƴŀ, ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǾȇōŠǊǳ ŀ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǇƻŘƭŜ ŀƪǘǳłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ 

ǇǊƻƳŠƴƴŞ !Φ ½łǊƻǾŜƶ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ǾƭƻȌŜƴƝ ŀƪǘǳłƭƴƝŎƘ ǇƻǇƛǎƪǻ Řŀǘ Řƻ ǎƻǳōƻǊǻΦ ¢ǳǘƻ ǇƻŘƳƝƴƪǳ 

ƭȊŜ ǇƻǾŀȌƻǾŀǘ Ȋŀ ƪƻƴŎƻǾƻǳΦ tƻƪǳŘ ǘŀǘƻ ǇƻŘƳƝƴƪŀ ōǳŘŜ ƴŜǇƭŀǘƴłΣ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǳƪƻƴőŜƴƝ 

programu. 
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Obr. 6. 2 ±ȇǾƻƧƻǾȇ ŘƛŀƎǊŀƳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ŀ ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ ƛƳǇŜŘŀƴŎƝ 
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6.2 tƻǇƛǎ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎƝ 

tǊƻƎǊŀƳ ǇǊƻ ƻǾƭłŘłƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴőƴƝƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ƧŜ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ сΦо ǾȅƻōǊŀȊŜƴ ǾŜ 

ŦƻǊƳŠ ǇŀƴŜƭǳ ǇǊƻ ƻǾƭłŘłƴƝ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠΦ ½ ƻōǊłȊƪǳ ǾȅǇƭȇǾł ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ ƴŀ ǘǌƛ ȊłƪƭŀŘƴƝ 

őłǎǘƛΣ ƪǘŜǊŞ ƳŀƧƝ ƪŀȌŘł ǎǾƻǳ ŦǳƴƪŎƛΦ 

 [ŜǾł őłǎǘ ǇŀƴŜƭǳ ǎƭƻǳȌƝ ƪ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ǇǌƝǎǘǊƻƧǻ ǇǌŜŘ ȊŀǇƻőŜǘƝƳ ǎŀƳƻǘƴŞƘƻ ƳŠǌŜƴƝΦ Wǎƻǳ 

zŘŜ ǘƭŀőƝǘƪŀ ǇǊƻ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ŀ ƻŘǇƻƧŜƴƝ ǾȇǎǘǳǇƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ ȊŘǊƻƧŜ ǇǊƻ ƴŀǇłƧŜƴƝ ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎƪȅ 

uvedŜƴŞ Ǿ ƪŀǇƛǘƻƭŜ мΦмлΦ 5łƭŜ ƳǻȌŜƳŜ ȊŀŘŀǘ ŎŜǎǘȅ ǇǊƻ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ƴƻǾȇŎƘ ǎƻǳōƻǊǻ ǇǊƻ ƻōŀ 

ƪŀƴłƭȅ ό¢ǊŀŎŜ !Σ ¢ǊŀŎŜ .). CŜǎǘȅ ǇǊƻ ǳƪƭłŘłƴƝ ƳŠǌŜƴȇŎƘ Řŀǘ programem z ƻōƻǳ ƪŀƴłƭǻ 

do ǘŠŎƘǘƻ ǎƻǳōƻǊǻ jsou ǳƳƝǎǘŠƴŞ Ǿ ǇǊƻǎǘǌŜŘƴƝ őłǎǘƛ ƻǾƭłŘŀŎƝƘƻ ǇŀƴŜƭǳΦ tƻ ȊŀŘłƴƝ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ 

cest k ǎƻǳōƻǊǻƳ ƪƭƛƪƴŜƳŜ ƴŀ ǘƭŀőƝǘƪƻ α±ȅǘǾƻǊŜƴƛ ƴƻǾȅŎƘ ǎƻǳōƻǊǳά ŀ ŘƻƧŘŜ ƪ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ Ǒŀōƭƻƴ 

ǇǊƻ ǳƪƭłŘłƴƝ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ŘŀǘΦ 

 tǊŀǾł őłǎǘ ǇŀƴŜƭǳ ǎƭƻǳȌƝ ƪŜ ƪŀƭƛōǊŀŎƛ ŀƴŀƭȅȊłǘoru 4294A s ǇǌƛǇƻƧŜƴƻǳ ƛƳǇŜŘŀƴőƴƝ 

ǎƻƴŘƻǳ пнфпм!Φ tǌŜŘ ȊŀǇƻőŜǘƝƳ ƳŠǌŜƴƝ ƧŜ ǘǌŜōŀ Ǉƻ ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴőƴƝ ǎƻƴŘȅ ǇǊƻǾŞǎǘ 

ƪŀƭƛōǊŀŎƛΦ ¢ŀǘƻ ƪŀƭƛōǊŀŎŜ Ƴł őǘȅǌƛ ŦłȊŜΦ ½ǾƻƭƝƳŜ ǇǊǾƴƝ ǇƻƭƻȌƪǳ ǊƻȊōŀƭƻǾŀŎƝ ǊƻƭŜǘȅ ŀ ǘƻǳ ƧŜ 

ƪŀƭƛōǊŀŎŜ αtƘŀǎŜ /ƻƳǇάΦ tǌƛ ǘŞǘƻ ƪŀƭƛōǊŀŎƛ ƴŜŎƘłƳŜ ƛƳǇŜŘŀƴőƴƝ ǎƻƴŘǳ ƴŜǇǌƛǇƻƧŜƴƻǳ, 

ƪƭƛƪƴŜƳŜ ƴŀ ǘƭŀőƝǘƪƻ αtwh±95ά ŀ ƴŀ ƻōǊŀȊƻǾŎŜ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ ǎƭŜŘǳƧŜƳŜ ǇǊǻōŠƘ ƪŀƭƛōǊŀŎŜΦ 

tƻƪǳŘ ƧŜ ƪŀƭƛōǊŀŎŜ ǵǎǇŠǑƴŠ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ƴŀ ƻōǊŀȊƻǾŎŜ ǎŜ ǳ ǘŞǘƻ ƪŀƭƛōǊŀŎŜ ƻōƧŜǾƝ ƴłǇƛǎ α5hb9άΦ 

½ǾƻƭƝƳŜ ŘǊǳƘƻǳ ǇƻƭƻȌƪǳ ǊƻȊōŀƭƻǾŀŎƝ ǊƻƭŜǘȅ αht9bάΣ ǎƻƴŘǳ ƴŜŎƘłƳŜ ƻǇŠǘ ƴŜǇǌƛǇƻƧŜƴƻǳ 

a ƪƭƛƪƴŜƳŜ ƴŀ ǘƭŀőƝǘƪƻ αtwh±95άΦ hǇŠǘ ƴŀ ƻōǊŀȊƻǾŎŜ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ ǎƭŜŘǳƧŜƳŜ ǇǊǻōŠƘ 

ƪŀƭƛōǊŀŎŜΦ tƻƪǳŘ ƧŜ ƪŀƭƛōǊŀŎŜ ǵǎǇŠǑƴŠ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ƴŀ ƻōǊŀȊƻǾŎŜ ǎŜ ǳ ǘŞǘƻ ƪŀƭƛōǊŀŎŜ ƻōƧŜǾƝ 

ƴłǇƛǎ α5hb9άΦ ½ǾƻƭƝƳŜ ǘǌŜǘƝ ǇƻƭƻȌƪǳ ƪŀƭƛōǊŀŎŜ α{Ihw¢άΣ ƴŀ ǎƻƴŘǳ ǇǌƛǑǊƻǳōǳƧŜƳŜ ȊƪǊŀǘƻǾŀŎƝ 

ǇǊǾŜƪ ǇǌƛƭƻȌŜƴȇ Ǿ ǇǌƝǎƭǳǑŜƴǎǘǾƝ ƛƳǇŜŘŀƴőƴƝ ǎƻƴŘȅ ŀ ƪƭƛƪƴŜƳŜ ƴŀ ǘƭŀőƝǘƪƻ αtwh±95άΦ hǇŠǘ ƴŀ 

ƻōǊŀȊƻǾŎŜ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ ǎƭŜŘǳƧŜƳŜ ǇǊǻōŠƘ ƪŀƭƛōǊŀŎŜΦ tƻƪǳŘ ƧŜ ƪŀƭƛōǊŀŎŜ ǵǎǇŠǑƴŠ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ 

ƴŀ ƻōǊŀȊƻǾŎŜ ǎŜ ǳ ǘŞǘƻ ƪŀƭƛōǊŀŎŜ ƻōƧŜǾƝ ƴłǇƛǎ α5hb9άΦ ±ȅōŜǊŜƳŜ őǘǾǊǘƻǳ ǇƻƭƻȌƪǳ kalibrace 

a k ǎƻƴŘŠ ǇǌƛǇƻƧǳƧŜƳŜ ƻŘǇƻǊ ƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ мл Ҡ ǇǊƻ ƪŀƭƛōǊŀŎƛ ǾǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ŀ мл ƪҠ ǇǊƻ 

ƪŀƭƛōǊŀŎƛ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜΦ YƭƛƪƴŜƳŜ ƴŀ ǘƭŀőƝǘƪƻ αtwh±95ά ƴŀ ƻǾƭłŘŀŎƝƳ ǇŀƴŜƭǳ 

a ǎƭŜŘǳƧŜƳŜ ǇǊǻōŠƘ ƪŀƭƛōǊŀŎŜ ƴŀ ƻōǊŀȊƻǾŎŜ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳΦ tƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ǾǑŜŎƘ őǘȅǌŜŎƘ 

ƪŀƭƛōǊŀŎƝ ǾȅōŜǊŜƳŜ Ǿ ǇŀƴŜƭǳ ǇƻƭƻȌƪǳ αth¢±w½9bL Y![L.w!/bL/I 5!¢ά ŀ ƪƭƛƪƴŜƳŜ ƴŀ ǘƭŀőƝǘƪƻ 

αtwh±95άΦ 5ƻƧŘŜ ƪ ǳƭƻȌŜƴƝ ƪŀƭƛōǊŀŎŜ Řƻ ǇŀƳŠǘƛ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳΣ ǾŜ ƪǘŜǊŞ ƴŜƳǻȌŜ ŘƻƧƝǘ 

k ǎŀƳƻǾƻƭƴŞƳǳ ǎƳŀȊłƴƝΦ aǻȌŜ ōȇǘ ǇƻǳȊŜ ǇǌŜǇǎłƴŀ Ƨƛƴƻǳ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻǳ ƪŀƭƛōǊŀŎƝΦ 
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hōǊΦ сΦо błƘƭŜŘ ƴŀ ǌƝŘƝŎƝ ǇŀƴŜƭ ƛƳǇŜŘŀƴőƴƝƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ 
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bȅƴƝ ǎŜ ŘƻǎǘłǾłƳŜ ƪ ǇƻǇƛǎǳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƴƝ őłǎǘƛ ǇŀƴŜƭǳ ǇǊƻ ƻǾƭłŘłƴƝ ǎǘǌƝŘŀǾŞƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ 

ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠΦ bŜƧǇǊǾŜ ƴŀǎǘŀǾƝƳŜ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴȇ ǊƻȊǎŀƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǎǇƻƭŜőƴŠ ǎ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳΦ 

½ŘŜ ǾƻƭƝƳŜ ƴŀǇŠǙƻǾȇ ƴŜōƻ ǇǊƻǳŘƻǾȇ ƳƽŘ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ ό±h[¢Σ /¦wwύ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ǾȇǎǘǳǇƴƝ 

ƴŜōƻ ǾǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜΦ tƻ ǾȅōǊłƴƝ ƳƽŘǳ ƧŜ ƧŜǑǘŠ ȊŀǇƻǘǌŜōƝ ȊǾƻƭƛǘ ǵǊƻǾŜƶ ǾȅōǊŀƴŞ ǾŜƭƛőƛƴȅΦ 

bȅƴƝ ƳłƳŜ ǇƻőłǘŜőƴƝ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ƘƻǘƻǾŞ ŀ ƳǻȌŜƳŜ Ǉƻ ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ ǎƻƴŘȅ ƪ ǾǎǘǳǇǳ ƴŜōƻ ǾȇǎǘǳǇǳ 

ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎƪȅ ƪƭƛƪƴƻǳǘ ƴŀ ǘƭŀőƝǘƪƻ α{ǘŀǊǘ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ά ŀ ƴŀ ƻōǊŀȊƻǾŎŜ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ ǎƭŜŘƻǾŀǘ 

ǇǊǻōŠƘ ƳŠǌŜƴƝΦ 

bŀ ƻōǊłȊƪǳ сΦп ǾƛŘƝƳŜ ǾȇǾƻƧƻǾŞ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ŀ 

ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ ƛƳǇŜŘŀƴŎƝΦ ±ǑŜŎƘƴȅ ǇƻǇǎŀƴŞ funkce z ƻōǊłȊƪǳ сΦо ǇƭŀǘƝ ǘŀƪŞ ǇǊƻ ƻōǊłȊŜƪ сΦпΦ 

½ōȇǾŀƧƝŎƝ őłǎǘƛ ǾȇǾƻƧƻǾŞƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ jsou vyobrazeny v tǌƝƭƻȊŜ уΦ 
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hōǊΦ сΦп błƘƭŜŘ ƴŀ ǾȇǾƻƧƻǾŞ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ƛƳǇŜŘŀƴőƴƝƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ 
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7 ±ȇǎƭŜŘƪȅ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƘƻ ƳŠǌŜƴƝ ǎƻǳōŠȌƴŞƘƻ ǎƴƝƳłƴƝ ƻōƻǳ 

polovin zeǎƛƭƻǾŀőŜ 5!/!ψb 

7.1 ½łƪƭŀŘƴƝ ǇƻǇƛǎ ǇǊŀƪǘƛŎƪŞƘƻ ƳŠǌŜƴƝ 

WŜŘƴƻǘƭƛǾł ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎƪȅ ǎ ǇǊƻǳŘƻǾȇƳ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜƳ ǎŜ ǾȌŘȅ ƭƛǑƝ ǇƻǳȊŜ ǇǌƛǇƻƧŜƴƝƳ 

ōǳȊŜƴȇŎƘ ǾǎǘǳǇǻΦ aŠǌŜƴƝ ƧǎŜƳ ǇǊƻǾŜŘƭ ƴŀ őǘȅǌŜŎƘ ǇǊƻǳŘƻǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőƝŎƘ 5!/!ψb 

(ȊƴŀőŜƴȇŎƘ Ƨŀƪƻ м-2, 3-4, 5-6, 7-8) za ǇƻƳƻŎƝ Ƴƴƻǳ ǾȅǘǾƻǌŜƴŞƘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ Ǿ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ 

!ƎƛƭŜƴǘ ±ŜŜΣ ƪǘŜǊȇ ōȅƭ ǇƻǇǎłƴ Ǿ kapitole 3.1. 

7.1.1 aŠǌŜƴƝ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ǾǎǘǳǇǻ ƛƴм όƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝ ǾǎǘǳǇύ 

tǊƛƴŎƛǇ ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ ƳŠǌƝŎƝŎƘ ǇǌƝǎǘǊƻƧǻ ƪ ǇǊƻǳŘƻǾŞƳǳ ȊŜǎƛƭƻǾŀőƛ ƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ тΦм. 

Na ƻōǊłȊŎƝŎƘ 7.2 ŀȌ 7.5 Ƨǎƻǳ ǇƻǊƻǾƴłƴȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ !Σ . ǇǊƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ 

A = 1, 8. [ŜƎŜƴŘŀ ƎǊŀŦǳ όƴŀǇǌƝƪƭŀŘ м-н LƻǳǘҌύ ȊƴŀőƝ ƪƻƴƪǊŞǘƴƝ őƝǎƭƻ őƛǇǳ 5!/!_N (1-2) 

a ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ƴŜōƻ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ ǾȇǎǘǳǇ όLƻǳǘҌ ƴŜōƻ Lƻǳǘ-).  

 

 

Obr. 7.1 ½ƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴŞ ǎŎƘŞƳŀ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ Ǉǌƛ ǎƻǳőŀǎƴŞƳ ōǳȊŜƴƝ ŘǾƻǳ ǾǎǘǳǇǻ ƛƴ м 
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Pǌƛ ǇƻƘƭŜŘǳ ƴŀ ƻōǊłȊƪȅ тΦн ŀ тΦо ȊƻōǊŀȊǳƧƝŎƝ ǇǊǻōŠƘȅ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƝ ǇǊƻǳŘǻ ƧŜ ǾƛŘŠǘ ǇǊŀǾƛŘŜƭƴŞ 

ǎǘƻǳǇłƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƪǌƛǾŜƪΦ IƻŘƴƻǘȅ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇƳ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǻƳ 

a ǇǊƻƧŜǾǳƧŜ ǎŜ ȊŘŜ ƴŜǇŀǘǊƴŠ ǇƻƪƭŜǎ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƧƛȌ Ǉǌƛ ǾǎǘǳǇƴƝƳ ǇǊƻǳŘǳ Řƻ рлл ҡ!Φ bŀ ǘŠŎƘǘƻ 

ƎǊŀŦŜŎƘ ƧŜ ǾƛŘŠǘ ǾȊƴƛƪ ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ ǇǊƻǳŘƻǾȇŎƘ ƻŦŦǎŜǘǻΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǇǊƻ ƪŀȌŘȇ ȊŜǎƛƭƻǾŀő ƧƛƴŞΦ tǊƻ 

ǇƻǊƻǾƴłƴƝ Ƨǎƻǳ ȊŘŜ ǾƭƻȌŜƴȅ ǘŀƪŞ ǇǊǻōŠƘȅ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƝ ǇǊƻǳŘǻ ǇǊƻ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞ ƻǎƳƛ 

ŀ ǘƻ ƴŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ т.4 a 7.5.  

bŀ ǘŠŎƘǘƻ ƎǊŀŦŜŎƘ ƧŜ ǾƛŘŠǘ ȊƴŀőƴŞ ȊǾƭƴŠƴƝ ǇǊǻōŠƘǻ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜΦ 

bŀǇǌƝƪƭŀŘ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ ǾȇǎǘǳǇ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ р-с Ƴł ȊŎŜƭŀ ƴŜǾȅƘƻǾǳƧƝŎƝ ǇǊǻōŠƘΣ Ǉƻ ŎŜƭȇ ǊƻȊǎŀƘ 

ƳŠǌŜƴƝ ǎŜ ǘŜƴǘƻ ǇǊǻōŠƘ ƴŜǳǎǘŀƭǳƧŜΦ tƻȊƛǘƛǾƴƝ ǾȇǎǘǳǇ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ о-4 Ƴł ƭƛƴŜłǊƴƝ ǇǊǻōŠƘ ŀ ƧŜ 

zcela v ǇƻǌłŘƪǳ. 

 

 

Obr. 7.2 tƻǊƻǾƴłƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ ǇǊƻǳŘƻǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ! Ǉǌƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! Ґм 
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Obr. 7.3 tƻǊƻǾƴłƴƝ charakteristik ǇǊƻǳŘƻǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ . Ǉǌƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ !Ґм 

 

Obr. 7.4 tƻǊƻǾƴłƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ ǇǊƻǳŘƻǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ! Ǉǌƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ !Ґу 

-0.0006

-0.0004

-0.0002

0

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

-0.0006 -0.0004 -0.0002 0 0.0002 0.0004 0.0006

Ii
n

 [
A

]
 

Iout [A]  

1-2 Iout+

1-2 oIout-

3-4 Iout+

3-4 Iout-

5-6 Iout+

5-6 Iout-

7-8 Iout+

7-8 Iout-

-0.004

-0.003

-0.002

-0.001

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

-0.0006 -0.0004 -0.0002 0 0.0002 0.0004 0.0006

Ii
n

 [
A

]
 

Iout [A]  

1-2 Iout+

1-2 oIout-

3-4 Iout+

3-4 Iout-

5-6 Iout+

5-6 Iout-

7-8 Iout+

7-8 Iout-



54 
 

 

Obr. 7.5 tƻǊƻǾƴłƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ ǇǊƻǳŘƻǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ . Ǉǌƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ !Ґу 

 

7.1.2 aŠǌŜƴƝ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ǾǎǘǳǇǻ ƛƴн όƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝ ǾǎǘǳǇύ 

bŀ ƻōǊłȊƪǳ 7.6 je zobrazen princip ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ ƳŠǌƝŎƝŎƘ ǇǌƝǎǘǊƻƧǻ ƪ proudovŞƳǳ ȊŜǎƛƭƻǾŀőƛΦ 

Na ƻōǊłȊŎƝŎƘ 7.7 ŀȌ 7.10 Ƨǎƻǳ ǇƻǊƻǾƴłƴȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ !Σ . ǇǊƻ 

ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! = 1, 8. [ŜƎŜƴŘŀ ƎǊŀŦǳ όƴŀǇǌƝƪƭŀŘ м-н LƻǳǘҌύ ȊƴŀőƝ ƪƻƴƪǊŞǘƴƝ őƝǎƭƻ őƛǇǳ 5!/!_N (1-2) 

a ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ƴŜōƻ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ ǾȇǎǘǳǇ όLƻǳǘҌ ƴŜōƻ Lƻǳǘ-).  
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Obr. 7.6 ½ƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴŞ ǎŎƘŞƳŀ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ Ǉǌƛ ǎƻǳőŀǎƴŞƳ ōǳȊŜƴƝ dvou ǾǎǘǳǇǻ ƛƴ н. 

 

tǌƛ ǇƻƘƭŜŘǳ ƴŀ ƻōǊłȊƪȅ тΦт ŀ тΦу ȊƻōǊŀȊǳƧƝŎƝ ǇǊǻōŠƘȅ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƝ ǇǊƻǳŘǻ ƧŜ ǾƛŘŠǘ ǇǊŀǾƛŘŜƭƴŞ 

ǎǘƻǳǇłƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƪǌƛǾŜƪΦ IƻŘƴƻǘȅ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇƳ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǻƳ 

a projevuje se zde ƴŜǇŀǘǊƴŠ poklŜǎ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƧƛȌ Ǉǌƛ ǾǎǘǳǇƴƝƳ ǇǊƻǳŘǳ Řƻ 500 ҡ!Φ bŀ ǘŠŎƘǘƻ 

ƎǊŀŦŜŎƘ ƧŜ ǾƛŘŠǘ ǾȊƴƛƪ ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ ǇǊƻǳŘƻǾȇŎƘ ƻŦŦǎŜǘǻΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǇǊƻ ƪŀȌŘȇ ȊŜǎƛƭƻǾŀő ƧƛƴŞ a je 

ǾƛŘŠǘ ƴŜǇŀǘǊƴŞ ȊǾƭƴŠƴƝ ǇǊǻōŠƘǻ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜΦ tǊƻ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ Ƨǎƻǳ ȊŘŜ ǾƭƻȌŜƴȅ 

ǘŀƪŞ ǇǊǻōŠƘȅ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƝ ǇǊƻǳŘǻ ǇǊƻ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞ ƻǎƳƛ ŀ ǘƻ ƴŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ тΦф 

a 7.10. Z ǘŠŎƘǘƻ ƎǊŀŦǻ ƭȊŜ ǳǎƻǳŘƛǘ ǇƻŘƻōƴƻǎǘ ŎƘȅō ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻΦ ½ǾƭƴŠƴƝ 

ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƪǌƛǾŜƪ Ƨǎƻǳ Řƻǎǘƛ ǇƻŘƻōƴłΣ ŀƭŜ ƴŜƳŀƧƝ ǾłȌƴŠƧǑƝ ǾƭƛǾ ƴŀ ǇǊǻōŠƘ ȊŜǎƛƭƻǾłƴƝ 

ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜΦ V pƻǊƻǾƴłƴƝ ǎ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƳ ǾǎǘǳǇŜƳ ǘŜƴǘƻ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝ ǾȅƪŀȊǳƧŜ ƭŜǇǑƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀŎƝ 

schopnost. 
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Obr. 7.7 tƻǊƻǾƴłƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ ǇǊƻǳŘƻǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ! Ǉǌƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! Ґм 

 

Obr. 7.8 tƻǊƻǾƴłƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ ǇǊƻǳŘƻǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ . Ǉǌƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ !Ґм 
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Obr. 7.9 tƻǊƻǾƴłƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ ǇǊƻǳŘƻǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ! Ǉǌƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ !Ґу 

 

Obr. 7.10 tƻǊƻǾƴłƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ ǇǊƻǳŘƻǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ . Ǉǌƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ !Ґу 
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7.1.3 5ƛŦŜǊŜƴőƴƝ ƳŠǌŜƴƝ ƻōƻǳ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ 5!/! !κ. 

hōǊłȊŜƪ 7.11 zobrazuje ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ ƳŠǌƝŎƝŎƘ ǇǌƝǎǘǊƻƧǻ ƪ ǇǊƻǳŘƻǾŞmu zesiƭƻǾŀőƛΦ bŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ 

7.12 ŀȌ 7.15 Ƨǎƻǳ ǇƻǊƻǾƴłƴȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ !Σ . ǇǊƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! = 1 - 8. 

[ŜƎŜƴŘŀ ƎǊŀŦǳ όƴŀǇǌƝƪƭŀŘ м!м Lƻǳǘ+) ȊƴŀőƝ ǇǊǾƴƝ ǇƻƭƻǾƛƴǳ őƛǇǳ 5ŀŎŀψb  (ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ 1 - 2), ƪǘŜǊŞ 

ƧŜ ǳǾŜŘŜƴŞ Ǿ ǇƻǇƛǎƪǳ ƻōǊłȊƪǳ) a hodnotu ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! (A = 1-8). 

 

 

Obr. 7.11 ½ƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴŞ ǎŎƘŞƳŀ ŘƛŦŜǊŜƴőƴƝho ȊŀǇƻƧŜƴƝ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ƻōƻǳ ǇƻƭƻǾƛƴ 5!/! !κ. ǎƻǳőŀǎƴŠ 

 

V ǇǌŜŘŜǑƭȇŎƘ ƳŠǌŜƴƝŎƘ ƴŀƳŠǌŜƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǾƝŎŜƳŞƴŠ ƻŘǇƻǾƝŘŀƭƛ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇƳ 

ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǻƳΦ ± ǘƻƳǘƻ ƳŠǌŜƴƝ ǎŜ ǎ ƴƛƳƛ ȊŎŜƭŀ ǊƻȊŎƘłȊƝΦ 5ƛŦŜǊŜƴőƴƝ ƳŠǌŜƴƝ ōȅ ƳŠƭƻ 

ŜƭƛƳƛƴƻǾŀǘ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ǇǊƻǳŘƻǾȇ ƻŦŦǎŜǘΣ ŀǾǑŀƪ Ǿ ǘƻƳǘƻ ƳŠǌŜƴƝ ǎŜ ǘŀƪ ƴŜǎǘŀƭƻΦ bŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ тΦмн 

ŀȌ тΦмр Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴŀ ŘƛŦŜǊŜƴőƴƝ ƳŠǌŜƴƝ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ŘǾƻƧƛŎŜ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻΦ ¢ǳǘƻ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘ 

ǇǊƻƪłȊŀƭȅ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ǇƻǳȊŜ ǇǊƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞ м ŀ ƛ ǳ ǘƻƘƻ ƴŜŘƻǑƭƻ ƪ ǵǇƭƴŞ eliminaci 

ǾȇǎǘǳǇƴƝƘƻ ƻŦŦǎŜǘǳΦ YǌƛǾƪȅ ǇǊƻ ƻǎǘŀǘƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ Ƨǎƻǳ ȊŎŜƭŀ ƳƛƳƻ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘȅΦ 

Z ǘƻƘƻǘƻ ƳŠǌŜƴƝ ƭȊŜ ǳǎƻǳŘƛǘΣ ȌŜ ǎŜ ƻōǾƻŘȅ 5!/! ! s 5!/! . Ǉǌƛ ǎƻǳőŀǎƴŞƳ ǇƻǳȌƛǘƝ ǾȊłƧŜƳƴŠ 

ƻǾƭƛǾƶǳƧƝΦ 
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Obr. 7Φмн 5ƛŦŜǊŜƴőƴƝ ƳŠǌŜƴƝ ǇǊƻ м-2 

 

Obr. 7Φмо 5ƛŦŜǊŜƴőƴƝ ƳŠǌŜƴƝ ǇǊƻ о-4 
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Obr. 7Φмп 5ƛŦŜǊŜƴőƴƝ ƳŠǌŜƴƝ ǇǊƻ р-6 

 

Obr. 7Φмр 5ƛŦŜǊŜƴőƴƝ ƳŠǌŜƴƝ т-8 
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8 ±ȇǎƭŜŘƪȅ ƻŘŘŠƭŜƴŞƘƻ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƘƻ ƳŠǌŜƴƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ 5!/! 

8.1 ½łƪƭŀŘƴƝ ǇƻǇƛǎ ǇǊŀƪǘƛŎƪŞƘƻ ƳŠǌŜƴƝ 

WŜŘƴƻǘƭƛǾł ȊŀǇƻƧŜƴƝ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǎŜ ǾȌŘȅ ƭƛǑƝ ǇǌƛǇƻƧŜƴƝƳ ōǳȊŜƴȇŎƘ ǾǎǘǳǇǻ ŀ ǾȇǎǘǳǇǻΦ 

V ǇǌŜŘŜǑƭŞƳ ȊǇǻǎƻōǳ ƳŠǌŜƴƝ ƧǎŜƳ ǇƻǳȌƛƭ őǘȅǌƛ ƳǳƭǘƛƳŜǘǊȅ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ ǇǊƻǳŘǻΦ 

V ǘƻƳǘƻ Ƨǎƻǳ ǇƻǳȌƛǘȅ ǇƻǳȊŜ ŘǾŀΦ aŠǌŜƴƝ ƧǎŜƳ ǇǊƻǾŜŘƭ ƴŀ őǘȅǌŜŎƘ ǇǊƻǳŘƻǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőƝŎƘ 

5!/!ψb όȊƴŀőŜƴȇŎƘ Ƨŀƪƻ м-2, 3-4, 5-6, 7-уύ ŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎƝ Ƴƴƻǳ ǾȅǘǾƻǌŜƴŞƘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ 

v ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ !ƎƛƭŜƴǘ ±ŜŜΣ ƪǘŜǊȇ ōȅƭ ǇƻǇǎłƴ Ǿ kapitole 4.1. 

8.1.1 aŠǌŜƴƝ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ǾǎǘǳǇǳ ƛƴ м όƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝ ǾǎǘǳǇύ 

hōǊłȊŜƪ 8.1 zobrazuje princip ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ ƳŠǌƝŎƝŎƘ ǇǌƝǎǘǊojǻ ƪ ǇǊƻǳŘƻǾŞƳǳ ȊŜǎƛƭƻǾŀőƛΦ 

Na ƻōǊłȊŎƝŎƘ 8Φн ŀȌ 8Φр Ƨǎƻǳ ǇƻǊƻǾƴłƴȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ !Σ . ǇǊƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ 

A = 1, 8. [ŜƎŜƴŘŀ ƎǊŀŦǳ όƴŀǇǌƝƪƭŀŘ мǇмLƻǳǘҌύ ȊƴŀőƝ ƪƻƴƪǊŞǘƴƝ őƝǎƭƻ őƛǇǳ 5ŀŎŀψb όм-8), p1 a p5 

Ƨǎƻǳ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝ ǾǎǘǳǇȅ ƴŀ ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎŎe a Iout+ nebo Iout- jsou ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ƴŜōƻ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ 

ǾȇǎǘǳǇȅΦ DǊŀŦȅ ǇǊƻ ȊōȇǾŀƧƝŎƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ Ƨǎƻǳ ƪ dispozici v tǌƝƭƻȊŜ 2Φ ¢ŀǘƻ ǇǌƝƭƻƘŀ ƻōǎŀƘǳƧŜ ǘŀƪŞ 

ǘŀōǳƭƪȅ ƘƻŘƴƻǘ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ŀ ƻŦŦǎŜǘǻ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ. 

 

Obr. 8. 1 ½ƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴŞ ǎŎƘŞƳŀ ȊŀǇƻƧŜƴƝ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ǇƻǳȊŜ ǾǎǘǳǇǳ ƛƴ м 

tǌƛ ǇƻƘƭŜŘǳ ƴŀ ƻōǊłȊƪȅ уΦн ŀ уΦо ƧŜ ǾƛŘŠǘΣ ȌŜ ǇǊǻōŠƘȅ Ƨǎƻǳ ƭƛƴŜłǊƴƝΣ ŀȌ ƴŀ ƴŠƪƻƭƛƪ 

ŘǊƻōƴȇŎƘ ƻŘŎƘȅƭŜƪΦ WŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǇǊǻōŠƘȅ ǎŜ ǎƪƻǊƻ ƪǊȅƧƝ ȊǾƭłǑǘŠ ǳ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ őƝǎƭƻ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 

ŎƻȌ ǎǾŠŘőƝ ƻ ǎǇǊłǾƴŞ ŦǳƴƪŎƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻΦ ± ƛŘŜłƭƴƝƳ ǇǌƝǇŀŘŠ ōȅ ǎŜ ƳŠƭȅ ǾǑŜŎƘƴȅ 

ǾȊłƧŜƳƴŠ ǇǌŜƪǊȇǾŀǘΦ ¦ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ м ŀ у ƧŜ ǾƛŘŠǘ ŘǊƻōƴŞ ƻŘŎƘȇƭŜƴƝΣ ŀƭŜ ǳŘǊȌǳƧƝ ǎƛ ƭƛƴŜłǊƴƝ 

ǇǊǻōŠƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ 5łƭŜ Ƨǎƻǳ ȊŘŜ ƴŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ уΦп ŀ уΦр ȊƻōǊŀȊŜƴȅ ǇǊǻōŠƘȅ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ 

ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ Ǉǌƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞƳǳ ƻǎƳƛΦ bŀ ǘŠŎƘǘƻ ƻōǊłȊŎƝŎƘ ǳȌ ƴŜƧǎƻǳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ǘŀƪ ƭƛƴŜłǊƴƝ Ƨŀƪƻ ǇǊƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƧŜŘƴŀΣ ŀƭŜ ƧŜ ǾƛŘŠǘΣ ȌŜ ȊŘŜ ƴŜŘƻŎƘłȊƝ ƪ ȌłŘƴŞƳǳ 

ȊłǾŀȌƴŠƧǑƝƳǳ ǾȅŎƘȅƭƻǾłƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǇǊǻōŠƘǻΦ tǌƛ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǎ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ƳŠǌŜƴƝ Ǿ kapitole 

7. 1.1 je ŎŜƭƪƻǾŠ ǾƛŘŠǘ ƭŜǇǑƝ ǎǘŀōƛƭƛǘŀ ǇǊǻōŠƘǻΦ 
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Obr. 8. 2 PƻǊƻǾƴłƴƝ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ м 

 

Obr. 8. 3 PƻǊƻǾƴłƴƝ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ м 
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Obr. 8. 4 PƻǊƻǾƴłƴƝ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ у 

 

Obr. 8. 5 PƻǊƻǾƴłƴƝ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ у 
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8.1.2 aŠǌŜƴƝ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ǾǎǘǳǇǳ ƛƴ н όƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝ ǾǎǘǳǇύ 

Princip ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ ƳŠǌƝŎƝŎƘ ǇǌƝǎǘǊƻƧǻ ƪ proudƻǾŞƳǳ ȊŜǎƛƭƻǾŀőƛ ƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ уΦс. 

Na ƻōǊłȊŎƝŎƘ уΦт ŀȌ уΦмл Ƨǎƻǳ ǇƻǊƻǾƴłƴȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ !Σ . ǇǊƻ 

ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! = 1, 8. [ŜƎŜƴŘŀ ƎǊŀŦǳ όƴŀǇǌƝƪƭŀŘ мǇнLƻǳǘҌύ ȊƴŀőƝ ƪƻƴƪǊŞǘƴƝ őƝǎƭƻ őƛǇǳ 5ŀŎŀψb όм-8), 

Ǉн ŀ Ǉс Ƨǎƻǳ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝ ǾǎǘǳǇȅ ƴŀ ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎce a Iout+ nebo Iout- jsou ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ƴŜōƻ 

ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ ǾȇǎǘǳǇȅΦ DǊŀŦȅ ǇǊƻ ȊōȇǾŀƧƝŎƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ Ƨǎƻǳ ƪ dispozici v tǌƝƭƻȊŜ 3. ¢ŀǘƻ ǇǌƝƭƻƘŀ 

ƻōǎŀƘǳƧŜ ǘŀƪŞ ǘŀōǳƭƪȅ ƘƻŘƴƻǘ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ŀ ƻŦŦǎŜǘǻ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜΦ 

 

 

Obr. 8. 6 ½ƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴŞ ǎŎƘŞƳŀ ȊŀǇƻƧŜƴƝ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ pouze vstupu in 2 

 

tǌƛ ǇƻƘƭŜŘǳ ƴŀ ƻōǊłȊƪȅ уΦт ŀ уΦу ƧŜ ǾƛŘŠǘΣ ȌŜ ǇǊǻōŠƘȅ Ƨǎƻǳ ƭƛƴŜłǊƴƝΣ ŀȌ ƴŀ ƴŠƪƻƭƛƪ 

ŘǊƻōƴȇŎƘ ƻŘŎƘȅƭŜƪΦ WŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǇǊǻōŠƘȅ ǎŜ ǎƪƻǊƻ ƪǊȅƧƝ ȊǾƭłǑǘŠ ǳ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ őƝǎƭƻ оΣ рΣ сΣ тΣ у 

ŎƻȌ ǎǾŠŘőƝ ƻ ǎǇǊłǾƴŞ ŦǳƴƪŎƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻΦ ± ƛŘŜłƭƴƝƳ ǇǌƝǇŀŘŠ ōȅ ǎŜ ƳŠƭȅ ǾǑŜŎƘƴȅ 

ǾȊłƧŜƳƴŠ ǇǌŜƪǊȇǾŀǘΦ ¦ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ м, 2, 4 ƧŜ ǾƛŘŠǘ ŘǊƻōƴŞ ƻŘŎƘȇƭŜƴƝΣ ŀƭŜ ǳŘǊȌǳƧƝ ǎƛ ƭƛƴŜłǊƴƝ 

ǇǊǻōŠƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ 5łƭŜ Ƨǎƻǳ ȊŘŜ ƴŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ у.9 a 8.10 ȊƻōǊŀȊŜƴȅ ǇǊǻōŠƘȅ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ 

ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ Ǉǌƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞƳǳ ƻǎƳƛΦ bŀ ǘŠŎƘǘƻ ƻōǊłȊŎƝŎƘ ǳȌ ƴŜƧǎƻǳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ǘŀƪ ƭƛƴŜłǊƴƝ Ƨŀƪƻ ǇǊƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƧŜŘƴŀΣ ŀƭŜ ƧŜ ǾƛŘŠǘΣ ȌŜ ȊŘŜ ƴŜŘƻŎƘłȊƝ ƪ ȌłŘƴŞƳǳ 

ȊłǾŀȌƴŠƧǑƝƳǳ ǾȅŎƘȅƭƻǾłƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǇǊǻōŠƘǻΦ 5ǊƻōƴŞ ƻŘŎƘȅƭƪȅ ƳƻƘƻǳ ōȇǘ ȊǇǻǎƻōŜƴȅ 

ƴŜŘƻƪƻƴŀƭȇƳƛ ǎǇƻƧƛ ƴŀ ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎŎŜΦ tǌƛ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǎ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ƳŠǌŜƴƝ Ǿ kapitole 7. 1. 2. jsou si 

ǘȅǘƻ ǾȇǎƭŜŘƪȅ Řƻǎǘƛ ǇƻŘƻōƴŞΦ 
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Obr. 8. 7 tƻǊƻǾƴłƴƝ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ! Ґ м 

 

Obr. 8. 8 PƻǊƻǾƴłƴƝ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ м 
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Obr. 8. 9 PƻǊƻǾƴłƴƝ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ у 

 

Obr. 8. 10 PƻǊƻǾƴłƴƝ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ у 
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8.1.3 hŘŘŠƭŜƴŞ ŘƛŦŜǊŜƴőƴƝ ƳŠǌŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ 5!/! !κ. 

hōǊłȊŜƪ 8.11 zobrazuje ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ ƳŠǌƝŎƝŎƘ ǇǌƝǎǘǊƻƧǻ ƪ proudƻǾŞƳǳ ȊŜǎƛƭƻǾŀőƛΦ bŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ 

уΦмн ŀȌ у.13 Ƨǎƻǳ ǇƻǊƻǾƴłƴȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞƳǳ м ŀ у. 

[ŜƎŜƴŘŀ ƎǊŀŦǳ όƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ȊŜǎΦмύ ȊƴŀőƝ ƪƻƴƪǊŞǘƴƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀő 5!/! !κ. όм-8). DǊŀŦȅ ǇǊƻ ȊōȇǾŀƧƝŎƝ 

ȊŜǎƝƭŜƴƝ Ƨǎƻǳ ƪ dispozici v tǌƝƭƻȊŜ 4Φ ¢ŀǘƻ ǇǌƝƭƻƘŀ ƻōǎŀƘǳƧŜ ǘŀƪŞ ǘŀōǳƭƪȅ ƘƻŘƴƻǘ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ŀ 

ƻŦŦǎŜǘǻ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜΦ 

 

 

Obr. 8. 11 ½ƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴŞ ǎŎƘŞƳŀ ŘƛŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ 5!/! !κ. 

 

Z ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ ƻōǊłȊƪǻ уΦмн ŀ уΦмо ƭȊŜ ǳǎƻǳŘƛǘΣ ȌŜ ǘƻǳǘƻ ƳŜǘƻŘƻǳ ƳŠǌŜƴƝ ǎŜ 

dobereme ke ǎǇǊłǾƴȇƳ ǾȇǎƭŜŘƪǻƳΦ  tǌƛ ǇƻƘƭŜŘǳ ƴŀ ƻōǊłȊŜƪ уΦмн Ƨǎƻǳ ǾƛŘŠǘ ƭƛƴŜłǊƴƝ ǇǊǻōŠƘȅ 

ǾǑŜŎƘ ƻǎƳƛ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻΣ ǳ ƪǘŜǊȇŎƘ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ŜƭƛƳƛƴŀŎƛ ǾȇǎǘǳǇƴƝƘƻ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ offsetu, a tuŘƝȌ 

ǇǊƻŎƘłȊƝ ƴǳƭƻǳΦ bŀ ƻōǊłȊƪǳ уΦмо ǇǊƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞƳǳ ƻǎƳƛ ǳȌ ǇǊǻōŠƘȅ ǘŀƪ ƛŘŜłƭƴŠ 

ƴŜǾȅǇŀŘŀƧƝΣ ŀƭŜ Ǿ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǎ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ƳŠǌŜƴƝ Ȋ kapitoly 7. 1. 3 Ƨǎƻǳ ǾȅƴƛƪŀƧƝŎƝΦ 
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Obr. 8. 12 ½łǾƛǎƭƻǎǘ ǇǊƻǳŘǻ Ǉǌƛ ŘƛŦŜǊŜƴőƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝ ǇǊƻ A = 1 

 

Obr. 8. 13 ½łǾƛǎƭƻǎǘ ǇǊƻǳŘǻ Ǉǌƛ ŘƛŦŜǊŜƴőƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝ ǇǊƻ ! Ґ у 
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9 ±ȇǎƭŜŘƪȅ ǎǘǌƝŘŀǾŞƘƻ ƳŠǌŜƴƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ 5!/!ψb 

9.1 ½łƪƭŀŘƴƝ ǇƻǇƛǎ ǇǊŀƪǘƛŎƪŞƘƻ ƳŠǌŜƴƝ 

WŜŘƴƻǘƭƛǾł ȊŀǇƻƧŜƴƝ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǎŜ ǾȌŘȅ ƭƛǑƝ ǇǌƛǇƻƧŜƴƝƳ ōǳȊŜƴȇŎƘ ǾǎǘǳǇǻ ŀ ǾȇǎǘǳǇǻΦ 

V ǘƻƳǘƻ ƳŠǌŜƴƝ ƧŜ ǇǊƻ ōǳȊŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǾǎǘǳǇǻ ŀ ƪ ƴłǎƭŜŘƴŞƳǳ ƻŘŜőǘǳ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ 

poǳȌƛǘ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊ пофр!Φ aŠǌŜƴƝ ƧǎŜƳ ǇǊƻǾŜŘƭ ƴŀ őǘȅǌŜŎƘ ǇǊƻǳŘƻǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőƝŎƘ DACA_N 

όȊƴŀőŜƴȇŎƘ Ƨŀƪƻ м-2, 3-4, 5-6, 7-уύ ǇǊƻ ƘƻŘƴƻǘȅ ǾȇǎǘǳǇƴƝƘƻ Ǿȇƪƻƴǳ ό-9 dBm, -13 dBm, 

-17 dBm, -21 dBm, -25 dBm, -28 Ř.ƳύΦ błǎƭŜŘǳƧƝŎƝ ǎǊƻǾƴłƴƝ ƴŀƳŠǌŜƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ƧŜ 

provedeno pro hodnotu -17dBmΦ hǎǘŀǘƴƝ ƴŀƳŠǌŜƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǎ ǇǌƝǎƭǳǑƴȇƳƛ ƎǊŀŦȅ Ƨǎƻǳ ǳƭƻȌŜƴȅ 

Ƨŀƪƻ ǇǌƝƭƻƘŀ ƴŀ /5Φ ¢Ŝƴǘƻ ŘǊǳƘ ƳŠǌŜƴƝ ƧŜ ǇǊƻǾłŘŠƴ ǇƻƳƻŎƝ Ƴƴƻǳ ǾȅǘǾƻǌŜƴŞƘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ 

v ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ !ƎƛƭŜƴǘ ±ŜŜΣ ƪǘŜǊȇ ōȅƭ ǇƻǇǎłƴ Ǿ kapitole 5. 

9.1.1 aŠǌŜƴƝ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ǾǎǘǳǇǻ ƛƴм όƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝ ǾǎǘǳǇύ 

aŠǌŜƴƝ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ǾǎǘǳǇǻ ƛƴм ǇǊƻōƝƘł ǇǊƻ ǇǌƛǇƻƧŜƴŞ ǾȇǎǘǳǇȅ o1 a o2. bŀ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ 

ƻōǊłȊŎƝŎƘ Ƨǎƻǳ ǾȅƪǊŜǎƭŜƴŞ ƎǊŀŦȅ ǇƻǊƻǾƴłǾŀƧƝŎƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻΦ  

Na ƻōǊłȊŎƝŎƘ фΦм ŀȌ фΦп Ƨǎƻǳ ƎǊŀŦȅ ȊƴłȊƻǊƶǳƧƝŎƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ Ǉǌƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! Ґ мΦ [ŜƎŜƴŘŀ 

ƎǊŀŦǳ όƴŀǇǌƝƪƭŀŘ м-2 Iout+) ȊƴŀőƝ ƪƻƴƪǊŞǘƴƝ őƝǎƭƻ őƛǇǳ 5!/!_N (1-нύ ŀ ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ƴŜōƻ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ 

ǾȇǎǘǳǇ όƻн Ґ LƻǳǘҌ ƴŜōƻ ƻм Ґ Lƻǳǘ-). Na ƻōǊłȊƪǳ фΦм ŀ фΦо ǾƛŘƝƳŜ ǇǊǻōŠƘȅ ǇǌƛōƭƛȌǳƧƝŎƝ ǎŜ 

ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ƘƻŘƴƻǘŠ ! Ґ мΦ [ŜǇǑƝ ǎǘŀōƛƭƛǘǳ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƳŀƧƝ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝ ǾȇǎǘǳǇȅ όLƻǳǘҌύΣ 

ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƳ ǾȇǎǘǳǇǻ ƪƭŜǎł ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǎŜ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝ ǎŜ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝΦ hōǊłȊƪȅ фΦн ŀ фΦп ǾȅƪǊŜǎƭǳƧƝ Ǉƻǎǳƴ 

ŦłȊƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǾȇǎǘǳǇǻΦ tƻŘƭŜ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇŎƘ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǻ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ Ǿ kapitole 1.6 Ƴł ōȇǘ 

ŦłȊƻǾȇ Ǉƻǎǳƴ ƳŜȊƛ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƳ ŀ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƳ ǾȇǎǘǳǇŜƳ ŘŀƴŞƘƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ мулϲΦ ¢Ŝƴǘƻ 

ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘ ǾǑŜŎƘƴȅ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ǎǇƭƶǳƧƝ ƛ Ǉǌƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞƳǳ ƻǎƳƛ ǳǾŜŘŜƴŞ ƴŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ фΦс 

a фΦуΦ {ǘŀōƛƭƛǘŀ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǘŀƪ ƪǾŀƭƛǘƴƝ ƴŜƴƝ ǇǊƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞ ƻǎƳƛ ǳǾŜŘŜƴŞ ƴŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ фΦр 

a 9.7. V ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǎ ƻōǊłȊƪȅ фΦм ŀ фΦо ƧŜ ȊƴŀőƴŠ ǾƛŘŠǘ ǇƻƪƭŜǎ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƴŀ ǾȅǑǑƝŎƘ 

frekvencƝŎƘΦ {ǘłƭŜ ǇƭŀǘƝΣ ȌŜ ǎǘŀōƛƭƛǘǳ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƳŀƧƝ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝ ǾȇǎǘǳǇȅ όLƻǳǘҌύ ƭŜǇǑƝΣ ƴŜȌ 

ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝ ǾȇǎǘǳǇȅ ǎ ƪƭŜǎŀƧƝŎƝƳ ȊŜǎƝƭŜƴƝƳ Ǉǌƛ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝ ǎŜ ŦǊŜkvenci. Grafy ǇǊƻ ȊōȇǾŀƧƝŎƝ 

ƘƻŘƴƻǘȅ ȊŜǎƝƭŜƴƝ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ Ǿ tǌƝƭƻȊŜ сΦ 
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Obr. 9. 1 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ м 

 

Obr. 9. 2 tƻǊƻǾƴłƴƝ ŦłȊŜ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ м 
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Obr. 9. 3 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ м

 

Obr. 9. 4 tƻǊƻǾƴłƴƝ ŦłȊŜ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґм 
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Obr. 9. 5 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ у

 

Obr. 9. 6 tƻǊƻǾƴłƴƝ Ŧłze A ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ у 
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Obr. 9. 7 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ у 

 

Obr. 9. 8 tƻǊƻǾƴłƴƝ ŦłȊŜ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ у 
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9.1.2 aŠǌŜƴƝ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ǾǎǘǳǇǻ ƛƴн όƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝ ǾǎǘǳǇύ 

aŠǌŜƴƝ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ǾǎǘǳǇǻ ƛƴн ǇǊƻōƝƘł ǇǊƻ ǇǌƛǇƻƧŜƴŞ ǾȇǎǘǳǇȅ ƻм ŀ ƻнΦ bŀ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ 

ƻōǊłȊŎƝŎƘ Ƨǎƻǳ ǾȅƪǊŜǎƭŜƴŞ ƎǊŀŦȅ ǇƻǊƻǾƴłǾŀƧƝŎƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻΦ  

Na ƻōǊłȊŎƝŎƘ фΦф ŀȌ фΦмн Ƨǎƻǳ ƎǊŀŦȅ ȊƴłȊƻǊƶǳƧƝŎƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ Ǉǌƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! Ґ мΦ [ŜƎŜƴŘŀ 

ƎǊŀŦǳ όƴŀǇǌƝƪƭŀŘ м-н LƻǳǘҌύ ȊƴŀőƝ ƪƻƴƪǊŞǘƴƝ őƝǎƭƻ őƛǇǳ 5ŀŎŀψb όм-нύ ŀ ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ƴŜōƻ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ 

ǾȇǎǘǳǇ όƻн Ґ LƻǳǘҌ ƴŜōƻ ƻм Ґ Lƻǳǘ-). Na ƻōǊłȊƪǳ 9.9 a 9.11 ǾƛŘƝƳŜ ǇǊǻōŠƘȅ ǇǌƛōƭƛȌǳƧƝŎƝ ǎŜ 

ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ƘƻŘƴƻǘŠ ! Ґ мΦ [ŜǇǑƝ ǎǘŀōƛƭƛǘǳ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƳŀƧƝ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝ ǾȇǎǘǳǇȅ όLƻǳǘ-). 

InǾŜǊǘǳƧƝŎƝƳ ǾȇǎǘǳǇǻ ƪƭŜǎł ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǎŜ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝ ǎŜ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝΣ ŀƭŜ Ǿ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǾȇǎƭŜŘƪȅ 

v ƪŀǇƛǘƻƭŜ фΦмΦм ǘŜƴǘƻ ǇƻƪƭŜǎ ƴŜƴƝ ǘŀƪ ǾŜƭƛƪȇΦ hōǊłȊƪȅ фΦмл ŀ фΦмн ǾȅƪǊŜǎƭǳƧƝ Ǉƻǎǳƴ ŦłȊƝ 

ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǾȇǎǘǳǇǻΦ tƻŘƭŜ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇŎƘ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǻ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ Ǿ ƪŀǇƛǘƻƭŜ мΦс Ƴł ōȇǘ 

ŦłȊƻǾȇ Ǉƻǎǳƴ ƳŜȊƛ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƳ ŀ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƳ ǾȇǎǘǳǇŜƳ ŘŀƴŞƘƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ мулϲΦ ¢Ŝƴǘƻ 

ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘ ǾǑŜŎƘƴȅ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ǎǇƭƶǳƧƝ ƛ Ǉǌƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞƳǳ ƻǎƳƛ ǳǾŜŘŜƴŞ ƴŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ фΦмп 

a 9.16.  

{ǘŀōƛƭƛǘŀ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƴŜƴƝ ƻǇŠǘ ǘŀƪ ƪǾŀƭƛǘƴƝ pro ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞ ƻǎmi. Z ƎǊŀŦǻ ƴŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ 

9.13 a фΦмр ƧŜ ǾƛŘŠǘ ƘƻǊǑƝ ǎǘŀōƛƭƛǘŀ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝŎƘ ǾȇǎǘǳǇǻΦ IƻŘƴƻǘȅ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝch 

ǾȇǎǘǳǇǻ ǎŜ ȊŎŜƭŀ ǊƻȊŎƘłȊŜƧƝ ǎ hodnotami ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝŎƘ ǾȇǎǘǳǇǻΦ hŘŎƘȅƭƪȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ 

ǾȇǎǘǳǇǻ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƘƻ ǾǎǘǳǇǳ ƛƴн Ƨǎƻǳ ǾŠǘǑƝΣ ƴŜȌ ƻŘŎƘȅƭƪȅ ǾȇǎǘǳǇǻ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ 

ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƘƻ ǾǎǘǳǇǳ ƛƴм Ǿ kapitole 9.1.1. 
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Obr. 9. 9 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ м 

 

Obr. 9. 10 tƻǊƻǾƴłƴƝ ŦłȊƝ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ м 
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Obr. 9. 11 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ м 

 

Obr. 9. 12tƻǊƻǾƴłƴƝ ŦłȊƝ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ м 
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Obr. 9. 13 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ у 

 

Obr. 9. 14 tƻǊƻǾƴłƴƝ ŦłȊƝ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ у 
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Obr. 9. 15 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ у 

 

Obr. 9. 16tƻǊƻǾƴłƴƝ ŦłȊƝ B ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ у 
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9.2 ±ƭƛǾ ǾȇǎǘǳǇƴƝƘƻ Ǿȇƪƻƴǳ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ ƴŀ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ 

aŠǌŜƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ŀ ŦłȊŜ ƴŀ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ǇǊƻōƝƘŀƭƻ ǎ ǵǊƻǾƴŠƳƛ ǾȇǎǘǳǇƴƝƘƻ Ǿȇƪƻƴǳ 

-9 dBm, -13 dBm, -17 dBm, -21 dBm, -25 dBm, -28 Ř.ƳΦ tǌŜŘŎƘƻȊƝ ǇƻǊƻǾƴłǾłƴƝ ƴŀƳŠǌŜƴȇŎƘ 

hodnot v ƪŀǇƛǘƻƭłŎƘ фΦмΦм ŀ фΦмΦн ƧŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ǇǊƻ ǾȇǎǘǳǇƴƝ Ǿȇƪƻƴ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ -17 dBm. 

V ǘŞǘƻ ƪŀǇƛǘƻƭŜ ƧŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ǎǊƻǾƴłƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ŀ ŦłȊŜ ƴŀ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ 

ǾȇǎǘǳǇƴƝ Ǿȇƪƻƴȅ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳΣ ƪƻƴƪǊŞǘƴŠ ǳ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ őƝǎƭƻ о Ǉǌi ōǳȊŜƴƝ ǾǎǘǳǇǳ ƛƴм ƴŀ ǾȇǎǘǳǇ 

o1Φ hǎǘŀǘƴƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ƳŀƧƝ ǎǘŜƧƴŞ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ǳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƪƻƳōƛƴŀŎƝ ǾǎǘǳǇǻ ŀ ǾȇǎǘǳǇǻ na 

ǾȇǎǘǳǇƴƝƳ Ǿȇƪƻƴǳ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳΦ 

bŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ фΦмт ŀ фΦмф Ƨǎƻǳ ǾƛŘŠǘ ƎǊŀŦȅ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǇǊƻ ƘƻŘƴƻǘȅ ȊŜǎƝƭŜƴƝ м ŀ уΦ tǊǻōŠƘȅ 

Ǉǌƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǵǊƻǾƴƝŎƘ ōǳȊŜƴƝ ǾǎǘǳǇǳ ǎŜ ƴŀǾȊłƧŜƳ ƪƻǇƝǊǳƧƝ ǇǊƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞƳǳ ƧŜŘƴŞ ƛ 

ǇǊƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞmu osmiΦ {ǘŜƧƴȇ ȊłǾŠǊ ƭȊŜ Ǿȅvodit i u pƻǊƻǾƴłƴƝ ŦłȊƝ ƴŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ фΦму ŀ 

фΦнлΦ WŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ƳŀƧƝ ƪŀȌŘȇ ǎǾƻǳ ǘȅǇƛŎƪƻǳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪǳ ǇǊƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƛ ǇǊƻ ŦłȊƛΣ 

ȌłŘƴł ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ǇǌŜǎƴŠ ƴŜƪƻǇƝǊǳƧŜ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘ Ǿ ƪŀǇƛǘƻƭŜ мΦсΦ YŀȌŘȇ ƳŠǌŜƴȇ 

ȊŜǎƛƭƻǾŀő ǾȅƪŀȊǳƧŜ ǎǘŜƧƴŞ ƻŘŎƘȅƭƪȅ (chyby) ƻŘ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ǇǊƻ ǾǑŜŎƘƴȅ ƳŠǌŜƴŞ 

ǵǊƻǾƴŠ ǾȇǎǘǳǇƴƝƘƻ Ǿȇƪƻƴǳ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ do frekvence 10 MHz. 
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Obr. 9. 17 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ Ǉǌƛ ǊǻȊƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ǾȇǎǘǳǇƴƝƘƻ Ǿȇƪƻƴǳ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ ǇǊƻ ! Ґ м 

 

Obr. 9. 18 tƻǊƻǾƴłƴƝ ŦłȊŜ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ Ǉǌƛ ǊǻȊƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ǾȇǎǘǳǇƴƝƘƻ Ǿȇƪƻƴǳ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ ǇǊƻ ! Ґ м 
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Obr. 9. 19 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ Ǉǌƛ ǊǻȊƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ǾȇǎǘǳǇƴƝƘƻ Ǿȇƪƻƴǳ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ ǇǊƻ ! Ґ у 

 

Obr. 9. 20 tƻǊƻǾƴłƴƝ ŦłȊŜ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ Ǉǌƛ ǊǻȊƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ǾȇǎǘǳǇƴƝƘƻ Ǿȇƪƻƴǳ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ ǇǊƻ ! Ґ у 
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10 ±ȇǎƭŜŘƪȅ ƳŠǌŜƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝ ŀ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ 

10.1 ½łƪƭŀŘƴƝ ǇƻǇƛǎ ǇǊŀƪǘƛŎƪŞƘƻ ƳŠǌŜƴƝ 

aŠǌŜƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ŀ ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ ƛƳǇŜŘŀƴŎƝ ƧŜ ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴƻ ǇƻƳƻŎƝ ƛƳǇŜŘŀƴőƴƝƘƻ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ 

4294AΦ aŠǌŜƴƝ ƧǎŜƳ ǇǊƻǾŜŘƭ ƴŀ őǘȅǌŜŎƘ ǇǊƻǳŘƻǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőƝŎƘ 5!/!ψb όȊƴŀőŜƴȇŎƘ Ƨŀƪƻ  

1-2, 3-4, 5-6, 7-уύΦ WŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ȊǇǻǎƻōȅ ƳŠǌŜƴƝ ǎŜ ǾȌŘȅ ƭƛǑƝ ƪƻƴƪǊŞǘƴƝƳ ǇǌƛǇƻƧŜƴȇƳ ǾǎǘǳǇŜƳ 

ƴŜōƻ ǾȇǎǘǳǇŜƳ ŀ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝƳ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ Řƻ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ ƴŜōƻ ƴŀǇŠǙƻǾŞƘƻ ƳƽŘǳΦ aŠǌŜƴƝ 

ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ƛƳǇŜŘŀƴŎƝ ǇǊƻōƝƘł Ǿ ǇǊƻǳŘƻǾŞƳ ƳƽŘǳ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ pro ȊǾƻƭŜƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ нлл ҡ!Σ 

олл ҡ!Σ рлл ҡ!Σ тлл ҡ!Σ фллҡ!Φ aŠǌŜƴƝ ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ ƛƳǇŜŘŀƴŎƝ ǇǊƻōƝƘł Ǿ ƴŀǇŠǙƻǾŞƳ ƳƽŘǳ 

ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ ǇǊƻ ȊǾƻƭŜƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ млл Ƴ±Σ олл Ƴ±Σ рлл Ƴ±Σ тлл Ƴ±Σ флл Ƴ±Φ błǎƭŜŘǳƧƝŎƝ 

ǎǊƻǾƴłƴƝ ƴŀƳŠǌŜƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ǾǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ƧŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ǇǊƻ ƘƻŘƴƻǘǳ рлл ҡ! ŀ 

500 mV pǊƻ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎƛΦ hǎǘŀǘƴƝ ƴŀƳŠǌŜƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǎ ǇǌƝǎƭǳǑƴȇƳƛ ƎǊŀŦȅ Ƨǎƻǳ ǳƭƻȌŜƴȅ 

Ƨŀƪƻ ǇǌƝƭƻƘŀ ƴŀ /5Φ aŠǌŜƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝ ŀ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ƧŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ǇƻƳƻŎƝ Ƴƴƻǳ 

ǾȅǘǾƻǌŜƴŞƘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ Ǿ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ !ƎƛƭŜƴǘ ±ŜŜΣ ƪǘŜǊȇ ōȅƭ ǇƻǇǎłƴ Ǿ kapitole 6. 

10.1.1  aŠǌŜƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝ ƛmpedance 

aŠǌŜƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ǇǊƻōƝƘł ǾȌŘȅ ǇǊƻ ǇǌƛǇƻƧŜƴŞ ǾǎǘǳǇȅ ƛƴм ŀ ƛƴнΦ bŀ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ 

ƻōǊłȊŎƝŎƘ Ƨǎƻǳ ǾȅƪǊŜǎƭŜƴŞ ƛƳǇŜŘŀƴőƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǇǊƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ 

ǊƻǾƴŞ ƧŜŘƴŞ ŀ ƻǎƳƛΦ bŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ млΦм ŀ млΦн ƳǻȌŜƳŜ ǾƛŘŠǘ ǇǊǻōŠƘȅ ǾǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ 

ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞƳǳ ƧŜŘƴŞΦ [ŜƎŜƴŘŀ ƎǊŀŦǳ όƴŀǇǌƝƪƭŀŘ м-2 in1) ȊƴŀőƝ 

ƪƻƴƪǊŞǘƴƝ őƝǎƭƻ őƛǇǳ 5!/!_N (1-нύ ŀ ƴŜƛƴǾŜǊǳƧƝŎƝ ƴŜōƻ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝ ǾǎǘǳǇ όƛƴм Ґ LIN+,  in2 = IIN-). 

bŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ млΦо ŀ млΦп ǾƛŘƝƳŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ƛƳǇŜŘŀƴŎƝ Ǉǌƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞƳǳ 

ƻǎƳƛΦ tǌƛ ǇƻƘƭŜŘǳ ƴŀ ǘȅǘƻ ƎǊŀŦȅ ƧŜ ǾƛŘŠǘΣ ȌŜ ǾǑŜŎƘƴȅ ƳŠǌŜƴŞ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ǎƛ ǳŘǊȌǳƧƝ ǾǎǘǳǇƴƝ 

impedanci v ǊƻȊƳŜȊƝ ƻŘ о Ҡ Řƻ р Ҡ ȊŀǊǳőŜƴŠ Řƻ ƪƳƛǘƻőǘǳ м aIȊΦ LƳǇŜŘŀƴŎŜ Ǉǌƛ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ 

ƳŠǌŜƴŞƳ ƪƳƛǘƻőǘǳ ммл aIȊ ŘƻǎŀƘǳƧŜ ƘƻŘƴƻǘ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ ƻŘ рл Ҡ 

do млл ҠΦ DǊŀŦȅ ǇǊƻ ƻǎǘŀǘƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ȊŜǎƝƭŜƴƝ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴŞ Ǿ tǌƝƭƻȊŜ фΦ ½ƳŠǌŜƴŞ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ǾǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇƳ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǻƳ ǳǾŜŘŜƴȇƳ 

v kapitole 1.7.  

 

 



83 
 

 

Obr. млΦм ±ǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґм 

 

hōǊΦ млΦн ±ǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ м 
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hōǊΦ млΦо ±ǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ у 

 

 

hōǊΦ млΦп ±ǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ у 
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10.1.2  aŠǌŜƴƝ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ 

aŠǌŜƴƝ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ǇǊƻōƝƘł ǾȌŘȅ ǇǊƻ ǇǌƛǇƻƧŜƴŞ ǾȇǎǘǳǇȅ ƻǳǘм ŀ ƻǳǘнΦ 

Na ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ ƻōǊłȊŎƝŎƘ Ƨǎƻǳ ǾȅƪǊŜǎƭŜƴŞ ƛƳǇŜŘŀƴőƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ 

ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǇǊƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞ ƧŜŘƴŞ ŀ ƻǎƳƛΦ bŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ млΦр ŀ млΦс ƳǻȌŜƳŜ ǾƛŘŠǘ ǇǊǻōŠƘȅ 

ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞƳǳ jednŞΦ [ŜƎŜƴŘŀ ƎǊŀŦǳ 

όƴŀǇǌƝƪƭŀŘ 1-2 out1) ȊƴŀőƝ ƪƻƴƪǊŞǘƴƝ őƝǎƭƻ őƛǇǳ 5!/!_N (1-нύ ŀ ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ƴŜōƻ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ 

ǾȇǎǘǳǇ όƻǳǘн Ґ LOUT+,  out1 = IOUT-ύΦ bŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ млΦт ŀ млΦу ǾƛŘƝƳŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ 

ƛƳǇŜŘŀƴŎƝ Ǉǌƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞƳǳ ƻǎƳƛΦ tǌƛ ǇƻƘƭŜŘǳ ƴŀ ǘȅǘƻ ƎǊŀŦȅ ƧŜ ǾƛŘŠǘΣ ȌŜ ǾȇǎǘǳǇƴƝ 

ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ƴŀ ǊƻȊŘƝƭ ƻŘ ǾǎǘǳǇƴƝ ƧŜ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ƻŘƭƛǑƴłΦ tǌƛ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ƎǊŀŦǻ ǎŜ 

ȊŜǎƝƭŜƴƝƳ ǊƻǾƴŞƳǳ ƧŜŘƴŞ ŀ ƻǎƳƛ ƧŜ ǾƛŘŠǘΣ ȌŜ Ǉǌƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞƳǳ ƻǎƳƛ ƧŜ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ǾȇǎǘǳǇǳ 

ǇǌƛōƭƛȌƴŠ ŘŜǎŜǘƪǊłǘ ƳŜƴǑƝ ƴŜȌ Ǉǌƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞƳǳ ƧŜŘƴŞΦ ¢ŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ǇǊǻōŠƘȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ 

ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ ƛƳǇŜŘŀƴőƴƝŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇƳ ǇǊǻōŠƘǻƳ ǳǾŜŘŜƴȇƳ 

v kapitole 1.7 ŀ ƎǊŀŦȅ ǇǊƻ ƻǎǘŀǘƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ȊŜǎƝƭŜƴƝ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ Ǿ tǌƝƭƻȊŜ млΦ  

 

hōǊΦ млΦр ±ȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ м 
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hōǊΦ млΦс ±ȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ м 

 

hōǊΦ млΦт ±ȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ у 
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hōǊΦ млΦу ±ȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ у 

10.2  ±ƭƛǾ ǵǊƻǾƴƝ ƴŀǇŠǘƝ ŀ ǇǊƻǳŘǻ ƴŀ ǾǎǘǳǇƴƝ ŀ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎƛ 

aŠǌŜƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƝ ǾǎǘǳǇƴƝ ŀ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ƴŀ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ǇǊƻōƝƘŀƭƻ Ǿ ǇǊƻǳŘƻǾŞƳ ƳƽŘǳ 

ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ όǇǊƻ ƘƻŘƴƻǘȅ нлл ҡ!Σ олл ҡ!Σ рлл ҡ!Σ тлл ҡ!Σ фллҡ!ύ ŀ ƴŀǇŠǙƻǾŞƳ ƳƽŘǳ 

ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ όǇǊƻ ƘƻŘƴƻǘȅ млл Ƴ±Σ олл Ƴ±Σ рлл Ƴ±Σ тлл Ƴ±Σ флл Ƴ±ύΦ tƻǊƻǾƴłƴƝ 

ƴŀƳŠǌŜƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ Ǿ ǇǌŜŘŎƘƻȊƝŎƘ ƪŀǇƛǘƻƭłŎƘ млΦмΦм ŀ млΦмΦн ƧŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ǇǊƻ ƘƻŘƴƻǘȅ 

500 ҡ! ŀ рлл Ƴ±Φ ± ǘŞǘƻ ƪŀǇƛǘƻƭŜ ƧŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƝ ǾǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ 

a ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ǇǊƻ ǾǑŜŎƘƴȅ ƳŠǌŜƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ƴŀǇŠǘƝ ŀ ǇǊƻǳŘǻΣ ƪƻƴƪǊŞǘƴŠ ǳ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ 

о ǇǊƻ ǾǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎƛ ǳ ǾǎǘǳǇǳ ƛƴм ŀ ǇǊƻ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎƛ ǳ ǾȇǎǘǳǇǳ out1.  

 tƻǊƻǾƴłƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ƧŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ƴŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ млΦф ŀ млΦмлΦ ½ ƎǊŀŦǻ 

na ǘŠŎƘǘƻ ƻōǊłȊŎƝŎƘ ǾȅǇƭȇǾłΣ ȌŜ ǵǊƻǾŜƶ ǾȇǎǘǳǇƴƝƘƻ ǇǊƻǳŘǳ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ ƴŜƳł ǾƭƛǾ ƴŀ ǇǊǻōŠƘ 

ƛƳǇŜŘŀƴőƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ǾǎǘǳǇǳ ǇǊƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞ ƧŜŘƴŞ ƛ ƻǎƳƛΦ ¦ vȇǎǘǳǇƴƝŎƘ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ ƴŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ млΦмм ŀ млΦмн ƧŜ ǾƛŘŠǘ ǾƭƛǾ ǾȇǎǘǳǇƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳ 

na ƛƳǇŜŘŀƴőƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ǾȇǎǘǳǇǳΦ ½ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ млΦмм ŀ млΦмн ƭȊŜ ǾȅǾƻŘƛǘ 

ȊłǾŠǊΣ őƝƳ ǾŠǘǑƝ ōǳŘŜ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƴŀǇŠǘƝ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳΣ ǘƝƳ ƳŜƴǑƝ ōǳŘŜ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ǾȇǎǘǳǇǳΦ  
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hōǊΦ млΦф ±ƭƛǾ ǵǊƻǾƴŠ ǇǊƻǳŘǳ ƴŀ ǾǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎƛ Ǉǌƛ ! Ґ м 

 

hōǊΦ млΦмл ±ƭƛǾ ǵǊƻǾƴŠ ǇǊƻǳŘǳ ƴŀ ǾǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎƛ Ǉǌƛ ! Ґ у 
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hōǊΦ млΦмм ±ƭƛǾ ǵǊƻǾƴŠ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎƛ Ǉǌƛ ! Ґ м 

 

hōǊΦ млΦмн ±ƭƛǾ ǵǊƻǾƴŠ ƴŀǇŠtƝ ƴŀ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎƛ Ǉǌƛ ! Ґ у 
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11 ½ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ 5/ ƳŠǌŜƴƝ 

11.1 ½ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƳŠǌŜƴƝ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝŎƘ ǾǎǘǳǇǻ 

wŜłƭƴŞ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǎŜ Ǿ ƳƴƻƘŀ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ ǇǌƛōƭƛȌǳƧŜ ƪ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ƘƻŘƴƻǘŠ 

ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ WŜŘƴƻǘƭƛǾł ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǾǑŜŎƘ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǇǊƻ ǘŜƴǘƻ ȊǇǻǎƻō ōǳȊŜƴƝ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻ 

v tǌƝƭƻȊŜ н ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ нΦмоΦ IƻŘƴƻǘȅ ǳǾŜŘŜƴŞ Ǿ ǘŀōǳƭŎŜ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ нΦмо ǳǾłŘŠƧƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ о 

a 5 jako prvky s ƴŜƧƭŜǇǑƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀŎƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƝ. tǌƛ ǾŠǘǑƛƴŠ Ȋ osmi ƳŠǌŜƴȇŎƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝ 

vykazovaly ƴŜƧƭŜǇǑƝ ǇǊŀƪǘƛŎƪŞ ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ bŀƻǇŀƪ ƴŜƧƘƻǊǑƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀŎƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘ Ƴł ȊŜǎƛƭƻǾŀő уΦ 

V tǌƝƭƻȊŜ н ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ нΦмп Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ ƻŦŦǎŜǘȅ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝŎƘΦ 

bŜƧƳŞƴŠ ǎŜ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ǇǊƻǳŘƻǾȇ ƻŦŦǎŜǘ ǇǊƻƧŜǾƛƭ ƴŀ ǾȇǎǘǳǇǳ Lout- ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ п ŀ Ǿȇǎtupu Iout+ 

ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ уΦ bŀƻǇŀƪ ƴŜƧǾŠǘǑƝ ǇǊƻǳŘƻǾȇ ƻŦŦǎŜǘ ǎŜ ǇǊƻƧŜǾƛƭ ƴŀ ǾȇǎǘǳǇǳ Lout+ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ р ŀ тΦ 

V ǘŀōǳƭŎŜ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ ммΦм Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝ ƻŦŦǎŜǘȅ ǾȇǎǘǳǇǻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ 

ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾł ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ ¢ȅǘƻ ƻŦŦǎŜǘȅ ǾȊǊǻǎǘŀƧƝ ǎŜ ǾȊǊǻǎǘŀƧƝŎƝƳ ȊŜǎƝƭŜƴƝƳΦ 

 

Obr. 11. 1 aƛƴƛƳłƭƴƝ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƻŦŦǎŜǘȅ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾł ȊŜǎƝƭŜƴƝ 

 

 V ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝƳ ƻŘǎǘŀǾŎƛ Ƨǎƻǳ ǇǊƻŎŜƴǘǳłƭƴŠ ǳǾŜŘŜƴȅ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝ ƻŘŎƘȅƭƪȅ 

ǎƪǳǘŜőƴȇŎƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ƻŘ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇŎƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ Z ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ Ƨǎƻǳ ƴŜƧƳŜƴǑƝ 

ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƻŘŎƘȅƭƪȅ Ǉǌƛ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞƳ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǘǌƛ ŀ ǇŠǘΣ ƴŀƻǇŀƪ ƴŜƧǾŠǘǑƝ ƻŘŎƘȅƭƪŀ ǎŜ ǇǊƻƧŜǾƛƭŀ 

Ǉǌƛ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞƳ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞƳǳ ƧŜŘƴŞΦ 

ü ATeor=1Σ ɲ!max = -13 %,ɲ!min= 0 % 

ü ATeorҐнΣ ɲ!max = -12 %,ɲ!min= -1 % 

ü ATeorҐоΣ ɲ!max =   -7 %,ɲ!min= -2 % 

ü ATeorҐпΣ ɲ!max = -12 %,ɲ!min= -2 % 

ü ATeorҐрΣ ɲ!max = -10 %,ɲ!min= -2 % 

ü ATeorҐсΣ ɲ!max = -11 %,ɲ!min= -1 % 

ü ATeorҐтΣ ɲ!max = -12 %,ɲ!min= -1 % 

ü ATeorҐуΣ ɲ!max = -11%,ɲ!min= -4 % 

A [-] 1 2 3 4 5 6 7 8

Max. offset ώҡ!ϐ0,04 0,11 0,12 0,15 0,35 0,41 0,38 0,41

Min. offset ώҡ!ϐ0,16 0,27 0,33 0,46 0,77 0,81 0,78 1,05
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11.2 ½ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƳŠǌŜƴƝ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝŎƘ ǾǎǘǳǇǻ 

RełƭƴŞ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǎŜ Ǿ ƳƴƻƘŀ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ ǇǌƛōƭƛȌǳƧŜ ƪ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ƘƻŘƴƻǘŠ 

ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ WŜŘƴƻǘƭƛǾł ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǾǑŜŎƘ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǇǊƻ ǘŜƴǘƻ ȊǇǻǎƻō ōǳȊŜƴƝ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻ 

v tǌƝƭƻȊŜ о ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ оΦмоΦ IƻŘƴƻǘȅ ǳǾŜŘŜƴŞ Ǿ ǘŀōǳƭŎŜ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ оΦмо ǳǾłŘŠƧƝ ƻǇŠǘ 

ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ о ŀ р Ƨŀƪƻ ǇǊǾƪȅ ǎ ƴŜƧƭŜǇǑƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀŎƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƝΦ tǌƛ ǾŠǘǑƛƴŠ Ȋ ƻǎƳƛ ƳŠǌŜƴȇŎƘ 

ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǾȅƪŀȊƻǾŀƭȅ ƴŜƧƭŜǇǑƝ ǇǊŀƪǘƛŎƪŞ ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ bŀƻǇŀƪ ƴŜƧƘƻǊǑƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀŎƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘ Ƴł 

ȊŜǎƛƭƻǾŀő н. V tǌƝƭƻȊŜ о ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ оΦмп Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ ƻŦŦǎŜǘȅ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ 

ȊŜǎƝƭŜƴƝŎƘΦ bŜƧƳŞƴŠ ǎŜ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ǇǊƻǳŘƻǾȇ ƻŦŦǎŜǘ ǇǊƻƧŜǾƛƭ ƴŀ ǾȇǎǘǳǇǳ Lout- ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ п ŀ 

ǾȇǎǘǳǇǳ Lout+ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ уΦ bŀƻǇŀƪ ƴŜƧǾŠǘǑƝ ǇǊƻǳŘƻǾȇ ƻŦŦǎŜǘ ǎŜ ǇǊƻƧŜǾƛƭ ƴŀ ǾȇǎǘǳǇǳ Lout+ 

ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ р ŀ ƴŀ ǾȇǎǘǳǇǳ Lout- ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ н. V taōǳƭŎŜ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ мм.2 jsou uvedeny 

ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝ ƻŦŦǎŜǘȅ ǾȇǎǘǳǇǻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾł ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ ¢ȅǘƻ ƻŦŦǎŜǘȅ 

ǾȊǊǻǎǘŀƧƝ ǎŜ ǾȊǊǻǎǘŀƧƝŎƝƳ ȊŜǎƝƭŜƴƝƳΦ 

 

Obr. 11Φ н aƛƴƛƳłƭƴƝ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƻŦŦǎŜǘȅ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾł ȊŜǎƝƭŜƴƝ 

 

 V ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝƳ ƻŘǎǘŀǾŎƛ Ƨǎƻǳ ǇǊƻŎŜƴǘǳłƭƴŠ ǳǾŜŘŜƴȅ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝ ƻŘŎƘȅƭƪȅ 

ǎƪǳǘŜőƴȇŎƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ƻŘ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇŎƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ ½ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ Ƨǎƻǳ nejmeƴǑƝ 

ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƻŘŎƘȅƭƪȅ Ǉǌƛ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞƳ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǘǌƛ ŀ ǎŜŘƳΣ ƴŀƻǇŀƪ ƴŜƧǾŠǘǑƝ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ odchylky 

se projevily Ǉǌƛ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞƳ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞƳǳ ƧŜŘƴŞ ŀ ǑŜǎǘƛ.  

ü ATeorҐмΣ ɲ!max = -15%,ɲ!min= 0 % 

ü ATeorҐнΣ ɲ!max = -14%,ɲ!min= -6% 

ü ATeorҐоΣ ɲ!max = -13%,ɲ!min= -1% 

ü ATeorҐпΣ ɲ!max = -14%,ɲ!min= -3% 

ü ATeorҐрΣ ɲ!max = -14%,ɲ!min= -2 % 

ü ATeorҐсΣ ɲ!max = -15%,ɲ!min= -4 % 

ü ATeorҐтΣ ɲ!max = -12 %,ɲ!min= -2% 

ü ATeorҐуΣ ɲ!max = -14%,ɲ!min= -5% 

A [-] 1 2 3 4 5 6 7 8

Min. offset ώҡ!ϐ0,03 0,10 0,10 0,20 0,33 0,39 0,21 0,23

Max. offset ώҡ!ϐ0,15 0,29 0,32 0,47 0,77 0,88 1,07 1,25
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11.3 ½ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ Ǉǌƛ ŘƛŦŜǊŜƴőƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝ 

wŜłƭƴŞ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǎŜ Ǿ ƳƴƻƘŀ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ ǇǌƛōƭƛȌǳƧŜ ƪ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ƘƻŘƴƻǘŠ 

ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ WŜŘƴƻǘƭƛǾł ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǾǑŜŎƘ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǇǊƻ ǘŜƴǘƻ ȊǇǻǎƻō ōǳȊŜƴƝ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻ 

v tǌƝƭƻȊŜ п ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ пΦфΦ IƻŘƴƻǘȅ ǳǾŜŘŜƴŞ Ǿ ǘŀōǳƭŎŜ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ пΦф ǳǾłŘŠƧƝ ƻǇŠǘ ȊŜǎƛƭƻǾŀő 

3 jako prvek s ƴŜƧƭŜǇǑƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀŎƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƝΦ tǌƛ ǾŠǘǑƛƴŠ Ȋ ƻǎƳƛ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǾȅƪŀȊǳƧŜ 

ƴŜƧƭŜǇǑƝ ǇǊŀƪǘƛŎƪŞ ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ bŀƻǇŀƪ ƴŜƧƘƻǊǑƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀŎƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘ Ƴł ȊŜǎƛƭƻǾŀő н. V tǌƝƭƻȊŜ п 

ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ пΦмл Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ ƻŦŦǎŜǘȅ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝŎƘΦ bŜƧƳŞƴŠ ǎŜ 

ǾȇǎǘǳǇƴƝ ǇǊƻǳŘƻǾȇ ƻŦŦǎŜǘ ǇǊƻƧŜǾƛƭ ƴŀ ǾȇǎǘǳǇǳ zesilovaőŜ о ŀ рΦ bŀƻǇŀƪ ƴŜƧǾŠǘǑƝ ǇǊƻǳŘƻǾȇ 

ƻŦŦǎŜǘ ǎŜ ǇǊƻƧŜǾƛƭ ƴŀ Ǿȇǎǘǳpu ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ 8. V tabulŎŜ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ мм.3 Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ 

ŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝ ƻŦŦǎŜǘȅ ǾȇǎǘǳǇǻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾł ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ ¢ȅǘƻ ƻŦŦǎŜǘȅ ǾȊǊǻǎǘŀƧƝ ǎŜ 

ǾȊǊǻǎǘŀƧƝŎƝƳ ȊŜǎƝƭŜƴƝƳΦ tǌƛ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǘŀōǳƭƪȅ ƻōǊłȊƪǳ ммΦо ǎ ǘŀōǳƭƪŀƳƛ ƴŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ ммΦн 

a11.1 je viŘŠǘ ŜƭƛƳƛƴŀŎŜ ǾȇǎǘǳǇƴƝƘƻ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ ƻŦŦǎŜǘǳ Ǉǌƛ ŘƛŦŜǊŜƴőƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝΦ 

 

Obr. 11. 3 aƛƴƛƳłƭƴƝ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƻŦŦǎŜǘȅ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾł ȊŜǎƝƭŜƴƝ 

 

 V ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝƳ ƻŘǎǘŀǾŎƛ Ƨǎƻǳ ǇǊƻŎŜƴǘǳłƭƴŠ ǳǾŜŘŜƴȅ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝ ƻŘŎƘȅƭƪȅ 

ǎƪǳǘŜőƴȇŎƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ od teorŜǘƛŎƪȇŎƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝ Ǉǌƛ ŘƛŦŜǊŜƴőƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝ. Z ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ 

ǾȇǎƭŜŘƪǻ Ƨǎƻǳ ƴŜƧƳŜƴǑƝ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƻŘŎƘȅƭƪȅ Ǉǌƛ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞƳ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǑŜǎǘ a osm, naopak 

ƴŜƧǾŠǘǑƝ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƻŘŎƘȅƭƪȅ ǎŜ ǇǊƻƧŜǾƛƭȅ Ǉǌƛ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞƳ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞƳǳ deseti ŀ ǑŜǎǘƴłŎǘƛ.  

ü ATeor=  2Σ ɲ!max = -14%,ɲ!min=  -10% 

ü ATeor=  4Σ ɲ!max = -13%,ɲ!min= -8% 

ü ATeor=  6Σ ɲ!max = -11%,ɲ!min= -4% 

ü ATeor=  8Σ ɲ!max = -12%,ɲ!min= -5% 

ü ATeor=10Σ ɲ!max = -16%,ɲ!min= -10% 

ü ATeor=12Σ ɲ!max = -15 %,ɲ!min= -7% 

ü ATeor=14Σ ɲ!max = -14%,ɲ!min= -6% 

ü ATeor=16Σ ɲ!max = -16%,ɲ!min= -7% 

 

A [-] 2 4 6 8 10 12 14 16

Min. offset ώҡ!ϐ0,01 0,01 0,02 0,02 0,00 0,03 0,01 0,01

Max. offset ώҡ!ϐ0,03 0,04 0,06 0,07 0,10 0,11 0,12 0,15
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11.4 {ƘǊƴǳǘƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǘȅǇǻ ƳŠǌŜƴƝ 

¦ ƪŀȌŘŞƘƻ ǘȅǇǳ ƳŠǌŜƴƝ ƧŜ ǾȌŘȅ ǳǾŜŘŜƴŀ ŘǾƻƧƛŎŜ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǎ ƴŜƧƭŜǇǑƝ ƴŜōƻ ƴŜƧƘƻǊǑƝ ǾȅōǊŀƴƻǳ 

ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝΦ hǎǘŀǘƴƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜΣ ƧŜƧƛŎƘȌ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ǾȅŎƘłȊŜƧƝ podobnŠ zde nejsou uvedeny. 

11.4.1 .ǳȊŜƴƝ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƘƻ ǾǎǘǳǇǳ 

Obvody s nejƭŜǇǑƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀŎƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƝ: 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ оΦ 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ рΦ 

 

Obvody s ƴƝȊƪȇƳ ǇǊƻǳŘƻǾȇƳ ƻŦŦǎŜǘŜƳΥ 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ уΦ 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ пΦ 

 

 

Obvody s ƴŜƧƘƻǊǑƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀŎƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƝ: 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ уΦ 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ нΦ 

 

Obvody s ǾȅǎƻƪȇƳ ǇǊƻǳŘƻǾȇƳ ƻŦŦǎŜǘŜƳΥ 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ т. 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ рΦ 

 

11.4.2 .ǳȊŜƴƝ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƘƻ ǾǎǘǳǇǳ 

Obvody s nejƭŜǇǑƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀŎƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƝ: 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ рΦ 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ оΦ 

 

Obvody s ƴƝȊƪȇƳ ǇǊƻǳŘƻǾȇƳ ƻŦŦǎŜǘŜƳΥ 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ пΦ 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ уΦ 

 

Obvody s ƴŜƧƘƻǊǑƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀŎƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƝΥ 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ нΦ 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ пΦ 

 

Obvody s ǾȅǎƻƪȇƳ ǇǊƻǳŘƻǾȇƳ ƻŦŦǎŜǘŜƳΥ 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ нΦ 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ 5. 
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11.4.3 5ƛŦŜǊŜƴőƴƝ ƳŠǌŜƴƝ 

Obvody s nejƭŜǇǑƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀŎƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƝ: 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ оΦ 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ рΦ 

 

Obvody s ƴƝȊƪȇƳ ǇǊƻǳŘƻǾȇƳ ƻŦŦǎŜǘŜƳΥ 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ 3. 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ 5. 

 

Obvody s ƴŜƧƘƻǊǑƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀŎƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƝΥ 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ 2. 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ т. 

 

Obvody s ǾȅǎƻƪȇƳ ǇǊƻǳŘƻǾȇƳ ƻŦŦǎŜǘŜƳΥ 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ 8. 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ 2. 

11.5 ¦ǊőŜƴƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ǎ ƴŜƧƭŜǇǑƝƳ ȊŜǎƝƭŜƴƝƳ ŀ ƴŜƧƴƛȌǑƝƳ ǇǊƻǳŘƻǾȇƳ ƻŦŦǎŜǘŜƳ 

Z ǾȇǑŜ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ ȊƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ƭȊŜ ǳǎƻǳŘƛǘΣ ȌŜ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜƳ ƴŜƧƭŞǇŜ ǎŎƘƻǇƴȇƳ zesilovat pro 

ǾǑŜŎƘƴȅ ǘȅǇȅ ƳŠǌŜƴƝ ƧŜ ȊŜǎƛƭƻǾŀő ǎ őƝǎƭŜƳ оΦ ¢Ŝƴǘƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀő ǎŜ Ǉǌƛ ǾǑŜŎƘ ǘǌŜŎƘ ǘȅǇŜŎƘ ƳŠǌŜƴƝ 

ǳƳƝǎǘƛƭ ǾȌŘȅ ƳŜȊƛ ǇǊǾƴƝƳƛ ŘǾŠƳŀ ƳƝǎǘȅ ǎǇƻƭŜőƴŠ ǎŜ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜƳ őƝǎƭƻ рΦ bŜƧƳŞƴŠ 

ǾȅƘƻǾǳƧƝŎƝƳ ǎŜ ǎǘŀƭ ȊŜǎƛƭƻǾŀő ǎ őƝǎƭŜƳ нΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ ǳƳƝǎǘƛƭ Ǉǌƛ ƪŀȌŘŞƳ ƳŠǌŜƴƝ ƴŀ ǇǌŜŘǇƻǎƭŜŘƴƝƳ 

ƴŜōƻ ǇƻǎƭŜŘƴƝƳ ƳƝǎǘŠΦ 

 Z ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǇƻǊƻǾƴłǾłƴƝ ƴƝȊƪȇŎƘ ƻŦŦǎŜǘǻ ƭȊŜ ǇǌƛǌŀŘƛǘ ǇǊǾŜƴǎǘǾƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻƳ őƝǎƭƻ у ŀ пΦ 

bŜƧǾȅǑǑƝ ƻŦŦǎŜǘ ǾȅƪŀȊƻǾŀƭ ƻǇŠǘ ȊŜǎƛƭƻǾŀő őƝǎƭƻ н ǎǇƻƭŜőƴŠ ǎŜ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜƳ őƝǎƭƻ тΦ 
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12 ½ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǎǘǌƝŘŀǾŞƘƻ ƳŠǌŜƴƝ 

12.1 ½ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƳŠǌŜƴƝ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝŎƘ ǾǎǘǳǇǻ 

½ŜǎƝƭŜƴƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ƧŜƧƛŎƘ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝŎƘ ǾǎǘǳǇǻ ǎŜ Ǿ ƳƴƻƘŀ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ ōƭƝȌƝ 

ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ƘƻŘƴƻǘŠ ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ WŜŘƴƻǘƭƛǾł ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǾǑŜŎƘ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ƪƳƛǘƻőǘǳ 

100 kHz ǇǊƻ ǘŜƴǘƻ ȊǇǻǎƻō ōǳȊŜƴƝ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴŀ v tǌƝƭƻȊŜ 6 ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ 6.13. Hodnoty 

ǳǾŜŘŜƴŞ Ǿ ǘŀōǳƭŎŜ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ 6.13 ǳǾłŘŠƧƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀő őƝǎƭƻ 3 jako prvek s nejƭŜǇǑƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀŎƝ 

ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƝΦ ±Ŝ ǾŠǘǑƛƴŠ Ȋ ƻǎƳƛ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǎŜ ƴŜƧǾƝŎŜ ǇǌƛōƭƛȌǳƧŜ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇƳ ƘƻŘƴƻǘłƳ 

ȊŜǎƝƭŜƴƝ. Naopak ƴŜƧǾŠǘǑƝ ƻŘŎƘȅƭƪȅ ƻŘ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǾȅƪŀȊǳƧŜ ȊŜǎƛƭƻǾŀő ǎ őƝǎƭŜƳ 

нΦ ½ŜǎƛƭƻǾŀŎƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƛ ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ƴŜǾȅōƻőǳƧƝ Ȋ ƘǊŀƴƛőƴƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘ 

ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǎ őƝǎƭŜƳ о ŀ нΦ 

V ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝƳ ƻŘǎǘŀǾŎƛ Ƨǎƻǳ ǇǊƻŎŜƴǘǳłƭƴŠ ǳǾŜŘŜƴȅ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝ ƻŘŎƘȅƭƪȅ 

ǎƪǳǘŜőƴȇŎƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ƻŘ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇŎƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝŎƘ ǾǎǘǳǇǻ na 

ƪƳƛǘƻőǘǳ млл ƪIȊ. Z ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ Ƨǎƻǳ ǾƛŘŠǘ ƴŜƧƳŜƴǑƝ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƻŘŎƘȅƭƪȅ Ǉǌƛ 

ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞƳ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǘǌƛΣ őǘȅǌƛΣ ǇŠǘΣ ǎŜŘƳΣ ƻsm ƴŀƻǇŀƪ ƴŜƧǾŠǘǑƝ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƻŘŎƘȅƭƪȅ ǎŜ 

ǇǊƻƧŜǾƛƭȅ Ǉǌƛ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞƳ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞƳǳ ƧŜŘƴŞ.  

ü ATeorҐмΣ ɲ!max = -20 %,ɲ!min=  0 % 

ü ATeorҐнΣ ɲ!max = -18 %,ɲ!min= -1 % 

ü ATeorҐоΣ ɲ!max = -15 %,ɲ!min=  0 % 

ü ATeorҐпΣ ɲ!max = -15 %,ɲ!min=  0 % 

ü ATeorҐрΣ ɲ!max = -15 %,ɲ!min= +2 % 

ü ATeorҐсΣ ɲ!max = -16 %,ɲ!min= +1 % 

ü ATeorҐтΣ ɲ!max = -15 %,ɲ!min= +1 % 

ü ATeorҐуΣ ɲ!max = -15%,ɲ!min=  0 % 

5ŀƭǑƝƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƳ ǎǊƻǾƴłǾłƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ƧŜ ƳŜȊƴƝ ƪƳƛǘƻőŜǘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ pro 

ƧŜŘƴƻǘƭƛǾł ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǳǾŜŘŜƴȇ Ǿ tǌƝƭƻȊŜ 6 ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ 6.14Φ ±ǑŜŎƘƴȅ ƳŠǌŜƴŞ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ǳŘǊȌǳƧƝ 

ƳŜȊƴƝ ƪƳƛǘƻőŜǘ Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ мфм aIȊ ŀȌ олр aIȊΦ bŜƧƭŜǇǑƝ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǾȅŎƘłȊŜƧƝ ǇǊƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ 

ǾǑŜŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǊƻǾƴŞ ǑŜǎǘƛΦ tǊƻ ǘƻǘƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǎƛ ǾǑŜŎƘƴȅ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ǳŘǊȌǳƧƝ ǎǘŜƧƴƻǳ ƘƻŘƴƻǘǳ 

ƳŜȊƴƝƘƻ ƪƳƛǘƻőǘǳΦ 
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12.2 ½ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƳŠǌŜƴƝ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝŎƘ ǾǎǘǳǇǻ 

½ŜǎƝƭŜƴƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ƧŜƧƛŎƘ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝŎƘ ǾǎǘǳǇǻ ǎŜ Ǿ ƳƴƻƘŀ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ ōƭƝȌƝ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞ 

ƘƻŘƴƻǘŠ ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ WŜŘƴƻǘƭƛǾł ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǾǑŜŎƘ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ƴŀ ƪƳƛǘƻőǘǳ млл ƪIȊ pro 

ǘŜƴǘƻ ȊǇǻǎƻō ōǳȊŜƴƝ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘena v tǌƝƭƻȊŜ 7 ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ 7.13Φ IƻŘƴƻǘȅ ǳǾŜŘŜƴŞ Ǿ tabulce 

ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ 7.13 ǳǾłŘŠƧƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀő őƝǎƭƻ 5 jako prvek s ƴŜƧƭŜǇǑƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀŎƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƝΦ ±Ŝ 

ǾŠǘǑƛƴŠ Ȋ ƻǎƳƛ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǎŜ ƴŜƧǾƝŎŜ ǇǌƛōƭƛȌǳƧŜ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇƳ ƘƻŘƴƻǘłƳ ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ 

bŀƻǇŀƪ ƴŜƧǾŠǘǑƝ ƻŘŎƘȅƭƪȅ ƻŘ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǾȅƪŀȊǳƧŜ ƻǇŠǘ ȊŜǎƛƭƻǾŀő ǎ őƝǎƭŜƳ нΦ 

½ŜǎƛƭƻǾŀŎƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƛ ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ƴŜǾȅōƻőǳƧƝ Ȋ ƘǊŀƴƛőƴƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘ 

ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǎ őƝǎƭŜƳ р ŀ нΦ 

V ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝƳ ƻŘǎǘŀǾŎƛ Ƨǎƻǳ ǇǊƻŎŜƴǘǳłƭƴŠ ǳǾŜŘŜƴȅ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝ ƻŘŎƘȅƭƪȅ 

ǎƪǳǘŜőƴȇŎƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ƻŘ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇŎƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝŎƘ ǾǎǘǳǇǻ na 

ƪƳƛǘƻőǘǳ млл ƪIȊ. Z ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ Ƨǎƻǳ ǾƛŘŠǘ ƴŜƧƳŜƴǑƝ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƻŘŎƘȅƭƪȅ Ǉǌƛ 

ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞƳ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƧŜŘƴŀ, ƴŀƻǇŀƪ ƴŜƧǾŠǘǑƝ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƻŘŎƘȅƭƪȅ ǎŜ ǇǊƻƧŜǾƛƭȅ Ǉǌƛ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞƳ 

ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞƳǳ ŘǾŠƳŀΦ  

ü ATeorҐмΣ ɲ!max = -12 %,ɲ!min= -1 % 

ü ATeorҐнΣ ɲ!max = -20 %,ɲ!min= -2 % 

ü ATeorҐоΣ ɲ!max = -17 %,ɲ!min= -1 % 

ü ATeorҐпΣ ɲ!max = -17 %,ɲ!min= -2 % 

ü ATeorҐрΣ ɲ!max = -17 %,ɲ!min= -1 % 

ü ATeorҐсΣ ɲ!max = -18 %,ɲ!min= -2 % 

ü ATeorҐтΣ ɲ!max = -17 %,ɲ!min= -1 % 

ü ATeorҐуΣ ɲ!max = -17 %,ɲ!min= -2 % 

 

5ŀƭǑƝƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƳ ǎǊƻǾƴłǾłƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ƧŜ ƳŜȊƴƝ ƪƳƛǘƻőŜǘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ pro 

ƧŜŘƴƻǘƭƛǾł ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǳǾŜŘŜƴȇ Ǿ tǌƝƭƻȊŜ 7 ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ 7.14Φ  ±ǑŜŎƘƴȅ ƳŠǌŜƴŞ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ǳŘǊȌǳƧƝ 

ƳŜȊƴƝ ƪƳƛǘƻőŜǘ ƻǇŠǘ Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ мфм aIȊ ŀȌ олр aIȊΦ tǌƛ ōǳȊŜƴƝ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝŎƘ ǾǎǘǳǇǻ ǎŜ ǇǊƻ 

ȌłŘƴƻǳ ƘƻŘƴƻǘǳ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƴŜǎƘƻŘǳƧƝ ƳŜȊƴƝ ƪƳƛǘƻőǘȅ ǾǑŜŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻΦ tǊƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǊƻǾƴŞ 

őǘȅǌŜƳ ǎŜ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ƳŜȊƴƝ ƪƳƛǘƻőǘȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ƴŜƧǾƝŎŜ ǎƘƻŘǳƧƝΦ  
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12.3 {ƘǊƴǳǘƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǘȅǇǻ ƳŠǌŜƴƝ 

¦ ƪŀȌŘŞƘƻ ǘȅǇǳ ƳŠǌŜƴƝ ƧŜ ǾȌŘȅ ǳǾŜŘŜƴŀ ŘǾƻƧƛŎŜ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǎ ƴŜƧƭŜǇǑƝ ŀ ƴŜƧƘƻǊǑƝ ǾȅōǊŀƴƻǳ 

ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝΦ hǎǘŀǘƴƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜΣ ƧŜƧƛŎƘȌ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ǾȅŎƘłȊŜƧƝ ǇƻŘƻōƴŠ, zde nejsou uvedeny. 

12.3.1 .ǳȊŜƴƝ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƘƻ ǾǎǘǳǇǳ 

 

Obvody s nejƭŜǇǑƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀŎƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƝ: 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ оΦ 

ü ObǾƻŘ őƝǎƭƻ рΦ 

 

 

Obvody s ƴŜƧƘƻǊǑƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀŎƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƝΥ 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ нΦ 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ уΦ 

 

 

 

12.3.2 .ǳȊŜƴƝ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƘƻ ǾǎǘǳǇǳ 

Obvody s nejƭŜǇǑƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀŎƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƝ: 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ рΦ 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ оΦ 

 

Obvody s ƴŜƧƘƻǊǑƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀŎƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƝΥ 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ нΦ 

ü hōǾƻŘ őƝǎƭƻ т. 

 

 

12.4 ¦ǊőŜƴƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ǎ ƴŜƧƭŜǇǑƝƳ ȊŜǎƝƭŜƴƝƳ 

Z ǾȇǑŜ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ ȊƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ƭȊŜ ǳǎƻǳŘƛǘΣ ȌŜ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜƳ ƴŜƧƭŞǇŜ ǎŎƘƻǇƴȇƳ ȊŜǎƛƭƻǾŀǘ ǇǊƻ 

ǾǑŜŎƘƴȅ ǘȅǇȅ ƳŠǌŜƴƝ ƧŜ ȊŜǎƛƭƻǾŀő ǎ őƝǎƭŜƳ оΦ ¢Ŝƴǘƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀő ǎŜ Ǉǌƛ ǾǑŜŎƘ ǘȅǇŜŎƘ ƳŠǌŜƴƝ 

ǳƳƝǎǘƛƭ ǾȌŘȅ ƳŜȊƛ ǇǊǾƴƝƳƛ ŘǾŠƳŀ ƳƝǎǘȅ ǎǇƻƭŜőƴŠ ǎŜ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜƳ őƝǎƭƻ рΦ bŜƧƳŞƴŠ 

ǾȅƘƻǾǳƧƝŎƝƳ ǎŜ ǎǘŀƭ ȊŜǎƛƭƻǾŀő ǎ őƝǎƭŜƳ нΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ ǳƳƝǎǘƛƭ Ǉǌƛ ƪŀȌŘŞƳ ƳŠǌŜƴƝ ƴŀ ǇǌŜŘǇƻǎƭŜŘƴƝƳ 

nebo poslednƝƳ ƳƝǎǘŠΦ 
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13 ½ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƳŠǌŜƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝ ŀ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ 

13.1 ½ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƳŠǌŜƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ 

wŜłƭƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǾǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǎŜ ōƭƝȌƝ ƪ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇƳ ƘƻŘƴƻǘłƳ 

ǾǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ. VǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ǾǑŜŎƘ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǇǊƻ ǘƻto ƳŠǌŜƴƝ jsou 

uvedeny v tǌƝƭƻȊŜ 9 v tabulce ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ ф.13. Impedance vsǘǳǇǻ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ ƻŘ 

оΣпм Ҡ Řƻ рΣн Ҡ Ǉǌƛ ƪƳƛǘƻőǘǳ р ƪIȊΦ ±ǑŜŎƘƴȅ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ǎƛ ǳŘǊȌǳƧƝ ǇƻŘƻōƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ 

ƛƳǇŜŘŀƴŎƝΣ ǇƻǳȊŜ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝ ǾǎǘǳǇ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ őƝǎƭƻ о vystupuje z ƻōǾȅƪƭȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ŀ ǳŘǊȌǳƧŜ 

ǎƛ ƘƻŘƴƻǘǳ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ƻƪƻƭƻ р ҠΦ LƳǇŜŘŀƴŎŜ ǾǎǘǳǇǻ ƳŠǌŜƴŞƘƻ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ƴŜƴƝ 

ȊłǾƛǎƭł ƴŀ ƴŀǎǘŀǾŜƴŞ ƘƻŘƴƻǘŠ ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ 

13.2 ½ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƳŠǌŜƴƝ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ 

wŜłƭƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ vȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǎŜ ōƭƝȌƝ ƪ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘŀƴȇƳ 

ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇƳ ƘƻŘƴƻǘłƳ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜΦ ±ȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ǾǑŜŎƘ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ 

ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǇǊƻ ǘƻǘƻ ƳŠǌŜƴƝ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ Ǿ tǌƝƭƻȊŜ мл Ǿ ǘŀōǳƭŎŜ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ млΦмоΦ LƳǇŜŘŀƴŎŜ 

ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǾȇǎǘǳǇǻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧƝ Ǿ rozƳŜȊƝ ƻŘ тΣп ƪҠ Řƻ фс ƪҠ Ǉǌƛ ƪƳƛǘƻőǘǳ р ƪIȊ 

v ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ƴŀǎǘŀǾŜƴŞƳ ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ  

  bŜƧƳŜƴǑƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ǾȅƪŀȊǳƧŜ ȊŜǎƛƭƻǾŀő ǎ őƝǎƭŜƳ оΦ tǌƛ ǾǑŜŎƘ 

ƳŠǌŜƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǾȅƪŀȊǳƧƝ ƻōŀ ƧŜƘƻ ǾȇǎǘǳǇȅ ƴŜƧƳŜƴǑƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎƛ ƻǇǊƻǘƛ ƻǎǘŀǘƴƝƳ 

ƳŠǌŜƴȇƳ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻƳΦ bŀƻǇŀƪ ƴŜƧǾŠǘǑƝ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ǾȅƪŀȊǳƧƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőe s őƝǎƭŜƳ м 

a 8, kterŞ mŀƧƝ ǇǊƻ ǾǑŜŎƘƴŀ ƳŠǌŜƴł ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƴŜƧǾȅǑǑƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ƛƳǇŜŘŀƴŎƝ ȊŜ ǾǑŜŎƘ ƳŠǌŜƴȇŎƘ 

ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻΦ ½ōȇǾŀƧƝŎƝ ƳŠǌŜƴŞ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ǾȅƪŀȊǳƧƝ ǇƻŘƻōƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ ƛƳǇŜŘŀƴŎƝ Ǉro 

ǾǑŜŎƘƴŀ ƳŠǌŜƴł ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ 
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14 ½łǾŠǊ 

V ǘŞǘƻ ŘƛǇƭƻƳƻǾŞ ǇǊłŎƛ ǎŜ ȊŀōȇǾłƳ ƴłǾǊƘŜƳ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊƻǾŀƴȇŎƘ ƳŠǌƝŎƝŎƘ ǇǊŀŎƻǾƛǑǙ ǇǊƻ 

ƳŠǌŜƴƝ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ƴŀǇŠǙƻǾŠ ǌƝȊŜƴŞƘƻ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ 5!/!ψbΦ tƻƳƻŎƝ 

ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƳŠǌƝŎƝŎƘ ǇǊŀŎƻǾƛǑǙ ƧǎŜƳ ȊƳŠǌƛƭ ǾȅōǊŀƴŞ ƻōǾƻŘƻǾŞ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ǇǊƻ őǘȅǌƛ 

zesiƭƻǾŀőŜ 5!/!ψbΣ ǾȊłƧŜƳƴŠ ǇƻǊƻǾƴŀƭ ŀ ǎǘŀƴƻǾƛƭ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ǎ ƴŜƧƭŜǇǑƝƳƛ ŀ ƴŜƧƘƻǊǑƝƳƛ 

ƻōǾƻŘƻǾȇƳƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƳƛΦ ± ǘŞǘƻ ǇǊłŎƛ ƧǎŜƳ őłǎǘŜőƴŠ navazoval na ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǎǾŞ ōŀƪŀƭłǌǎƪŞ 

ǇǊłŎŜ ǘǾƻǌŜƴŞ v ǇǌŜŘƭƻƶǎƪŞƳ ǊƻŎŜΦ /ƝƭŜƳ ǘŞǘƻ ŘƛǇƭƻƳƻǾŞ ǇǊłŎŜ ōȅƭƻ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ 

nƻǾȇŎƘ ŀ ŘƻƪƻƴŀƭŜƧǑƝŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳǻ ǇǊƻ ƻōsluhu ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƳŠǌƝŎƝŎƘ ǇǊŀŎƻǾƛǑǙ, ȊŀőƭŜƴŠƴƝ 

ƴƻǾŠ ŘƻǎǘǳǇƴȇŎƘ ǇǌƝǎǘǊƻƧǻ ŀ ŘƻƪƻƴŀƭŜƧǑƝ ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ Řŀǘ. 

 WƛȌ Ǿ ǎŜƳŜǎǘǊłƭƴƝ ǇǊłŎƛ ƧǎŜƳ ǾȅǘǾƻǌƛƭ ǇǊƻƎǊŀƳ ǇǊƻ ƻǾƭłŘłƴƝ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǇǊƻ 

ƳŠǌŜƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƝ ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ ǇǊƻǳŘǻ ƴŀ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǇǊƻ 5!/!ψbΦ ¢Ŝƴǘƻ ǇǊƻƎǊŀƳ ōȅƭ 

ƪƻƴǎǘǊǳƻǾłƴ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ƻōƻǳ ǇƻƭƻǾƛƴ 5!/! ! ƛ 5!/! . ƴŀƧŜŘƴƻǳΦ 2ŀǎƻǾł ƴłǊƻőƴƻǎǘ ǘƻƘƻǘƻ 

ǇǊƻƎǊŀƳǳ ōȅƭŀ ǾȇōƻǊƴł ƛ ƴłǊƻőƴƻǎǘ ǇǊƻ ƻōǎƭǳƘǳ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ƧǎŜƳ ǇƻƪƭłŘŀƭ Ȋŀ 

ǾȇōƻǊƴƻǳΦ tǌƛ ǘŜǎǘƻǾłƴƝ ǇǊƻgramu v ǇǊǻōŠƘǳ ƧŜƘƻ ǾȇǾƻƧŜ ǎŜ ȊŘłƭȅ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ 

v ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǎ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇƳƛ ǇǊǻōŠƘȅ Ǿ ǇƻǌłŘƪǳΦ tƻ ŘƻƪƻƴőŜƴƝ programu jsem provedl ŘŜǘŀƛƭƴƝ 

ƳŠǌŜƴƝ celkem osmi ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ŀ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ōȅƭȅ ȊŎŜƭŀ ƴŜǾȅƘƻǾǳƧƝŎƝΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ƳŠǌŜƴƝ Ǉǌƛ 

buzenƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǾǎǘǳǇǻ by se daly ǇƻƪƭłŘŀǘ Ȋŀ ǳǎǇƻƪƻƧƛǾŞΣ ŀƭŜ ŘƛŦŜǊŜƴőƴƝ ƳŠǌŜƴƝ 

ǇǊƻƪłȊŀƭƻ ǾȊłƧŜƳƴŞ ƻǾƭƛǾƶƻǾłƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƻōǾƻŘǻ 5!/! ! ŀ 5!/! . Ǉǌƛ ƧŜƧƛŎƘ ǎƻǳőŀǎƴŞƳ 

ƳŠǌŜƴƝΦ /ƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ŘƛŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ ƳŠǌŜƴƝ ǎŜ ȊŎŜƭŀ ǊƻȊŎƘłȊŜƧƝ ǎ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇƳƛ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘȅ. 

Z ŘǻǾƻŘǻ ƻǾƭƛǾƶƻǾłƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƻōǾƻŘǻ ƧǎŜƳ ƳǳǎŜƭ ǇǌƛǎǘƻǳǇƛǘ k ǵǇǊŀǾŠ programu a 

ǇǊƻǾłŘŠǘ ƳŠǌŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ƻŘŘŠƭŜƴŠΦ ¢Ŝƴǘƻ Ŧŀƪǘ ǾŜŘŜ ƪ őŀǎƻǾŞƳǳ ǇǊƻŘƭƻǳȌŜƴƝ 

i ȊǾȇǑŜƴƝ ƴłǊƻőƴƻǎǘƛ ǇǊƻ ƻōǎƭǳƘǳΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ƳŠǌŜƴƝ ǘƝƳǘƻ ȊǇǻǎƻōŜƳ ǾǑŀƪ ǾƝŎŜ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝ 

ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇƳ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǻƳΦ 5ǊƻōƴŞ ȊłƪƳƛǘȅ Ǿ ƎǊŀŦŜŎƘ ƳƻƘƻǳ ōȇǘ ȊǇǻǎƻōŜƴȅ ƴŜŘƻƪƻƴŀƭƻǎǘƝ 

ƳŠǌƝŎƝ ŘŜǎƪȅΦ tǌƛ ǇƻƘƭŜŘǳ ƴŀ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ŘƛŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ ƳŠǌŜƴƝ, ƭȊŜ ǳǎƻǳŘƛǘ ǎǇǊłǾƴƻǎǘ ǘƻƘƻǘƻ 

ƳŠǌŜƴƝΦ bŀ ǾȇǎƭŜŘƴȇŎƘ ƎǊŀŦŜŎƘ ƧŜ ǾƛŘŠǘ ǾȊłƧŜƳƴł ŜƭƛƳƛƴŀŎŜ ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ ǇǊƻǳŘƻǾȇŎƘ ƻŦŦǎŜǘǻ 

ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǇǊƻǳŘƻǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ǳǾƴƛǘǌ 5!/!ψb ŀ Ǉǌƛ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝŎƘ ǾȇǇƻőǘǻ 

ǇƻŘƭŜ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇŎƘ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǻ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ Ǿ Ȋŀőłǘƪǳ ǘŞǘƻ ǇǊłŎŜ ǎƘƭŜŘłǾłƳ ƴŀƳŠǌŜƴŞ 

ƘƻŘƴƻǘȅ ƘƻŘƴƻǘŀƳƛ ǎǇǊłǾƴȇƳƛΦ  
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5ŀƭǑƝƳ Ƴƴƻǳ ǘǾƻǌŜƴȇƳ ƳŠǌƝŎƝƳ ǇǊƻƎǊŀƳŜƳ ƧŜ ǇǊƻƎǊŀƳ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ ǎǘǌƝŘŀǾŞƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠΦ tǌƛ ǘƻƳǘƻ ƳŠǌŜƴƝ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ȊƝǎƪłǾłƴƝ Řŀǘ 

ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧƝŎƝŎƘ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ŀ ŦłȊƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻΦ aŠǌŜƴƝ ǇǊƻōƝƘł ǇǊƻ 

ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǾǎǘǳǇȅ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ƪƻƴƪǊŞǘƴƝŎƘ ǾȇǎǘǳǇŜŎƘΦ ±ƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǾǎǘǳǇǻ 

a ǾȇǎǘǳǇǻ Ƨǎƻǳ ȊŘŜ ǇǊŜȊŜƴǘƻǾłƴȅ ŀ ǾȊłƧŜƳƴŠ ǎǊƻǾƴłǾłƴȅΦ ±ȇǎƭŜŘƴŠ ǇƻǊƻǾƴłǾłƳ ŎŜƭƪƻǾŠ 

Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ŀ ǳǊőǳƧƛ Ȋ ƴƛŎƘ ƪǾŀƭƛǘǳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻΦ ±ǑŜŎƘƴȅ 

ƳŠǌŜƴŞ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝ ǾƝŎŜ őƛ ƳŞƴŠ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇƳ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǻm ȊƳƝƴŠƴȇƳ ƴŀ Ȋŀőłǘƪǳ 

ǘŞǘƻ ǇǊłŎŜ, z ǘƻƘƻ ƭȊŜ ǳǎƻǳŘƛǘ ŎŜƭƪƻǾŠ ǎǇǊłǾƴƻǳ ƪƻƴŎŜǇŎƛ ŀ ǊŜŀƭƛȊŀŎƛ ŎŜƭŞƘƻ ǎǘǌƝŘŀǾŞƘƻ 

ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ƛ ƧŜƘƻ ǎŀƳƻǘƴŞƘƻ ǌƝŘƝŎƝƘƻ ǇǊƻŎŜǎǳΦ   

tƻǎƭŜŘƴƝƳ ǾȅǘǾƻǌŜƴȇƳ ƳŠǌƝŎƝƳ ǇǊƻƎǊŀƳŜƳ ƧŜ ǇǊƻƎǊŀƳ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ 

a ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ ƛƳǇŜŘŀƴŎƝ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ 5!/!ψbΦ tǌƛ ǘƻƳǘƻ ƳŠǌŜƴƝ ŘƻŎƘłȊƝ 

k ȊƝǎƪłǾłƴƝ Řŀǘ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧƝŎƝŎƘ ǾǎǘǳǇƴƝ ƴŜōƻ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǾǎǘǳǇǻ 

a ǾȇǎǘǳǇǻ ǾǑŜŎƘ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ǇǊƻǳŘƻǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻΦ hǇŠǘ ƧŜ ȊŘŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ǎŀƳƻǘƴŞ ƳŠǌŜƴƝ 

ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ŀ ƴŀƳŠǌŜƴł Řŀǘŀ Ƨǎƻǳ ǇƻǊƻǾƴłǾłƴŀ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜΦ 

U ǘƻƘƻǘƻ ǘȅǇǳ ƳŠǌŜƴƝ ƴŜōȅƭƻ ƳƻȌƴŞ ǳǊőƛǘ ȊŜǎƛƭƻǾŀő ǎ ƴŜƧƘƻǊǑƝƳƛ ŀ ƴŜƧƭŜǇǑƝƳƛ ǾȅōǊŀƴȇƳƛ 

ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƳƛΣ ƧŜ ȊŘŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ǇƻǳȊŜ ȊƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ƴŀƳŠǌŜƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘΦ ¦ ǾǎǘǳǇƴƝ ƛ ǾȇǎǘǳǇƴƝ 

ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ǾǑŜŎƘƴȅ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ǾȅƪŀȊƻǾŀƭƛ Řƻǎǘƛ ǇƻŘƻōƴŞ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇƳ 

ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǻƳ ǳǾŜŘŜƴȇƳ ƴŀ Ȋŀőłǘƪǳ ǘŞǘƻ ǇǊłŎŜΣ Ȋ ǘƻƘƻǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ōȅ ǳǊőŜƴƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ 

s ŘƻōǊȇƳƛ ŀ ǑǇŀǘƴȇƳƛ ǾȅōǊŀƴȇƳƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƳƛ ōȅƭƻ ǾŜƭƛŎŜ ƻōǘƝȌƴŞΦ 

tǌƛ ǇƻƘƭŜŘǳ ƴŀ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƘƻ ŀ ǎǘǌƝŘŀǾŞƘƻ ƳŠǌŜƴƝ lze ƧŜŘƴƻȊƴŀőƴŠ ǳǊőƛt 

ǘŜǎǘƻǾŀƴȇ ȊŜǎƛƭƻǾŀő ǎ őƝǎƭŜƳ о Ƨŀƪƻ ƴŜƧƪǾŀƭƛǘƴŠƧƛ ǾȅǊƻōŜƴȇ ȊŜǎƛƭƻǾŀőΦ WŜƘƻ ȊƪƻǳƳŀƴŞ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ǾȅƪŀȊǳƧƝ ǎ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇƳƛ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘȅ ƴŜƧǾŠǘǑƝ ǎƘƻŘǳ ǇǊƻ ƻōŀ ǘȅǇȅ ƳŠǌŜƴƝΦ 

bŀƻǇŀƪ ƴŜƧƘǻǌŜ Ȋ ǘƻƘƻǘƻ ǎǊƻǾƴłǾłƴƝ ǾȅǑŜƭ ȊŜǎƛƭƻǾŀő ǎ őƝǎƭŜƳ нΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ Ǿ ƻōƻǳ ǘȅǇŜŎƘ ƳŠǌŜƴƝ 

ǾȌŘȅ ǳƳƝǎǘƛƭ ƴŀ ǇƻǎƭŜŘƴƝƳ ƳƝǎǘŠΦ   

±ȇǎƭŜŘƪȅ ǇǊŜȊŜƴǘƻǾŀƴŞ Ǿ ǘŞǘƻ ǇǊłŎƛ ǳƪŀȊǳƧƝ ƴŀ ǎǇǊłǾƴƻǳ ŦǳƴƪŎƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƳŠǌƝŎƝŎƘ 

ǇǊŀŎƻǾƛǑǙ ǎƭƻǳȌƝŎƝŎƘ ƪ ƳŠǌŜƴƝ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ ƴŀǇŠǘƝƳ ǌƛŘƛǘŜƭƴŞƘƻ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ 

ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ 5!/!ψbΦ tǌƛ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇŎƘ ŀ ǇǊŀƪǘƛŎƪȇŎƘ ǾȇǎǘǳǇǻ ǘŞǘƻ ǇǊłŎŜ ƧŜ ǾƛŘŠǘΣ ȌŜ 

ȊƪƻǳƳŀƴȇ ƻōǾƻŘ 5!/!ψb ŦǳƴƎǳƧŜ ǇƻŘƭŜ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǻΦ 
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{ŜȊƴŀƳ ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ ȊƪǊŀǘŜƪ 

ATN    !ǘǘŜƴǘƛƻƴ όǌƝŘƝŎƝ ȊǇǊłǾȅύΦ 

BNC   Bayonet NeillςConcelman (konektor) 

DACA    ¢ȅǇƻǾŞ ƻȊƴŀőŜƴƝ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ. 

DAV   5ŀǘŀ ǾŀƭƛŘ όǌƝȊŜƴƝ ǇǌŜƴƻǎǳ ŘŀǘύΦ 

DIO_X    5ŀǘŀ ƛƴǇǳǘκƻǳǘǇǳǘ ōƛǘ · όŘŀǘƻǾŞ ǾƻŘƛőŜύΦ 

DIRECT I/O  ±ȅǘǾƻǌŜƴȇ ȊłǎǘǳǇŎŜ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ Ǿ ǇǊƻƎǊŀƳǳ !ƎƛƭŜƴǘ ±ŜŜ tǊƻΦ 

EOI    End or identify (ǌƝŘƝŎƝ ȊǇǊłǾȅύΦ 

GPIB    General purpose interface bus. 

HPIB    Hewlet packard interface bus 

HS 488   High speed GPIB handshake protocol. 

CHAN 1   Channel 1. 

CHAN 2   Channel 2. 

I/O    Input/output. 

IEEE 488                        Introduced Standard Codes, Formats, Protocols, and Common Commands. 

IFC    LƴǘŜǊŦŀŎŜ ŎƭŜŀǊ όǌƝŘƝŎƝ ȊǇǊłǾȅύΦ 

LAN    Local area network. 

LXI    Lan extensions for instrumentation. 

NC    Not connected. 

b5!/                             bƻǘ Řŀǘŀ ŀŎŎŜǇǘŜŘ όǌƝȊŜƴƝ ǇǌŜƴƻǎǳ ŘŀǘύΦ 

NRFD    Noǘ ǊŜŀŘȅ ŦƻǊ Řŀǘŀ όǌƝȊŜƴƝ ǇǌŜƴƻǎǳ ŘŀǘύΦ 

REN    wŜƳƻǘŜ ŜƴŀōƭŜ όǌƝŘƝŎƝ ȊǇǊłǾȅύΦ 

RS 232   Recommended standard 232. 

SRQ    {ŜǊǾƛŎŜ ǊŜǉǳŜǎǘ όǌƝŘƝŎƝ ȊǇǊłǾȅύΦ 

USB    Universal serial bus. 
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{ŜȊƴŀƳ ǇǌƝƭƻƘ 

tǌƝƭƻƘŀ мΥaŠǌƝŎƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǇǊƻ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴł ƳŠǌŜƴƝΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ...Χ.ΧΧΧΧΧΧΧΦ105 

tǌƝƭƻƘŀ 2: DǊŀŦȅ ŀ ǘŀōǳƭƪȅ Ǉǌƛ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƳ ƳŠǌŜƴƝ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƘƻ ǾǎǘǳǇǳΧΧΧΧΧΧ110 

tǌƝƭƻƘŀ 3: DǊŀŦȅ ŀ ǘŀōǳƭƪȅ Ǉǌƛ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƳ ƳŠǌŜƴƝ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƘƻ ǾǎǘǳǇǳΧΧΧΧΧΧΦΦΦΦ.118 

tǌƝƭƻƘŀ 4Υ DǊŀŦȅ ŀ ǘŀōǳƭƪȅ Ǉǌƛ ŘƛŦŜǊŜƴőƴƝƳ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƳ ƳŠǌŜƴƝ ΧΧΧΧΧ..ΧΧΧΧΧΧΦмнс 

tǌƝƭƻƘŀ рΥaŠǌƝŎƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǇǊƻ ǎǘǌƝŘŀǾł ƳŠǌŜƴƝΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧΧΧΧΧΧΧΦ.132 

tǌƝƭƻƘŀ сΥ DǊŀŦȅ ŀ ǘŀōǳƭƪȅ Ǉǌƛ ǎǘǌƝŘŀǾŞƳ ƳŠǌŜƴƝ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƘƻ ǾǎǘǳǇǳΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..134 

tǌƝƭƻƘŀ тΥ DǊŀŦȅ ŀ ǘŀōǳƭƪȅ Ǉǌƛ ǎǘǌƝŘŀǾŞƳ ƳŠǌŜƴƝ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƘƻ ǾǎǘǳǇǳΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧмпн 

tǌƝƭƻƘŀ уΥaŠǌƝŎƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎƝΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦΧΦΧΧΦΦΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦмрл 

tǌƝƭƻƘŀ фΥ DǊŀŦȅ ŀ ǘŀōǳƭƪȅ Ǉǌƛ ƳŠǌŜƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧмро 

tǌƝƭƻƘŀ млΥ DǊŀŦȅ ŀ ǘŀōǳƭƪȅ Ǉǌƛ ƳŠǌŜƴƝ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜΧΧΧΧ.ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦмсл 

tǌƝƭƻƘŀ ммΥ hōǎŀƘ ǇǌƛƭƻȌŜƴŞƘƻ /5ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦмст 
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tǌƝƭƻƘŀ м aŠǌƝŎƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǇǊƻ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴł ƳŠǌŜƴƝ 

 

tǌƝƭƻƘŀ мΦ 1 ZobrazenƝ ǾƴƛǘǌƴƝƘƻ ǇǊƻǇƻƧŜƴƝ ōƭƻƪǳ /Iм ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ 5!/!ψb 

 

 

tǌƝƭƻƘŀ мΦ 2 ZobrazeƴƝ ǾƴƛǘǌƴƝƘƻ ǇǊƻǇƻƧŜƴƝ ōƭƻƪǳ /Iн ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ 5!/!ψb 
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tǌƝƭƻƘŀ мΦ 3 ZobrazeƴƝ ōƭƻƪǳ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ƴŀǇŠǙƻǾȇŎƘ ȊŘǊƻƧǻ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ 5!/!ψN 

 

tǌƝƭƻƘŀ мΦ 4 ZobrazeƴƝ ōƭƻƪǳ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝƘƻ ǇǊƻǳŘǳ ȊŘǊƻƧ .нфлн! ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ 5!/!ψb 
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tǌƝƭƻƘŀ мΦ 5 ZobrazeƴƝ ōƭƻƪǳ ȊǇƻȌŘŠƴƝ Ǉǌƛ ǇǊǾƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ 5!/!ψb 

 

tǌƝƭƻƘŀ мΦ 6 ZobrazeƴƝ ōƭƻƪǳ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ 5!/!ψb 
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tǌƝƭƻƘŀ мΦ 7 ZobrazeƴƝ ōƭƻƪǳ ƻŘǇƻƧŜƴƝ ǇǌƝǎǘǊƻƧǻ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ 5!/!ψb 

 

tǌƝƭƻƘŀ мΦ 8 ZobrazeƴƝ ōƭƻƪǳ ƻǇŀƪƻǾłƴƝ ƳŠǌŜƴƝ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ 5!/!ψb 
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tǌƝƭƻƘŀ мΦф .ƭƻƪȅ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ 5!/! !κ. 

 

tǌƝƭƻƘŀ мΦмл .ƭƻƪȅ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ 5!/! !κ. 
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tǌƝƭƻƘŀ 2 DǊŀŦȅ ŀ ǘŀōǳƭƪȅ Ǉǌƛ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƳ ƳŠǌŜƴƝ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƘƻ 

vstupu 

 

tǌƝƭƻƘŀ 2. 1Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ A polovin jeŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ н 

 

tǌƝƭƻƘŀ 2. 2Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ . ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ н 
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tǌƝƭƻƘŀ 2. 3Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ ! ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ о 

 

tǌƝƭƻƘŀ 2. 4Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ . ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ !Ґо 
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tǌƝƭƻƘŀ 2. 5Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ ! ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ п

 

tǌƝƭƻƘŀ 2. 6Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ . ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґп 
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tǌƝƭƻƘŀ н. 7Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ ! ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ р

 

tǌƝƭƻƘŀ 2. 8Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ . ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ р 
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tǌƝƭƻƘŀ 2. 9Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ ! ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜdnotƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ с

 

tǌƝƭƻƘŀ 2. 10Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ . ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ с 
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tǌƝƭƻƘŀ 2. 11Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ ! ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ т

 

tǌƝƭƻƘŀ 2. 12Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ . ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ т 
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tǌƝƭƻƘŀ нΦ 13Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞƘƻ ŀ ǎƪǳǘŜőƴŞƘƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝŎƘ ǾǎǘǳǇǻ 
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tǌƝƭƻƘŀ нΦ 14Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ƻŦŦǎŜǘǻ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝŎƘ ǾǎǘǳǇǻ 
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tǌƝƭƻƘŀ 3 DǊŀŦȅ ŀ ǘŀōǳƭƪȅ Ǉǌƛ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƳ ƳŠǌŜƴƝ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƘƻ 

vstupu 

tǌƝƭƻƘŀ 3. 1Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ ! ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ н 

tǌƝƭƻƘŀ 3. 2Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ . ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ н 
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tǌƝƭƻƘŀ 3. 3Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ ! ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ о

 

tǌƝƭƻƘŀ 3. 4Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ . ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ о 
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tǌƝƭƻƘŀ 3. 5Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ ! ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ п

 

tǌƝƭƻƘŀ 3. 6Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ . ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ п 
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tǌƝƭƻƘŀ 3. 7Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ ! ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ р

 

tǌƝƭƻƘŀ 3. 8Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ . ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ р 
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tǌƝƭƻƘŀ 3. 9Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ ! ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ с

 

tǌƝƭƻƘŀ 3. 10Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ . ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ с 
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tǌƝƭƻƘŀ 3. 11Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ ! ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ т

 

tǌƝƭƻƘŀ 3. 12Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ . ǇƻƭƻǾƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ т 
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tǌƝƭƻƘŀ оΦ 13. tƻǊƻǾƴłƴƝ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞƘƻ ŀ ǎƪǳǘŜőƴŞƘƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝŎƘ ǾǎǘǳǇǻ 
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tǌƝƭƻƘŀ оΦ 14. tƻǊƻǾƴłƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ƻŦŦǎŜǘǻ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝŎƘ ǾǎǘǳǇǻ 
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tǌƝƭƻƘŀ 4 DǊŀŦȅ ŀ ǘŀōǳƭƪȅ ǇǌƝ ŘƛŦŜǊŜƴőƴƝƳ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƳ ƳŠǌŜƴƝ 

 

tǌƝƭƻƘŀ 4. 1. tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ м

 

tǌƝƭƻƘŀ 4. 2Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ н 
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tǌƝƭƻƘŀ 4. 3Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ о

 

tǌƝƭƻƘŀ 4. 4Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ п 
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tǌƝƭƻƘŀ 4. 5Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ р

 

tǌƝƭƻƘŀ 4. 6Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ jeŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ с 
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tǌƝƭƻƘŀ 4. 7Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ т 

 

tǌƝƭƻƘŀ 4. 8Φ tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ у 
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tǌƝƭƻƘŀ пΦ 9. tƻǊƻǾƴłƴƝ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞƘƻ ŀ ǎƪǳǘŜőƴŞƘƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ŘƛŦŜǊŜƴőƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝ 
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tǌƝƭƻƘŀ пΦ 10. tƻǊƻǾƴłƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ƻŦŦǎŜǘǻ Ǉǌƛ ŘƛŦŜǊŜƴőƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝ 
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tǌƝƭƻƘŀ р aŠǌƝŎƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǇǊƻ ǎǘǌƝŘŀǾł ƳŠǌŜƴƝ 

 

tǌƝƭƻƘŀ рΦм ½ƻōǊŀȊŜƴƝ ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ ōƭƻƪǻ ǾȇǾƻƧƻǾŞƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ǎǘǌƝŘŀǾŞƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ 
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tǌƝƭƻƘŀ рΦн .ƭƻƪȅ ǎǘǌƝŘŀǾŞƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǇǊƻ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ 
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tǌƝƭƻƘŀ с DǊŀŦȅ ŀ ǘŀōǳƭƪȅ Ǉǌƛ ǎǘǌƝŘŀǾŞƳ ƳŠǌŜƴƝ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƘƻ 

vstupu 

 

tǌƝƭƻƘŀ сΦ 1 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ н 

 

tǌƝƭƻƘŀ сΦ 2 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ о 
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tǌƝƭƻƘŀ сΦ 3 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ п 

 

tǌƝƭƻƘŀ сΦ 4 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ р 
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tǌƝƭƻƘŀ сΦ 5 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ с 

 

tǌƝƭƻƘŀ сΦ 6 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ т 
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tǌƝƭƻƘŀ сΦ 7 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ н

 

tǌƝƭƻƘŀ сΦ 8 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ 3 
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tǌƝƭƻƘŀ сΦ 9 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ п

 

tǌƝƭƻƘŀ 6. 10 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ р 
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tǌƝƭƻƘŀ сΦ 10 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ с

 

tǌƝƭƻƘŀ сΦ 11 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ т 
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tǌƝƭƻƘŀ сΦ мо ¢ŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ŀ ǎƪǳǘŜőƴŞ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ƴŀ ƪƳƛǘƻőǘǳ млл ƪIȊ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝŎƘ ǾǎǘǳǇǻ 
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tǌƝƭƻƘŀ сΦ мп tƻǊƻǾƴłƴƝ ƳŜȊƴƝŎƘ ƪƳƛǘƻőǘǻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝŎƘ ǾǎǘǳǇǻ 
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tǌƝƭƻƘŀ т DǊŀŦȅ ŀ ǘŀōǳƭƪȅ Ǉǌƛ ǎǘǌƝŘŀǾŞƳ ƳŠǌŜƴƝ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƘƻ ǾǎǘǳǇǳ 

 

tǌƝƭƻƘŀ тΦ 1 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ н 

 

tǌƝƭƻƘŀ тΦ 2 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ о 
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tǌƝƭƻƘŀ тΦ 3 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ п 

 

tǌƝƭƻƘŀ тΦ 4 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ р 
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tǌƝƭƻƘŀ тΦ 5 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ с 

 

tǌƝƭƻƘŀ тΦ 6 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ! ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ т 
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tǌƝƭƻƘŀ тΦ 7 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ н 

 

tǌƝƭƻƘŀ тΦ 8 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ о 
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tǌƝƭƻƘŀ тΦ 9 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ п 

 

tǌƝƭƻƘŀ тΦ 10 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ р 
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tǌƝƭƻƘŀ тΦ 11 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ с 

 

tǌƝƭƻƘŀ тΦ 12 tƻǊƻǾƴłƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ . ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ! Ґ т 
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tǌƝƭƻƘŀ тΦ мо TeoretickŞ ŀ ǎƪǳǘŜőƴŞ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ ƴŀ ƪƳƛǘƻőǘǳ млл ƪIȊ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝŎƘ ǾǎǘǳǇǻ 
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tǌƝƭƻƘŀ тΦмп tƻǊƻǾƴłƴƝ ƳŜȊƴƝŎƘ ƪƳƛǘƻőǘǻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜǎƛƭƻǾŀőǻ Ǉǌƛ ōǳȊŜƴƝ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝŎƘ ǾǎǘǳǇǻ 
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tǌƝƭƻƘŀ у aŠǌƝŎƝ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎƝ 

 

tǌƝƭƻƘŀ уΦ 1 tƻƳƻŎƴŞ ǇǊƻƎǊŀƳȅ ƛƳǇŜŘŀƴőƴƝƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ 

 

tǌƝƭƻƘŀ уΦ 2 .ƭƻƪȅ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƛƳǇŜŘŀƴőƴƝƘƻ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠ ǇǊƻ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ȊŜǎƝƭŜƴƝ 


