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Aut 2- avod, automatické rizeni, ovladaci technika a logické fFizeni

1. UVOD DO AUTOMATICKEHO RIZENI

1.1 TECHNICKO — EKONOMICKY VYZNAM AUTOMATIZACE

Na pocatku vyvoje lidstva musil Clovék zapasit s pfirodou jen holyma rukama, aby uhajil svou
existenci a zlepSil si své zivotni podminky. Péstni klin a kyj byly jeho prvni nastroje. Postupné
zdokonalovani nastroji probihalo nesmirné pomalu a trvalo velmi dlouho, nez vznikly dokonalejsi a
specializovanéjsi nastroje, jako jsou napf. motyky, sekyry, kladiva, pilniky, jehly apod.

Pro ulehéeni své prace a zdokonaleni svych vyrobkd naugil se ¢lovék spojovat nékolik nastroji ve

vice méné dokonaly stroj. Aby vSak bylo mozné zhotovit vétS§i mnozstvi vyrobk, potfebovaly stroje lepSi
hnaci silu, nez jakou mohou poskytovat lidské svaly nebo zvifata. Rozvoj techniky se tedy zaméfil na
odstranéni fyzicky namahavé prace, na zrychleni pracovniho procesu a zmen$eni poctu manualné
pracujicich. Tuto pionyrskou dobu nazyvame , Obdobim mechanizace®. Clovék vyrobil prvni motory, které
pohanély riizné mechanizac¢ni prostfedky. Pomérna spotfeba lidské prace se zmensSovala a &innost
¢lovéka v pracovnim procesu se omezila na Fizeni strojl, sledovani a kontrolu pracovniho procesu a jeho
vysledkd, popf. na odstrafiovani chyb a zavad vzniklych pfi vyrobé. | tyto €innosti ¢lovéka byly postupné
nahrazeny mechanizmy ovladanymi napf. pomoci tladitek. V tomto obdobi se stalo pro ¢lovéka fizeni
vyrobniho procesu pouze dusSevni Cinnosti, opro$ténou od fyzické prace. Vyrobni procesy se ale stale
zrychluji a Clovék se svymi smysly nestaci na jeho fizeni.
Clovéka, ktera je smeéfovana automatlim, které samy fidi, a kontroluji vyrobni proces podle pfedem
stanoveného programu. Toto obdobi technického rozvoje nazyvame ,Obdobim automatizace®. Cim vy$si
je stupen automatizace, tim se vice &lovék vzdaluje od vlastni vyroby. Clovék kontroluje nejen spravnou
¢innost automatu, ale vykonava rozhodovaci operace a provadi volbu program0 atp.

1.2 PODMINKY PRO USPESNE ZAVADENiI AUTOMATIZACE

Jsou dany témito pfedpoklady:

1. Vyhovujici uroveh mechanizace.

2. Dokonala méfici technika vhodna pro automatizani provoz.

3. Dostupnost automatizac¢nich prostfedkd s vyhovujici spolehlivosti.
4. Dokonalé poznani vyrobniho procesu.

2. AUTOMATICKE RIZENi - ZAKLADNi POJMY

Rizeni je spoleény nazev pro ovladani a regulaci a rozumime tim pasobeni Fidiciho &lenu na &len
fizeny.

Ruéni Ffizeni — pracovnik na zakladé udaju odectenych z méficich pfistroji sam rozhodne jaky fidici
ukon ma byt proveden a sém jej také provede bud bezprostiedné (ruéni fizeni mistni), nebo na dalku
(ruéni Fizeni dalkové).
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Automatické fizeni — vydava fidici zafizeni povely v podobé signalli podle nastaveného programu bez
ucasti ¢lovéka.

Rozdélujeme je podle funkce na tfi skupiny:

1. Automatické zafizeni ovladaci.

2. Automatické zarizeni regulacni.

3. Automatické zafizeni kybernetické.

2.1 AUTOMATICKE ZARIZENI OVLADACI
vykonavaji samoc&inné dany ukol uritym sledem operaci, ale samy nekontroluji svoji ¢innost (nemaji
zpétnou vazbu)

Ovladaci Ovlddany
élen élen

Schéma uspotadani automatického zatizeni ovladaciho.

Ridici ¢len se v tomto pfipadé nazyva ovladaci ¢len a fizeny ¢&len je ovladany ¢&len. PFi automatickém
ovladani uvede pracovnik zpravidla pomoci tladitka na ovladacim ¢lenu v €innost pfistroje, které feSi
pfipraveny program cinnosti. Ukon€eni jedné Ccinnosti je zpravidla povelem pro zapocCeti Cinnosti
nasledujici. Kdyby béhem postupnych &innosti, doSlo k odchylce od stanoveného programu stroj zac¢ne
vyrabét zmetky. Typicky pfiklad z domacnosti je automaticka pracka, kde nastavite program prani a
spustite Cinnost zafizeni.

2.2 AUTOMATICKE ZARIZENI REGULACNI

Toto zafizeni automaticky udrZuje vlastnosti daného pochodu v uréitych mezich. Ma zpétnou vazbu.
Ridici &len-regulator se automaticky pfesvédduje o tom,Ze regulovana soustava uposlechla Fidici signaly.
Zjisti li odchylku novymi Fidicimi signaly ji eliminuje aZ se vysledek shoduje z poZadovanou hodnotou
(Zehli¢ka, trouba, napousténi nadrze). Je jednoduchy a velice spolehlivy.

Regulovand

Regulator soustava

Schéma usporadani automatického zafizeni regulaéniho.

2.3 AUTOMATICKE ZARIZENI KYBERNETICKE

Je takové zafizeni, které se nejen samocinné Fidi, ale samo si voli podminky a zpusob tohoto fizeni podle
pfedem danych kritérii vypracovanych ¢lovékem. Nejvy$Sim stupném tohoto vyvoje je Fizeni pomoci
fidicich pocitacu, které jsou schopny vyhledat optimalni pribéh vyrobniho procesu.

Tento systém obsahuje kromé klasického regulatoru jesté dalsi Eleny.
Mé&fici a vypoctovy Clen:

- Jeho soucasti byvaji i logické obvody nebo samodinny pocitac.
AkEni Clen:

- Jeho Ukolem je tyto zmény v regulatoru provadét.
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Akeni
clen

P—————

Requlator - W

Y tlen

| Regulovana l :
=1 soustava | %

Schéma uspofadani automatického zafizeni kybernetického.

Kontrolni otazky:
1. Co se skryva za pojmem automatizace a jaky je rozdil mezi automatizaci a mechanizaci?
2. Jaké jsou podminky uspéSného zavadéni automatizace?
3. Jaky je rozdil mezi ovladanim a regulaci?
4. Jaky je rozdil mezi aut zafizenim regula¢nim a kybernetickym?

2.4 PRENOS A ZPRACOVANI INFORMACI

Ridici obvody mohou pracovat podle toho, jaké vyuZivaji energie: mechanické, elektrické,
pneumatické &i hydraulické. Zpusob pfenaseni informaci s jednoho ¢lenu obvodu na druhy je pomoci
signalu — nositel informace. Je to fyzikalni veli€ina, ktera nese pfifazenou informaci. Zpusobu pfifazeni
mezi vyznamem informace a signalem fikame kdd. PFi pfenosu informace nas zajima zpusob kédovani a
mnozstvi informace, ktera mize byt prostfednictvim signall pfenesena. Pro pfenos informace pomoci
signalu neni podstatné jakou fyzikalni veli€inu, pouzijeme.

Analogovy signal — je signal, u néhoz je informace vzajemné jednoznalné pfifazena ke vSem
hodnotam v jistém rozsahu. (Napéti z tachogeneratoru dava spojitou informaci o méfenych otackach.

Cislicovy signal — je signal, u néhoz je informace pfifazena pouze k jeho nékterym vzajemné odlignym
hodnotam nebo diléim rozsahim hodnot. Velikost signalli se méni po skocich. Informace cislicova je
méné citliva na poruchy nez analogova.

Signal dvojkovy neboli binarni — pouziva pro pfenos informaci pouze dvou hodnot, které symbolicky
oznacujeme jako nula a jedna. Binarni signal pfedstavuje zvlastni pfipad €islicového signalu.

a) b) c)

Signaly: a) analogovy, b) Cislicovy, c) dvojkovy

3
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2.5 VLASTNOSTI CLENU A OBVODU AUTOMATICKEHO RIZENI

PFi feSeni Ukoll pfi zavadéni automatizace musime znat funkéni vlastnosti jednotlivych &lent a obvodu.
To se provadi méfenim jejich statickych a dynamickych vlastnosti.

Staticka charakteristika

Udava zavislost vystupniho signalu Y na vstupnim signalu X v ustaleném stavu. Pomoci ¢lend pro
nastavovani vstupniho signalli postupné nastavujeme ruzné hodnoty vstupniho signalu a méfime
odpovidajici hodnoty signalu vystupniho.

vstupniho signdlu Elen zafizeni |«

Clen pro nustav;'-’ X_| Mmeteny | ¥ _| Zapisovaci

a) b)

Méfeni statické charakteristiky: a) schéma zapojeni, b) staticka charakteristika

Pfechodové charakteristika
Udava prabéh vystupniho signalu na ¢ase pfi zméné vstupniho signalu jednotkovym skokem.
Tuto charakteristiku mizeme definovat jako grafické zobrazeni odezvy na vzruch jednotkovym skokem.

> |
Clen prorealizaci | X(_t_{_ Méteny | Y() | Zapisovaci I
skokové zmény ¢len zafizeni o S
> -y
v 1 /_7
—— f
b)

Mé&reni prechodové charakteristiky: a)schéma zapojeni, b) pfechodova charakteristika

Frekvencni charakteristika

Je grafické znazornéni frekvencniho pfenosu, ktery je definovan jako zavislost poméru fazoru
odezvy k fazoru harmonického vzruchu na kmitoCtu. Na vstup se pfivede vzruch ve tvaru harmonického
signalu (pro w = 0 az w = « pfi konstantni amplitudé A).
X(t) = A sin wt, kde w =2n/T je uhlovy kmitoCet, v rad/s
Odezva bude mit stejny uhlovy kmitoCet w, ale jinou amplitudu B, fazové posunutou proti vstupnimu
vzruchu o uhel .
Y (t) = B sin (ot + @)
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ey

b

LCien prorealizaci |X1t/f Mateny | Y(*)| Zapisovaci
h

armonického signdlu ¢len zafizeni
a)
_ 21
. w
S

.b) \/_""f

Mérfeni frekvenéni charakteristiky: a) schéma zapojeni, b) pribéh vzruchu a odezvy, c) frekvenéni
charakteristika

Kontrolni otazky:
1. Corozumi$ pod pojmem informace, signal?
2. Vysvétli pojmy vstupni a vystupni signal.
3. Cojevzruch a odezva?
4. Jaké druhy signalt znas?

3. OVLADACI TECHNIKA A LOGICKE RIiZENi

3.1 RUCNI OVLADANI

Pracovnik podle pfedem stanoveného programu vydava stisknutim tlaCitka signal k zahajeni zadané
¢innosti. U slozitych zafizeni s velkym poctem tladitek je tento zpusob naroCny na duSevni Cinnost
pracovnika.

3.2 AUTOMATICKE OVLADANI

Ridici &innost &lovéka prevzal ovladaci ¢len. Tento obsahuje vstupni &len, ktery vydava vstupni
signaly, které vstupuji do logického obvodu. Ten zpracovava vstupni signaly (a,b,c,...) ve vystupni
(x,y,z,...) podle zadané &innosti. Vystupni €len pak pusobi na ovladany ¢len. Podle provedeni vstupniho
¢lenu jsou signaly bud funkci €asu, nebo funkci jiné veli€iny, napf. polohy. Z toho hlediska mizeme
logické obvody rozdélit na synchronni (signaly jsou funkci €asu) a asynchronni (signaly jsou funkci jiné
veli¢iny).
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r———————————— i_ﬁm___{
| | |

l Vstupni Logicky Vystupni ovlddany |
| ¢len obvod clen ]l_b_} i, |
L omssseieen 1 el

Schéma automatického ovladaciho zafrizeni.

3.3 KOMBINACNI AUTOMATIKY

Kombinaéni log. obvod je takovy u néhozZ je stav vystupnich signalt jednoznaéné uréen stavem
signaltl vstupnich a nezavisi na predchozim stavu obvodu, neobsahuji pamétové ¢leny. Vzhledem
k tomu, ze vstupni i vystupni signaly nabyvaji, pouze dvou hodnot pouzivame dvojhodnotové logické
algebry — Boolova algebra.

3.4 LOGICKE FUNKCE

Je to predpis, ktery kombinaci, popf. i sledu hodnot jedné nebo vice (nezavislych) logickych
proménnych jednoznacéné pfifazuje hodnoty jedné (zavislé) proménné.
Negace je takovou funkci jedné proménné, u které ma zavisle proménna (z) vzdy opac¢nou hodnotu,

nez nezavisle proménna (a). Algebraické vyjadfeni této funkce jez= a

Konjukce /AND/- neboli log. soucin je takovou funkci dvou proménnych (a,b), ze zavisle proménna
(z) nabyva hodnotu (I) pouze tehdy, maji-li sou¢asné (ai b) hodnotu (1).z=a.b

Disjunkce /OR/ - neboli logicky soucet je takovou funkci dvou proménnych (a,b), Ze zavisle proménna
(z) nabyva hodnotu (I) tehdy, je-li bud (a) nebo (b) nebo (a i b) soucasné rovno (I). z= a + b

Schefferova funkce /NAND/ je takovou funkci dvou proménnych (a, b), Ze zavisle proménna (z)
nabyva hodnotu (0) pouze tehdy, maji-li sou¢asné (a i b) hodnotu (I). V ostatnich pfipadech nabyva

proménna (z) hodnoty (I). z = ﬁ)
Pierceova funkce /NOR/ je takovou funkci dvou proménnych (a, b), Ze zavisle proménna (z) nabyva
hodnotu (1) pouze tehdy, maji-li sou¢asné (a i b) hodnotu (0). V ostatnich pfipadech nabyva proménna (z)

hodnoty (0). z= a+Db

TotoZnost (ekvivalence) je takovou funkci dvou proménnych (a, b), Ze zavisle proménné (z) nabyva
hodnotu (1) pouze tehdy, maji-li sou¢asné (a i b) shodné hodnoty.

RUznoznac¢nost (antivalence) je takovou funkci dvou proménnych(a,b), ze zavisle proménna (z)
nabyva hodnotu (I) pouze tehdy, maji-li sou¢asné (a i b) rizné hodnoty.

Implikace je takovou funkci dvou proménnych (a,b), Zze zavisle proménna (z) nabyva hodnotu (0)
pouze tehdy, plati-li, ze (a) ma hodnotu (1) a sou¢asné (b) ma hodnotu (0).

Z uvedenych funkci maji pro nas nejvétsi vyznam funkce zékladni. To jsou takové funkce, na nichz je
vybudovana urcita logicka algebra. Jejich vyznam spodiva v tom, Ze pomoci zakladnich logickych funkci
muzeme vyjadfit vSechny ostatni logické funkce (disjunkce, konjunkce, negace).
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Nézev funkcee ‘ Vyjadieni
& jeit snaménko | slovni tabulkou | algobraiks
negace — | ,,neni pravda alz | z2=0a
| Ze plati® o |1
| ,,meni-li ST (o
konjunkce o gt Tald| 2z z=a.b
A | 0|00 = apb
0(I|0
Ljo1o
I|I|1I
disjunkee + ,nebo** Tald |zl z=a-+b
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\ o T|T
5 0 =
TI|I|1I
Shefferova t ,»1 nenf-1i* Fa b | 2 z=a.b
funkce j o o T z=atb
ERERES
1|01
TI11]0
Pierceova — ,,ani‘t alb | 2 z=a -+ b
funkee |- Mﬁ_-iTﬁf z=a | b
010
1100
I1I]0
ekvivalence = ,»tehdy kdy#,, @l bz z=a =b
- KIEAES Botdwy
oj1j0
I|0|0
IT|I]T
antivalence = ,.bud. . .nebo" T & T T g z=az=b
(> <ol z=a{}>b
ojrr
Ijo|I
I|/I]0
implikace — ,,jestliZe. . . pak Talbl 2 z2=a—>b
0 0
Ky
Ijo|o
T L5 X

Pfehled kombinac&nich logickych funkci.

3.5 BOOLEOVA ALGEBRA

Booleova algebra je dvojhodnotova logicka algebra, pouzivajici logického souctu, soudinu a negace jako
uplného systému zakladnich logickych funkci. Obsahuje tyto zdkony a pravidla :

Zakon komutativni : a+tb=b+a a-b=b-a

7
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Zakon asociativni : a+(b+c) = (at+b)+c a'(b-c)=(ab)-c

Zakon distributivni : a:(b+c)=(a'b) + (a-c) a+(b-c) = (atb) - (a+c)

Zakon idempotentni : ata=a a+0=a a+l=1 a-a=a a-0=0 a‘l=a

Zakon doplriku : ata=1 a-a=0

Zakon involuce : a= a

Zakon de MorganQyv : a+b=a-b a-b=a+b

Zakon absorpce : a‘(atb)=a at(a‘b)=a

Zakon absorpce negace: a+(a-b)=a+b a-(atb)=a-b

Dukazy téchto zakonU se provadéji nej¢astéji tabulkovou metodou. Jako pfiklad si uvedeme dikaz
jednoho z de Morganovych zakonu.

a+b=a-b
1 2 3 4 5 6 7
a b at+b|at+b a b a.b
0 0 0 I I I I
0 I I 0 I 0 0
I 0 I 0 0 I 0
— i
I I I 0 (1} 0 0

Dtikaz de Morganova zakona tabulkovou metodou.

3.6 ZPUSOBY VYJADROVANI LOGICKYCH FUNKCI

Tabulka stavld je tabulka, ktera jednoznaéné pfifazuje vstupni proménné k jedné nebo nékolika
vystupnim proménnym. Ma dvé €asti. Leva €ast zahrnuje vSechny mozné kombinace hodnot vstupnich
proménnych, prava ¢ast obsahuje vyslednou hodnotu vyrazu pro kazdou kombinaci hodnot z levé Casti.

Leva Cast tabulky. Jeji velikost zavisi na poc€tu vstupnich proménnych (n), nebot pocet fadku
v tabulce je roven 2". Abychom nezapomnéli zapsat Zadnou kombinaci nul a jednitek, miZeme si
povSimnout, Ze v jednotlivych fadcich jsou dvojkova €isla. Tak napf. pro tabulku, tfi proménnych jsou Cisla
(000), = 0, (00I), =1, (010), = 2, (0l); = 3, (100), = 4, (I0l), =5, (110), =6, (), =7

Prava strana tabulky. Vyraz vyjadfeny tabulkou piSeme obvykle jako nadpis sloupce v pravé &asti.
Pod nim se zapiSi hodnoty tohoto vyrazu pro v8echny kombinace hodnot proménnych. Pro (n)
proménnych dostaneme 2" funkci. Tabulku stavi pouzivame nejen pro snadné popsani c&innosti
logického obvodu, ale muzeme ji pouzit i pro zjisténi, jsou-li dva vyrazy shodné.
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n=1 n =2 n=4
== z S = P
a | fla) a b | f(a,b) \ a b e ’ d |f(a,b,e,d)
I
l l
0 0| 0 | 0 0| o0 | 0
| I S _—
T T
I 0 I |0 0| 0 I
—— | - e ey e sy e
|
10 l 0| o] 1|0
pres e e acl. A—
I | I [l o] 0| I | I
| |

n=13 | _____\____ o
— | I
' ' I I \
a b ‘ ¢ | fla,b,e) {‘ . | .
S N (N S S
| 0 | I |11
0ol 0 o R R B
- J | -
| 1 1 01 0| o0 '
0 0|1 ' \
Sl I .
D I | 0| 0|1
0 [ I | o0 |
_ O
I | 0| 1] 0
0o | 1|1 [
L —— N S
’ I o | 1|1
I | o] o0 | '
. ]
I | 1|0/ o0
I | o |1 y |
i SR ERE
1 I 0 :
N FEEEERE
I 1|1 !
' SRS PN N NN
I l I |1 |1
Tabulky stavu

Karnaughova (_¢ti Karnafova) mapa je pfizpusobena pro zobrazovani logické funkce a pouziva se
hlavné k jejimu zjednodu$eni. Zpravidla ji pouZivame pro Ctyfi proménné. Je sloZena z policek, pficemz
kazdému policku odpovida urcitd kombinace hodnot vstupnich proménnych. Znaceni jednotlivych
proménnych se zapisuje po strané mapy a nad mapou a vztahuje se ke vSem poliCkam v pfisluSnych
fadcich nebo sloupcich. Hodnoty vstupnich proménnych se do poli¢ek nezapisuji, nebot se snadno urci

9
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podle oznaceni na okrajich mapy. Do kazdého policka se zapisuje hodnota funkce, ktera odpovida
pfislusné kombinaci vstupnich proménnych. Misto jednoho fadku v tabulce ma Karnaughova mapa pro
kazdou hodnotu funkce jedno poli¢cko. Ukazeme si na pfikladu dvou proménnych.

Mapa funkce dvou proménnych. Tabulka stavu se sklada ze ¢tyf fadkd, protoze jsou Ctyfi kombinace
hodnot dvou proménnych. Mapa bude obsahovat Ctyfi policka. Pfedpokladejme, Ze naSim ukolem je urcit
polohu poli¢ka pro hodnoty proménnych a = |, b = 0. V tomto pfipadé bude hledané polic¢ko ve sloupci
a = | bude Srafovan ///// a fadku b = 0 se Srafovanim \\W\. Tam kde se poli¢ka pfekryvaji, mame hledané
poli¢ko, které odpovida hodnotam a = |, b = 0. PFiklad &ty proménnych.

{//40

“

a) b)
Karnaughova mapa dvou proménnych: a) tvar mapy, b) uréeni pfislusného policka.
a z
b 5 anp |
0
9 4 ol o | |
| |
BERE o
11 o
b)
a)

Ptepis funkce zadané tabulkou do Karnaughovy mapy.

Mapa funkce &tyf proménnych: a=1,b =0, c = |, d = 0. Mapa m4 Sestnact policek rozdélenych

do ¢&tyf fadkua a ¢tyr sloupcu . Pofadi Fadkl a sloupcu je stejné : 00, O, 11, 10.
ab ab
: 00 O] 1110 a0 01
cd ad 10
00 00
0l 0l

G

10 0 // //

a) b)

Karnaughova mapa &tyi proménnych : a) tvar mapy, b) uréeni pFislusného policka.
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Sestaveni Karnaughovy mapy z algebraického vyrazuz=a -b-c+a- b

Nejprve nakreslime mapu pro tfi proménné a, b, c. Prvni ¢len vyrazu 5 -b - ¢, stanovi ze z =1,
je-li
a=0,b=1c=1, do pfislusného policka mapy zapiSeme |. Druhy a - b fika, ze je-lia=Iab = 0.
V tom pfipadé zapiSeme jedniCky do poli¢ek mapy vSude, tam kde a = | a b = 0. ProtoZe v ostatnich
pfipadech ma funkce hodnotu 0, zapiSeme do zbyvajicich poli¢ek nuly.

Sestaveni algebraického vyrazu z Karnaughovy mapy

be
a 00 0t I 10

01 0 | 0 0

241 o R o

Karnaughova mapa tfi proménnych.

1. Vyhledame v mapé prvé policko, v nemz ma vyraz hodnotu | — jednicka je v nevySrafovaném poli.

2. Z mapy preCteme 0 0 | a pfevedeme na a-b-
3. Obdobné napiSeme vyrazy za vSechny Jedmcky v mapé.

| .00l ..a-b-c

M ..100...a-b-c

WM ll..a-b-c
4. VSechny zapsané cleny seCteme a konec¢ny algebra|cky vyraz ma tvar :

z=a-b-c+a-b-C+a-b-c/soudetsoudind/

Mapu mlzeme popsat taktéz pro policka s vyrazem 0. Potom ale vyjde algebraicky vyraz ve tvaru
soucinu souctu viz nasledna mapa.

500 01 11 10

o R 8 B 7 L
ol ) | Ko

a

Karnaughova mapa tfi proménnych

Pakz=(a+b +C-(a+b+C)-(a+h+c)
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3.6.1 MINIMALIZACE BOOLEOVYCH VYRAZU

PFi navrhu logického obvodu dbame predevsim na to, aby jej bylo mozno realizovat pokud mozno co
nejmensim pocétem co nejjednodussich logickych ¢len(.

Minimalizace pfima vyuZziva zakony a pravidla Booleovy algebry viz pfiklad:

z=a'b-C-d+a-b-C-d+a-b-c-d+ a-b-c-d
z=b-d-(a-C +a-C +a-c+ a-c¢)

z=b-d-[C-(a+a)+c(a+a)]

b-d-[c+C]
b-d

z
z
Metoda je zdlouhava a malo pfehledna.

Minimalizace pomoci Karnaughovy mapy:

1. Jedni¢ky v mapé uzavirame pomoci smyc€ek, které ovsahuji dvé, ¢tyfi, nebo osm sousednich
poliek. Cim vétsi smycku vytvofim, tim je vyraz jednodussi.

2.  Smycky musi obsahovat v§echny jedni¢ky obsazené v mapé.

3. Smycky se mohou navzajem protinat.

4

Za kazdou smycku napiSeme pouze jeden vyraz, ktery neobsahuje ty proménné, jejichz hranice
smycku protinaji.

5. Algebraické vyrazy za jednotlivé smycky secteme.

Zavérem lze Fici, ze smycky s jedniCkami odpovidaji vyrazu ve tvaru souctu soucinu a smycky s nulami
odpovidaji vyrazu ve tvaru soucinu souctu.

=b .(a+c+d)
ab ‘5 ———
cd \_00 f—’/ 0l f 1 10

oof oll ol |10

or| oll |1 1‘ 0

nl ol|f | | 0
—

of o1 || 1\“ 0
—---,:P. II 1
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Z= _:’._)_(f + ac + ab
ab VAT e
cd\_00¢” 01 711 10
r__.......( —
I

00

0l

1 |

i .
o] 1] {LoJ] 1] (1
'\ I |

[N
I

2= \GﬁEfc_f} ‘I\£G+E¢E)’|[(G_rb+07)

.:
=19

115
=)

Minimalizace pomoci Karnaughovy mapy

3.6.2 SYMBOLICKE ZNACKY A SCHEMATA LOGICKEHO OBVODU

Na zékladé znalosti algebraického vyrazu, ktery popisuje ¢innost uréitého logického obvodu,
muzeme nakreslit jeho schéma.

Nazev Algebraicky ' . Schematickd
funkce | vyraz Kontaktni schema znaéka
negace | z=g a g allbz
: —— Qe () —
—

z _q.J ] =

disjunkce| z=a+h | — b }(g)ﬁ- b |
a b Z g.__

konjunkce| z =a. b —o_'o—o“o—@—

Zapojeni kontaktt pro zakladni logické funkce a jejich symbolické znaceni

13



N L
* =
==y I\Kﬁr )
- * * \I
evropsky ot e | I
socialni

" MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE

MLADEZE A TELOVYCHOVY

pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

L=y

ol
2|
o

b Q00 O

+ —

Kontaktni schéma konjukce, negace a disjunkce

Zpusob kresleni schématu si ukazeme na pfikladé: z=(a + 5) -c+ 5 “b- (_‘,

,f S
2 ..z
& clas+ b
o4 i 517
o =]
c : L[
] — | Z
S )—————--A—A—fa fo—
&
7 R a-b.c
| C

Blokové schéma konjukce, negace a disjunkce (symboly logickych &lentd jsou obdélniky s pomérem stran
2 : 5 kreslené vZdy nastojato, logicky sou€in se zna€i &, logicky soucet 1, negace 0 ).

Realizace obvodu Schefferovou a Pierceovou funkci

Algebraicky| Schematicka
vyraz znatka

a
z-ab | , &Ioi

Symbolické znaceni Schefferovy funkce
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[
T
]
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e

Schéma obvodu realizovaného Schefferovymi ¢leny

[—&’ J’

oA ow
T

[
I

Algebraicky| Schematicka
vyraz znaéka
o
2 =d+ b b O_{_
a
- R
Z=a O~

— 7
a h—o /
o0— h—1 [/ — 7 .
g (] o—yv 7 =

s ]
d o I S
o—t]

!
7
o

— ]
. b ]’
O

Schéma obvodu realizovaného Pierceovymi ¢leny
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3.7 SEKVENCNI AUTOMATIKY

3.7.1 VLASTNOSTI A DRUHY SEKVENCNICH OBVODU

Nejdulezitéjsi ¢asti sekvenénich (sledovych) automatik je logicky obvod sekvenéni (sledovy). Je to
logicky obvod, u kterého vystupni signaly zavisi jak na okamzité kombinaci vstupnich signald, tak i na
jejich stavu v dobé predchazejici. Protoze vystupni signaly zavisi jak na okamzité kombinaci vstupnich
signalu, tak i na ¢asové posloupnosti téchto kombinaci, musi se uvnitf logického obvodu vytvofit signaly,
které davaji informace o této posloupnosti. Tyto signaly nazyvame signaly vnitfnimi. Vnitfni signaly pak
spolu se vstupnimi signaly jednoznacné ur€uji hodnotu signalu vystupnich. Vzhledem k tomu, Ze tyto
obvody si musi po ur€itou dobu uchovat informaci o stavu vstupnich signal(, nazyvame tyto obvody
pamétové. Podle pusobeni vnitfnich signald, mazeme logické obvody sekvencni rozdélit na synchronni a
asynchronni.

U asynchronnich obvod( jsou signaly definovany stale. S témito obvody se setkavame tam, kde
provedeni ur€ené operace vytvofi impuls, ktery je povelem k zahajeni dalSi operace.

U synchronnich obvodd jsou signaly pouze v kratkych ¢asovych intervalech vymezenych
synchronizaénimi pulsy, které se vytvareji generatorem hodinovych pulst, nebo pouze v zavislosti na
téchto pulsech se informace pfenaseji ze vstupu obvodul na jeho vystup.

vstupni ——= = vystupni

signaly : Logicky ' signaly
,  — obvod -

vnitini ] [—

signdly [ — _j_J

Schéma sekvenéniho logického obvodu

3.7.2 KLOPNE OBVODY

VSude tam, kde se vyskytuje potfeba uchovat po urcitou dobu signal s logickou hodnotou 0 nebo
I, je vhodné pouZit bistabilni klopné obvody.

Klopny obvod typu T
Muze setrvat po libovolnou dobu v jednom ze svych dvou stabilnich stavd. Ma jeden vstup oznaceny T a

dva vystupy Q a Q . Po pfivedeni vstupniho signalu jednotkové Urovné se pieklopi do opaéného stavu,
nez v jakém byl plvodné.

*lol—
I I 1 )
7;"‘ Onﬂ O
Schématicka znacka KO typu T
0 Va_/)_‘ ] Tabulka stavd
| a KOtypu T
n

Klopny obvod typu JK

Ma dva vstupy oznaCené J a K a dva vystupy Q a (3 a vstup pro hodinové impulsy C.

Jsou-li vstupy J a K prfed pfichodem hodinového impulsu na urovni I, zméni se s tylem
hodinového impulsu stav vystupu na opacny. Jsou-li vstupy J a K pfed pfichodem hodinového impulsu na
urovni 0, zGstane stav vystupu po ukonéeni hodinového impulsu nezménén.
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Je-li pfed pfichodem hodinového impulsu na vstupu J signal | a na vstupu K signal 0, bude mit
s tylem hodinového impulsu vystup Q signal |, vystup 6 signal 0.

Ma-li pfed pfichodem hodinového impulsu vstup J signal 0 a vstup K signal I, bude mit s tylem
hodinového impulsu vystup Q signal 0 vystup 6 signal I.

Klopny obvod je dale doplnén vstupem nastaveni a vstupem nulovani, které slouzi k nastaveni
klopného obvodu do pozadovaného stavu bez zfetele na stav vstupnich signalt a hodinové impulsu.

o Lo
5 | & | an.
0 0 | o
0 ! 0
| 0
| ! a,

Tabulka stavu klopného obvodu JK

—AJ|Tla—
—]C
K| |ap—

Schématicka znacka klopného obvodu typu JK

Klopny obvod typu D
M4 jeden vstup D a dva vystupy Q a (3 Popis &innosti:

Méa-li pfed pfichodem hodinového impulsu a v dobé trvani tohoto impulsu vstup D signél I, bude
mit po ukonéeni hodinového impulsu vystup Q signal | a 6 signal 0.

Ma-li pfed pfichodem hodinového impulsu a v dobé trvani tohoto impulsu vstup D signal 0, bude
mit po ukonceni hodinového impulsu vystup Q signal 0 a (_) signal |

Z uvedeného je zfejmé, Ze tento obvod pracuje jako zpoZzdovaci €len.

3.8 PROGRAMOVE AUTOMATIKY

3.8.1 UVOD DO PROGRAMOVEHO OVLADANI

Pro programové automatiky je charakteristické, Ze Fidici veli¢inou je &as. PouZiva se v téch
pfipadech, kde prabéh cinnosti zafizeni v zavislosti na ¢ase je pfedem stanoven, pficemz automatika
neovéfuje, zda pozadovana ¢innost je spravné plnéna. Programové automatiky mizeme rozdélit na ty
kde se Casovy program neméni, pak mluvime o zafizeni s pevnym &asovym programem, zatimco zafizeni
pracujici s proménnym ¢asovym programem oznacujeme jako pfizpUsobiva a jejich program nazyvame
pruzny.

Podle konstrukce délime programova zafizeni:

1. na programova zafizeni s Casovym relé

2. naprogramova zafizeni s vackami

17
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3.8.2 PRIKLADY POUZITI PROGRAMOVE AUTOMATIKY

1. Vyuzivaji se rizné typy Casovych relé, ktera se nastavi podle pfedem stanoveného
programu. Jejich pracovni kontakty svym zapnutim pak urCuji okamzik pfechodu mezi
jednotlivymi kroky (takty). Z toho vyplyva, Ze pocCet Casovych relé se musi rovnat poctu
kroku.

2. Vackova zafizeni se velmi Casto pouziva jako fidici zafizeni, ktera nahrazuji cyklickou
obsluhu vyrobnich zafizeni. Jejich hlavni &asti je vacka, ktera svym tvarem fidi ¢innost
ovladaného zafizeni. Je-li pro fizeni zafizeni zapotiebi vétsiho poltu vacek, musi byt
jejich pohyby vzajemné vazany

Kontrolni otazky:

Jaky je rozdil mezi synchronnim a asynchronnim obvodem?

Jak by, jsi charakterizoval kombinaéni logicky obvod?

Co je Booleova algebra?

Co je tabulka stavu?

Nakreslete schéma logického obvodu, ktery by signalizoval poruchu, jestlize ze tfi vstupnich
proménnych existuje jedna nebo zadna?

Co je charakteristické pro sekvenéni automatiky a jak je Ize rozdélit?

Co je charakteristické pro programové automatiky?

aghrwnpE

No

Pouzita literatura, zdroje obrazka a tabulky:

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