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Aut 2- prvky ovladacich soustav + regulaéni technika (1/3)

4. PRVKY OVLADACICH SOUSTAV

4.1 Zakladni pojmy a ulohy systému ovladacich zafizeni

Automatické zafizeni ovladaci se sklada ze vstupniho &lenu, logického obvodu, vystupniho €lenu a
ovladaného ¢lenu. Dale je znamo, Ze logicky obvod, Ize realizovat pomoci logickych élend, které pracuiji
na principu elektrickém nebo pneumatickém. V prvém pfipadé je logicky obvod schopen zpracovavat
signaly elektrické, v druhém pfipadé pak signaly pneumatické. Z toho vyplyva, ze napf. logicky obvod
sestaveny z pneumatickych logickych ¢lent Ize pfimo pouzit jen pneumatické vstupni ¢leny. Jestlize jsme
vS8ak okolnostmi nuceni pouzit pro tento logicky obvod vstupni ¢len elektricky nebo hydraulicky, je tfeba
mezi vstupni €len a logicky obvod zafadit zafizeni, které nam pfeméni signaly elektrické nebo hydraulické
na signaly pneumatické. Zafizeni, které umozni zménu fyzikalni podstaty signalu, nazyvame
prevodnikem. S obdobnymi potizemi se miizeme setkat i na vystupu logického obvodu, jestlize pouzijeme
vystupni ¢len elektricky nebo hydraulicky. V mnoha pfipadech jsme nuceni na vystup logického obvodu
zaradit jeSté zesilovac, ktery zesili signal vychazejici z logického obvodu na signal vhodny pro fizeni
vystupniho ¢lenu. Dale nesmime opomenout, Ze logicky obvod pro svoji ¢innost nutné potifebuje pfivod
pomocné energie — obvod musi byt napajen.
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Stavebnicova soustava ovladacich automatickych zafizeni

Aby uZivatel fidiciho systému mohl pfistoupit k jeho realizaci, vyvinuli €etni vyrobci stavebnicové
systémy, které obsahuji kromé logickych ¢lend bohaty sortiment vstupnich ¢lenl, prevodnikd a
zesilovacu.
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4.1.1 Vstupni ¢leny

Vstupni informace logickému obvodu podavaji ruéni ovladade, koncové spinae a bezkontaktni
snimace rGznych typu a provedeni.

4.1.2 Prevodniky a zesilovace

Prevodniky jsou zafizeni, ktera slouzi ke zméné fyzikalni podstaty signalu, kdezto zesilovace jsou
zafizeni, kterd zesiluji vystupni signdl z logického obvodu na signal vhodny pro Fizeni ovladaného ¢&lenu.

4.2 Logické ¢Eleny

Logické ¢leny jsou zafizeni uskuteCnujici logické funkce. Podle toho, jakych fyzikalnich jevli a
vlastnosti bylo pouzito pfi jejich konstrukci, mGzeme je rozdélit na elektromechanické, elektronické a
pneumatické. VSechny druhy logickych ¢lenli maji jednu spole¢nou vlastnost, nespojity charakter ¢innosti,
ktery je dan tim, Ze vstupni a vystupni signaly mohou nabyvat pouze dvou hodnot ozna¢enych symboly 0
al.

4.2.1 Realizace logickych ¢lenti elektromechanickym relé

Elektromechanické relé vykonava pomoci spinacich kontaktl logickou funkci opakovani a pomoci
rozpojovacich kontaktt logickou funkci negace. Ostatni logické funkce se mohou pomaoci relé vytvaret
dvéma zpuUsoby: a) Kombinaci vstupnich vinuti u relé s nékolika vinutimi.

b) Kombinaci vzajemného spojeni kontaktu relé.
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Elektromechanické relé

Konjunkce s n vstupy uskuteénime sériovym zapojenim spinacich kontaktd n relé. Na obrazku je obvod
uskutec€nujici funkci funkci z=a . b . ¢ Kontakty relé jsou zapojeny do série s vystupni zatézi.
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Realizace konjunkce

Disjunkci s n vstupy uskute¢nime paralelnim spojenim spinacich kontaktt n relé. Na obrazku je obvod
uskuteChujici funkci z=a+b+c

Realizace disjunkce

Obdobné muzeme realizovat Schefferovu a Pieceovu funkci za pomoci rozpojovacich kontaktu.

4.2.2 Diodové logické €leny

Princip polovodi¢ové germaniové diody. Cisty polovodi& (izolant) je &tyfmocny, vSechny jeho elektrony
jsou vazany. PFfidanim pfimési stopovych prvki s pétimocnou strukturou napf. arzénu, antimonu, nebo
vizmutu se z Cistého germania vytvoii polovodi¢ typu ,N° kterému v krystalické mfizce prebyvaji
elektrony. Naproti tomu pfimichanim tfi mocnych stopovych prvk( napf. hliniku, galia nebo india do
germania ziskame polovodi¢ typu ,P“ jemuZ se ve mfiZce naopak elektrony nedostavaji. Mista bez
elektronu nazyvame diry. Pfivedeme-li z vnéjSiho zdroje kladné napéti na polovodi€ typu N a zaporné na
polovodi¢ typu P, elektrony i diry se odsaji z pfechodové vrstvy smérem k pfipojenym polim. Pfechodova
vrstva ma proto velky odpor a proud nemuze prochazet. Zménime-li polaritu zdroje, vnikaji elektrony i diry
do prechodové vrstvy — diodou prochazi proud. Pfechodova vrstva ma velmi maly odpor. Tomuto sméru
proudu fikame propustny, opacny smér, kdy proud neprochazi, nazyvame smérem zavérnym.
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Moznost vyuzit diodu pro realizaci logickych funkci je dana jeji schopnosti zménit podstatné svij
odpor se zménou polarity pfipojeného napéti.

Diodova disjunkce — logicky soucet. Jestlize alespori jeden ze vstupl ma signal (kladné napéti) I, pak
na vystupu se rovnéz objevi (napétovy) signal |, zanedbame-li ibytek napéti na diodé ve vodivém stavu.
Jediné v tom pfipadé, kdy na vSech vstupech jsou signaly 0, ma vystup signal 0.

a O— H-
b o——ph—

Diodova disjunkce

Diodova konjunkce — logicky soucin. Ma-li alespori jeden vstup signal 0, je odpovidajici vstupni dioda
vodiva, takze ubytek na ni je pfiblizné nulovy, objevi se na vystupu signal 0. Aby vystupni napéti obvodu
bylo signalem I, musi byt vdechny vstupni signaly I.

a O.___Q-—-—--——-{r
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Diodova konjukce

Zavérem lze Fici, ze diody jsou vhodné pouze pro realizaci disjunkce a konjunkce. Vzhledem k tomu,
Ze tyto dvé funkce netvofi Uplny soubor zakladnich logickych funkci, nemizeme tedy pomoci diodovych
logickych funkci realizovat libovolnou logickou funkci. Navic jsou diodové logické Cleny pasivni.

4.2.3 Tranzistorové logické ¢leny

Tranzistor ma bazi — spole¢nou elektrodu tvofenou polovodi¢em typu P nebo N, na ktery z obou stran
doléhaji polovodi¢e opacného typu. Podle toho pak mluvime o tranzistorech typu NPN nebo PNP.
PFilozime-li mezi kolektor a editor napéti, proud neprochazi. Tranzistor miZzeme povazovat za dvé diody
zapojené proti sobé&, ale se spole€nou elektrodou — béazi. Dioda baze — kolektor je vzdy polarizovana
v zavérném (nevodivém) sméru, kdeZto dioda baze — emitor ve vodivém sméru.

4
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Tranzistor — princip €innosti

Pfipojime-li malé napéti mezi bazi a emitor zane prochazet proud, ponévadz je tato dioda
polarizovana v propustném sméru. VétSina nositeld nabojli dojde vSak az ke kolektoru, nebot ten je
pfitahuje vy38im napétim silngji nez baze. V tomto okamziku zacne protékat proti sméru diody baze —
kolektor pracovni (velky) proud tranzistoru. Tomuto jevu fikame ,Tranzistor(v jev“.

N P N i X 3
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Tranzistor — zapojeni napéti na elektrody.
Logické Cleny vyuzivaji tranzistor jako spinaC. Tranzistor je bud zcela zavien a proud jim témér

neprochazi, nebo je zcela otevien a proud prochazejici tranzistorem je omezen pouze velikosti vnéjsich
impedanci.

0LVl
Zapojeni tranzistoru pro realizaci negace - schéma zapojeni

Pudsobi-li kladny vstupni signal ( a = | ), je tranzistor sepnuty a vystup z je pfipojen k zakladnimu
napéti 0 V , kterému pfifadime symbol 0 — tranzistor je otevfen. Pfi a = | je tedy z = 0. Neplsobi-li kladny

5



N -.
* X % ¢ i
* e ..
i * * e
evropsky o :

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVi OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYC pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

[ 4

vstupni signal (a = 0), je tranzistor zavien a na vystup pronika pfes odpor Rk napéti Uk, kterému
pfifadime symbol |. Pfi a = 0 je z = |. Obvod s tranzistorem NPN musi mit kolektorové napdjeci napéti
kladné proti emitoru, u tranzistoru PNP je tomu naopak — Uk je zaporné.

Pro realizaci Pierceovy a Schefferovy funkce muzeme pouzit oba typy tranzistor(. Pro tranzistor NPN
mulzeme fici, ze pfivedeme-li alespon na jeden ze vstupl a nebo b logicky signal |, objevi se na vystupu
z logicky signal 0. Tranzistor PNP ma jinou polaritu nez NPN Uk je zaporné (nizsi) nez napéti na emitoru
Ue (kladné — vyssi) a tranzistor se otevira pfivedenim zaporného (nizsiho) napéti na kterykoliv vstup
baze, tedy pfivedenim logického signalu 0. Z toho vyplyva, Zze pouzivame obracené hladiny napéti. Napéti
vysSi (kladné) za logicky signal 0, nizSi (zaporné) za I. Viz obrazek.

NOR NAND
al|b |z (o - O 9
RSO L D L BN
_g,,_] ufh 70__ I 0 ()
L Lo o || o [ |
| | 0 0|0 |
napé&ti vyssi ... | nap&ti nizsi ... |
NAND NOR
a b Z a b Z
0|0 ‘Iﬁ I 1 0
| 0 | ] | 0 0
I |0 ! 0|1 0
| | 0 0|0 |
- Uy napéti vyssi ... | napéti nizsi...|

Realizace Schefferovy a Pierceovy funkce pomoci tranzistoru.

4.2.4 Zapojeni logickych ¢lent v integrovanych obvodech

Integrované obvody jsou mikrostruktury, jejichz jednotlivé aktivni i pasivni soucastky (obvodové ¢leny)
jsou konstruovany oddélené — tento typ soustav oznacujeme jako hybridni integrované obvody nebo jejich
obvodové ¢leny jsou neoddélené sdruzeny na jedné vychozi desce tzv. monolitické integrované obvody.

Déleni integrovanych obvodu je pro praxi podle hustoty integrace:

a) s malou hustotou integrace obsahuji desitky obvodovych ¢lena ( SSI)

b) se stfedni hustotou integrace obsahuji nad sto obvodovych ¢lent ( MSI )

c) s velkou hustotou integrace obsahuiji stovky obvodovych €lenl ( LSI)

d) s velmi velkou integraci obsahuiji tisice obvodovych ¢lent ( ELSI)

Podle oboru pouziti mizeme integrované obvody rozdélit do dvou skupin na analogové a Cislicové.
Cislicové obvody pak muzeme rozdélit podle zpUsobu realizace logickych funkci, ktery pfimo souvisi
s jejich vyvojem. Nejprve byly zavadény tranzistorové logické obvody s odporovymi vazbami (RTL), pak
diodové tranzistorové obvody (DTL), a v posledni dobé pouze tranzistorové tranzistorové obvody (TTL)
coZ byly i u nas vyrabéné integrované obvody fady MH 74.......
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Kontrolni otazky a ulohy:

1) Vysvétli funkci a pouziti vstupnich ¢len(, pfevodniku a zesilovacl v automatickém zfizeni.
2) Jaké znas logické ¢leny?

3) Nakresli konjunkci a disjunkci pomoci - logickych obvodu z diod a elektromechanickych relé.
4) Vysvétli rozdil v realizaci Scheferovy a Pierceovy funkce s tranzistory NPN a PNP.

5. REGULACNI TECHNIKA
5.1 Prehledy zakladnich pojmu a definic z regulaéni techniky

Co to je regulace? Predpokladejme, ze nasim ukolem je udrzovat vySku hladiny kapaliny v nadrzi
s jednim pfitokem a jednim odtokem na urcité vysce viz obr.

=
.

Regulovana soustava

Zarizeni, na kterém se provadi regulace, v nasem pfipadé nadrz s pfitokem a odtokem, se nazyva
regulovana soustava. Veli€ina, jejichz hodnota je regulaci upravovana — vysSka hladiny se nazyva
regulovana veli€ina. SkuteCnou hodnotu regulované veli¢iny zjistime méfenim a mizeme ji porovnat
s hodnotou zadanou. Zadana hodnota se obvykle nastavuje pomoci veliginy Fidici. Abychom mohli
regulovat, potfebujeme veli€¢inu, pomoci které mizeme pusobit na regulovanou soustavu, kterou
nazyvame akéni veli€ina. Pokud si zvolime jako akéni veli€inu pfitok vody do nadrze. Zmény akéni
veliciny dosahneme pomoci regulaéniho organu, jehoz uUkolem je ménit pritok vody do nadrze.
Regulaéni organ byva doplnén pohonem a pak spolu tvofi akéni élen.

Veli€iny, se kterymi jsme se seznamili, se v regulacni technice pro zjednoduseni oznacuji pismeny.

—regulovana veli¢ina

y — akéni veli€ina

w — fidici veliina

Z — poruchova veli¢ina

lz, lzz 123.

==  Soustava -

Blokové schéma regulované soustavy
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5.2 Ruéni regulace

Abychom mohli ruéné regulovat soustavu, musime ji doplnit akénim ¢&lenem (ventil). Regulovana
soustava je nadrz s jednim pfitokem a jednim odtokem, regulovana veli€ina je vySka hladiny, akéni
veli€inou pfitok vody do nadrze a akénim ¢&lenem je ruéni ventil. Pracovnik sleduje méfici ¢len se
skute¢nou hodnotou xs, Zzadanou hodnotu x,, a tyto dvé hodnoty porovnava. Je-li skute€na hodnota vyssi
nez zadana, pracovnik ventil pfivie, je-li skuteCna hodnota nizsi nez zadana, pracovnik ventil pootevre.
Rozdil mezi skute€nou a zadanou hodnotou regulované veli¢iny nazyvame regula¢ni odchylka.

AX = Xq_ Xy
Pfivienim nebo pootevienim ventilu se méni akéni veliCina y. Pfi kladné regulaéni odchylce se akéni
veli€ina zmensi o -y, a pfi zaporné regulaéni odchylce se zvétsi o +y. Toto se nazyva inverze. Pracovnik
neboli regulujici osoba tvofi zpétnou vazbu.

zména odbéru
X kapaliny l
A "
4 22 Z3 N kaprclxtl?rk stav
y ¢y patiny , v hladiny
akéni ¢len om nddrz f—=
méfici . Xw
I S tlen \
)I X ’Ex; Z?’;/)(V-’

Soustava doplnéna méficim a ak&nim &lenem

v

Ruéni regulace

5.3 Automaticka regulace

Samocinné udrzovani hodnot regulované veli€iny podle danych podminek a hodnot této veli€iny,
zjisténych mérenim, je automaticka regulace. Je to proces, ktery probiha v uzavieném regulaénim obvodu
bez zasahu E&lovéka. Zafizeni, které to provadi, se nazyva regulator. Je tvofen méficim &lenem pro
ureni skuteéné hodnoty regulované veli¢iny, dale ¢lenem pro nastaveni Zzadané hodnoty, porovnavacim
Clenem, ktery porovnava skute€nou a Zadanou hodnotu regulované veli¢iny, a vykonovym ¢lenem. Jako
celek provadi regulator inverzi. Regulator pfi spravném nastaveni pracuje spolehlivéji nez ¢lovék, protoze
pracuje rychleji bez ohledu na €as a neunavi se.

X X
i e
y 5 — AX -
| R e L HEFS i
+

PCT xy R.C

a ) b )
Regulator: a) zjednodusené blokové schéma
b) podrobné blokove schéma: RC —fidici ¢len, MC — méfici Clen, PC — porovnavaci clen,
VC — vykonovy ¢len
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Blokové schéma regulaéniho obvodu Obvod pro regulaci vySky hladiny na konstantni hodnotu

PFiklad obvodu pro regulaci vySky hladiny na konstantni hodnotu je na dalSim obrazku. Zména vysky
hladiny (regulované veli¢iny), ktera je snimana plovakem, plsobi pfes pakovy pfevod na kuzelku ventilu a
tim i na pfitok kapaliny do soustavy. Pfitokem kapaliny je zase zpétné ovliviiovana vySka hladiny —
regulace tvofi uzavieny obvod, jehoz veli€iny se vzajemné ovliviuiji.

5.4 Rozdéleni a druhy regulatort

Regulatory délime na spojité a nespojité.

Nespoijité — jsou charakteristické tim, Ze alespon jeden ¢&len regulatoru pracuje nespojité. Lze fici, ze
existuje nespojity vztah mezi regulacni odchylkou a akéni veli€inou.

Spojité — jsou charakteristické tim, Ze vS§echny ¢&leny regulatoru pracuji spojité, tj. vystupni signaly jsou
spojitymi funkcemi vstupnich signald.

Z jiného hlediska mzZeme regulatory rozdélit na pfimé a nepfimé.

Pfimé — provadéji regulaci na konstantni hodnotu. Signal ze snimace se pfivadi pfimo na regulaéni
organ, k jehoz prestaveni neni tfeba pomocné energie.

Nepfimé - signal ze snimace neni dostate¢né silny k pfestaveni regulaéniho organu. Regulator
potfebuje pro svoji Cinnost pomocnou energii. Podle druhu této pomocné energie je rozdélujeme na :

a) pneumatické

b) hydraulické

c) elektrické

Déle |ze regulatory rozdélit podle pouZiti:

a) naregulatory teploty

b) na regulatory tlaku

¢) naregulatory mnozstvi

d) naregulatory otacek atd.

Kontrolni otazky a ulohy:

1) Vysvétli jaky je rozdil mezi ruéni a automatickou regulaci.
2) Co znamena pojem regulace?

3) Popis a vysvétli vSechny veli€iny regula¢niho obvodu.

4) Co jsou to regulatory a jak je rozdélujeme?

Pouzita literatura a zdroje obrazku:

MARSIK, Antonin — KUBICIK, Miroslav. Automatizace, automatické fizeni ve strojirenstvi. 1 vyd. Praha:
SNTL, 1980



