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3. TECHNICKE PROSTREDKY
RIDICICH SYSTEMU

V této kapitole se zaméiime na technickou stranku fidicich systému. PopiSeme si
hlavni reprezentanty vstupnich ¢idel, vystupnich zafizeni, obvodova feseni fidicich sys-
tému a popiSeme si jejich konkrétni priklady.

3.1 VSTUPNI ZARIZENI

Obecny popis vstupnich zatizeni jsme absolvovali jiz v kapitole 1.2. Odtud také vime,
ze prikladem vstupniho zafizeni je tfeba tlacitko nebo snimac polohy, obecné zatizeni
nesouci informaci z fizen¢ho déje.

Vstupni zafizeni lze obecné rozlisit podle nékolika kritérii: podle fyzikalnich vlast-
nosti (velikost, parametry apod.), podle zptisobu pievodu vstupni fyzikalni veli¢iny na
elektricky signal apod. Zde si dovolime malé zjednodusSeni a vstupni zafizeni rozdélime

na tyto typy:

B binarni ¢idla (dvojhodnotova),
B vicehodnotova ¢idla (analogova se spojitym signalem, absolutni, inkrementalni
apod.).

Jako zvlastni druh si potom popiseme néktera ¢idla rozpoznavani obrazové informa-
ce, jejichz vyznam nabyva v soucasné dobé na vysoké dilezitosti s postupnym vytvarenim
slozitych fidicich systému s moznosti rozpoznavani scény.

3.1.1 Binarni ¢idla

Binarni ¢idlo je zafizeni, které prevadi dva mozné mechanické krajni stavy na dvé
rozliitelné hodnoty napéti (resp. proudu). Klasickym ptikladem binarniho ¢idla je
mechanicky koncovy spina¢ (obr. 49), ktery slouzi napt. ke snimani koncovych poloh
urcitého pohyblivého mechanizmu. Z hlediska nutnosti napajent 1ze binarni ¢idla rozli-
$it do dvou zakladnich skupin:

B pasivni binarni ¢idlo (bez nutnosti napajeni),
B aktivni binarni ¢idlo (s napajenim).

Do skupiny pasivnich bindrnich €idel Ize ve smyslu naseho definovani fadit rizné
typy kontaktnich spinaca, prepinact, tlacitek, jazyCkovych relé apod., které nepotiebuji
pro svoji ¢innost vnéjsi napajeni. Klasickym ptikladem pasivniho binarniho ¢idla je tzv.
koncovy snimac (obr. 41), coz je vlastné dvoupolohovy spina¢ (vét§inou s jednim elek-
trickym prepinacim kontaktem) s dobi'e provedenou mechanickou konstrukei odolavajici
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okolnimu prostiedi (prach, stfikajici voda apod.). Mechanicky se tento prvek upevni na
vhodném mist¢ tak, aby jej nebylo mozno posunout a mechanicky nebo jinak poskodit,
elektricky se pfipoji vhodnym kabelem, ktery se pfivede na vstupni jednotku RS.

Obr. 41  Koncovy spinac

Pro dosazeni vysoké Zivotnosti a zvySeni mechanické odolnosti se velmi ¢asto pouzi-
vaji aktivni binarni ¢idla — bezkontaktni snimace polohy (0br. 42). Jde o elektronické
soucastky, které diky své konstrukci dokazou rozliSit s poZzadovanou pfesnosti ptiblize-
ni pohyblivé ¢asti mechanizmu nebo télesa (napf. clonky nebo praporku) s nim
mechanicky spojeného. Lze se setkat s riznymi typy snimacd vyuzivajicich rdznych
fyzikalnich jevd, z nichz kazdy je vhodny pro jinou aplikaci.

Obr. 42 Bezkontaktni snimace
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Indukéni snimad je urcen pro snimani polohy kovového télesa (napft. praporku spo-
jeného s pohyblivou ¢asti mechanizmu). Blokové schéma tohoto typu snimace je
naznacen na obr. 43. V blizkosti ¢ela snimace je umisténo feritové jadro civky oscilac¢-
niho obvodu. Oscildtor kmitd na urcitém pevném kmitoctu. Ptiblizenim kovového
predmétu do blizkosti jadra (tedy k ¢elu snimace) dojde k rozladéni oscilatoru. Zména
kmitoctu se po detekci vyhodnoti a klopny obvod se pfepne do druhého stavu.

Z praktickych didvodu se 1ze setkat se snimaci s vystupnim bipolarnim tranzistorem
vodivosti jak NPN, tak PNP. Na obr: 44 je znadzornéno nekolik riiznych zpisobti zapo-
jeni vystupni ¢asti snimaci. Typické zapojeni vystupni ¢asti s bipoldrnim tranzistorem
vodivosti NPN je znazornéno na obr. 44a, s bipolarnim tranzistorem vodivosti PNP je
znazornéno na obr. 44b. Pro nékteré aplikace je vyhodné vyuzit tzv. dvouvodicové za-
pojeni, které je znazornéno na obr. 44c. Zapojeni vystupni ¢asti snimace pro stiidavé
napdjeci napéti se spinacim prvkem — triakem — je uvedeno na obr. 44d, s unipolarnim
tranzistorem na obr. 44e. V obou pfipadech je na vystupu zapojen milstkovy usmériio-
vac (tzv. Graetz). Pfi aplikaci snimacd podle zapojeni na obr. 44c—e je tfeba pocitat
s tim, Ze odpor v sepnutém stavu je pomérn€ vysoky (fadove desitky az stovky ohmt).
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Feritové jadro  Oscilator Detektor Klopny obvod Koncovy ¢len
a) s vystupnim tranzistorem vodivosti NPN
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eritové jadro  Oscilator Detektor Klopny obvod Koncovy &len
b) s vystupnim tranzistorem vodivosti PNN

Obr. 43 Blokové schéma indukcniho snimace
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Obr. 44 Priklady zapojeni vystupni casti snimacii

Kapacitni snimac¢ vyuziva pro snimani polohy zmény kapacity kondenzatoru v ¢idle
prostfednictvim zmény permitivity, tedy vlastnosti dielektrika kondenzatoru. Toto ¢i-
dlo, jehoZ blokové schéma je na obr. 45, je vhodné zejména pro nevodiva télesa (napf.
snimani hladiny vody apod.).

Opticky snimac¢ (n€kdy t€z nazyvany svételna zavora) tvoii ¢ocka, ktera soustfed’u-
je svételny tok na svétlocitlivy prvek (fototranzistor). Je-li ¢idlo osvétleno, fototranzistor
sepne, klopny obvod se pteklopi a ¢idlo dosahne druhého stavu. Blokové schéma toho-
to typu snimace je na obr. 46.
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Obr. 46 Blokové schéma optického snimace

Opticky snimac¢ potiebuje pro svoji ¢innost vysila¢ (zdroj) svétla bud’ ve viditelném
nebo v infraderveném spektru. Casto Ize pouzit jako vysila¢ svétla Zarovku nebo svétloe-
mitujici diodu (LED). Nékteré optické snimace maji zabudovany vysila¢ svétla (diodu
LED) ptimo v télese ¢idla. Na obr. 47 je znazornén typicky piiklad vyuziti optického
snimace. Na obr. 47a je vyuziti snimace s oddélenym vysilatem a pfijimacem svétla.
Svétlené paprsky vysilané z vysilace jsou pfijaty v pfijimaci. Je-li v§ak tok paprskii preru-
Sen, ¢idlo zareaguje a rozepne. Na obr: 47b je znazornén priklad jiného snimace s vysilatem
a prijimacem v jednom télese. Svétlené paprsky vysilané z vysilace se po odraZzeni od
reflektoru vraci zpét do piijimace. Je-li svételny tok pferusen, ¢idlo rozepne.

Z elektrického hlediska jsou vystupni obvody vsech snimacti zapojeny obdobné, tak
jak bylo uvedeno na obr. 44. Nékdy je tfeba snimace zapojit paralelné, piip. sériove.
Priklady takovych zapojeni jsou uvedeny na obr. 48.

Z parametru ¢idla vzdy vyplyva, jakym maximalnim proudem lze vystupni tranzistor
zatézovat. Tento udaj je dulezity predevsim v ptipadé, kdy budeme chtit timto tranzisto-
rem piimo spinat n&jaky obvod (napf. civku relé, zarovku apod.). Vstupni obvody RS
jsou obvykle konstruovany pro proudovou zatéz 5 az 10 mA pfi napajecim napéti typic-
ky 24 V, nebot’ obvykle maji na vstupu zapojen oddélovaci optron.
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Obr. 47 Priklad pouZiti optického snimace Rz
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Priklady typického pfipojeni binarnich ¢idel ke vstupnim obvodim fidiciho systému
je uvedeno v kapitole 3.3.1.

3.1.2 Vicehodnotova cidla

V celé fadé piipadl nevystacime s rozliSenim pouze krajnich nebo jinych meznich
poloh mechanizmd, které dovoluje binarni ¢idlo. V tomto pfipadé se pouzije ¢idlo
s vicehodnotovym rozli§enim. Vicehodnotova ¢idla lze stejné jako binarni délit na:

B pasivni ¢idla (bez nutnosti napéjeni),
B aktivni ¢idla (s napajenim).
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Typickymi ptiklady pasivnich vicehodnotovych ¢idel jsou napt. odporové snimace
(pro snimani polohy, hladiny, teploty, tlaku apod.), termo¢lanky (pro snimani teploty)
a dalsi prvky nevyzadujici vnéjsi napajeni. Typické zapojeni tohoto druhu ¢idel je uve-
deno na obr. 49. Jde v podstaté o mustkové zapojeni rezistort, které je napajeno v jedné
uhlopricee referenénim napétim U, vysledné napéti U,, je snimano ve druhé thlopficce.
Rezistory R1 a R2 byvaji stejné hodnoty, rezistorem R, 1ze mistek vyvazit.

O

Obr. 49  Typické zapojeni pasivniho odporového snimace

Velmi ¢asto se pouzivaji moderni elektronicka aktivni vicehodnotova ¢idla vyzaduji-
cinapajeni. Patfi sem napf. analogova ¢idla pracujici se spojitym signalem (pro méteni
vzdalenosti, teploty, pratoku plynu a tekutin apod.), dale pak ¢islicova ¢idla pracujici
s nespojitym signalem s riznym stupném rozliSeni (absolutni ¢idla polohy, pfirtstkova
(inkrementalni) ¢idla polohy apod.) a dalsi. Tato ¢idla vétSinou jiz obsahuji elektronic-
kou ¢ast, ktera predzpracovava vysledny signal a pievadi jej na elektricky signal
s moznosti dalsiho zpracovéani v piislusné vstupni jednotce RS.

Analogova cidla jsou svym vzhledem velice podobna ¢idlim binarnim. Dokonce
i pro popis vnitini struktury bychom mohli i ¢astec¢né vychazet z blokovych schémat
téchto ¢idel. Av§ak misto klopného obvodu obsahuji tato ¢idla obvod pro linearizaci
vysledného signalu, takZe spojity vystupni signal byva v rozsahu proudt 0 az 20 mA,
4 az 20 mA, napéti 0 az +10 V, —10 V az +10 V apod. s dobrou linearitou a pomérné
vysokou ptesnosti v §irokém rozsahu. Vystupni signal téchto ¢idel je nutno zpracovavat
analogovymi vstupnimi kartami RS s dostate¢nou rychlosti prevodu. Piikladem tohoto
typu ¢idel jsou indukéni ¢idla pro méfeni vzdalenosti fady E2CA firmy Omron, které
umoznuji méfit vzdalenosti v rozmezi 0,3 az 10 mm (podle typu).

Priklad vyuziti analogového ¢idla v konkrétni aplikaci je naznacen na obr. 50, kde
¢idlo slouzi k pfesnému odmétovani tloustky polotovaru (napf. pti valcovani plechu
apod.) méfenim vzdalenosti ptitlaénych valcu.
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Obr. 50  Priklad vyuziti analogového cidla

Zesilovadé

Cislicova tidla produkuji nespojity signal — &islicovou informaci, z jejiz hodnoty se
nasledné odvozuje ptislusné analogova veli¢ina. Ptikladem tohoto typu ¢idel jsou abso-
lutni a ptirGstkova ¢idla polohy. Princip téchto ¢idel si nyni vysvétlime.

Mg¢jme dan pomérné jednoduchy tkol: rozlisit vétsi pocet poloh uréitého mechaniz-
mu. Na obr. 48a je zndzornén mechanizmus a celkem Ctyfi bindrni snimace SQ1 az
SQ4, ktera indikuji polohy mechanizmu ve étyfech mistech. RS musi v tomto piipadé
vyhodnotit étyfi vstupni signaly z binarnich ¢idel. Je zfejmé, Ze pti spravné funkci bude
aktivni maximalné jeden ze vstupnich signald.

Vytvorme nyni jakési pravitko — sklenénou desti¢ku s fotogalvanicky nanesenou vrst-
vou tvoftici clonky pro dva svétlocitlivé prvky SQ1 a SQ2 (napf. fototranzistory)
osvétlované svétloemitujicimi prvky (napt. zarovky, diody LED apod.), které piivede-
me na vstupy RS (podle obr. 51b). Toto pravitko mechanicky sptahnéme s pohyblivou
¢asti mechanizmu. Pfi pohybu posuvného mechanizmu se budou priichodem svétla clon-
kami na pravitku osvétlovat prvky SQ1 a SQ2. Vytvorili jsme tak jednoduché absolutni
¢islicové ¢idlo. Kazdé kombinaci signalti ze svétlocitlivych prvkt SQ1 a SQ2 odpovida
prave jedna poloha mechanizmu.

Ve skutecnosti se setkdme s potfebou rozlisit mnohem vétsi pocet moznych poloh,
takze pocet snimact v absolutnich ¢idlech byva je obvykle 8, 10, 12, 16 i vice. Kazdy
z n snimaci pouzitych v ¢idle vytvari signal s jistou vahou (i-ty snimac¢ generuje signal
s vahou 21!, kde i je celé ¢islo z intervalu <1, >). Pocet rozli§enych poloh pak bude 2"
Kod realizovany na pravitku nebyva binarni, ale tzv. symetricky, u néhoz se dvé sou-
sedni polohy lisi jen v jediném bitu. Timto kddem je napt. kéd Grayiv, ktery je pouzit
i na prikladu uvedeném na obr. 51b. V tab. 8 je pro nazornost uvedeno srovnani binar-
niho kédu, BCD-kddu a Grayova kodu pro # (tj. pocet bindrnich snimaci v ¢idle) rovno 4,
tedy pro rozliSeni 2*= 16 poloh.
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