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2.3. Prostredky pro prenos a upravu signalu

Zdroje informace technickych systémi jsou v pfevazné mife tvofeny vystupnimi signaly snimact
elektricky i1 neelektricky méfenych technickych veli¢in a maji zpravidla analogovy charakter, tj. jsou spojité
funkce Casu. Tento signal je tieba pfevést na jednotny, respektive unifikovany signal, nutny pro vzajemné
propojovani prvkia fidicich systémi riznych vyrobc a vykonové upravit pro pienos informace na vetsi
vzdalenosti. V nékterych pripadech se signaly prevodnikil transformuji pro dal§i zpracovani a pfenos uzitim
jiného druhu fyzikalniho nosice signalu. To se realizuje tzv. mezisystémovymi pievodniky. Jde o pievody
proudu na napéti ¢i naopak, signalu elektrického na pneumaticky ¢i hydraulicky nebo praveé naopak.

Protoze se méftici a fidici technika Casto orientuje na elektronické Cislicové zpracovani dat, je tieba
realizovat pfevod analogovych elektrickych veli¢in na ¢islicové, coz se provadi uzitim analogové-¢islicovych
ptevodnikli. Po Ccislicovém zpracovani signalu je v nékterych piipadech nutny jejich zpétny pitevod do
analogového tvaru. Ten se provadi uzitim ¢islicové-analogovych prevodniki.

Pro vSechny uvedené funkce musime proto mit prostiedky, které 1ze roz€lenit do nasledujicich skupin:

a) prvky pro pfenos
b) signalové a mezisystémové prevodniky
c) analogové-Cislicové a ¢islicové-analogové prevodniky

2.3.1. Prostiedky pro prenos signali

Ne kazdy signal je mozno zpracovat v misté jeho vzniku. Proto vznika pozadavek pienést informaci
z mista jejiho vzniku do mista jejiho zpracovani, ulozeni ¢i vyuziti. Pouzité energii signalu pak budou odpovidat
technické prostiedky pro pfenos signalu i vlastnosti samotného pienosu.

Mechanicky signal je pfenasen tahly, bowdeny, femeny riznych druhti, ozubenymi koly, tfecimi
prevody, membranami, vlnovci, pisty a podobnymi prvky - v podstaté tedy prvky pro pienos vychylky nebo sily.
Nekteré z téchto prvkth mohou ptisobit také jako transformatory signdlu nebo energie. (Pozor na rozdil mezi
transformatorem energie a zesilovacem - zesilova¢ ma vzdy vedle vstupniho a vystupniho signalu i napajeni!).
Dosah mechanického signalu, az na nékteré vyjimky (dratovy pfenos polohy semaforti a zavor), je neveliky.
Rychlost signalu je znacna a obvykle dostatecna. Teplotni vlivy a vile mohou vnaset chybu vychylky.

Pneumaticky a hydraulicky signal je pfenasen riznymi typy potrubi a to podle pfenaseného tlaku,
nebot’ pneumaticky a hydraulicky signal mohou snadno pienaset vedle informace také vykon, na rozdil od
elektrického u kterého to neni vhodné, a optického signalu u kterého to nepfipada v tvahu. Pro pneumatiku se
pouziva plastovych (PE, perbunan, pryz) nebo kovovych potrubi (Al, Cu, nerez). Pro hydrauliku se pouziva
ocelovych trubek nebo vysokotlakych pryzovych hadic.

Pii pfenosu pneumatického signalu potrubim dochézi ke zpozdénim, ktera jsou ¢asto mnohokrat vetsi
nez zpozdéni pfistroji. Proto je vhodné pouze tam, kde sledovany systém ma sam velké ¢asové konstanty.
Pneumatické potrubi je prvek silné nelinearni a dava se pfednost odméfenym charakteristikdm, nez teoretickému
vypoctu.

Pii pfenosu hydraulického signalu potrubim plsobi problémy setrvacéné sily (vzhledem k nepatrné
stlacitelnosti kapalin a tlaku desitek MPa) pohybujiciho se sloupce kapaliny. Pii nahlém zastaveni prutoku mize
dojit k raztim, které zna¢né prevysuji pevnost potrubi a mtize také dojit k rezonanci. Hydraulicka potrubi se proto
voli co nejkratsi. Zpozdéni signalu zde nehraje takovou roli jako v pneumatice.

Pro pienos elektrického signalu na relativné kratké vzdalenosti (fddové km) mulzeme aplikovat
Kirchhoffovy zakony a navrh neptsobi zadné zvlastni potize. Pii pfenosu na velké vzdalenosti se projevuji
konec¢na rychlost Sifeni, odpor, kapacita a induk¢nost vedeni. Optimalni spojeni dvou obvodd nastane tehdy,
kdyz vystupni impedance jednoho obvodu je rovna vstupni impedanci obvodu navazujiciho.Pti srovnani riznych
provedeni vodi¢l z hlediska jejich odolnosti proti rusivym napétim indukujicich se z vnéjsku do vodice se
ukazuje, ze velikost ruSivych napéti je imérna prifezu vodice a ze stinéni vodice je méné u€inné nez napt.
zkrouceni vodice (twist vodic¢). Nejucinnéjsi ochranou je kombinace pancéfovani (ochrana souvislou kovovou
vrstvou - trubkou nebo kovovou ,hadici) s twist vodicem. Pro pfenos signalt s velkym frekven¢nim rozsahem
se pouziva riznych typd koaxidlnich kabelll (jednoduchy koaxial se napt. pouziva pro svod signalu od TV
antény do pfijimace). Koaxialni kabel je konstrukci podoben stinénému kabelu s tim, ze vzdalenost mezi
vodivym jadrem a vné&j$im vodivym plastém je presné definovana a dodrZzovana, aby bylo dosazeno potiebné
signalu elektromagnetického se pouziva atmosféry nebo i kosmického prostoru, tj. prostfedi, ve kterém se
elektromagneticky signal muze Sifit.

Pienos optického signdlu je mozny atmosférou, vakuem, kosmickym prostorem, nebo predevsim
riznymi typy svétlovodi. Prenos pomoci svétlovodi se v poslednich letech bouflive rozviji a s nim i novy obor
optoelektronika. Zvlastnosti pfenosu informace pomoci svétla vyplyvaji z odlisnosti mezi signalem elektrickym
a optickym. Zasadn¢ rozdilné jsou pfedevsim nositelé signalu. U optického pfenosu to jsou neutralni fotony,
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které na sebe vzajemné neptisobi, zatimco elektrony kolem sebe vyvolavaji elektricka a magneticka pole, ktera
jsou pfic¢inou riznych parazitnich vazeb a ruseni.

Optickymi spoji 1ze pfenaset signal v analogové nebo diskrétni podobé. Optické zafeni je pii tom mozné
modulovat téméf vSemi znamymi zpusoby modulace: amplitudové, frekvenéné, fazove, zménou polarizace,
popt. riznymi kombinacemi téchto zpasobu.

Charakteru optického signalu a moznostem jeho zpracovani odpovida nejlépe pienos Cislicového
binarniho signalu. Pro pienos optickych signalii se pouzivaji zvlastni kody konstruované s ohledem na specifické
vlastnosti pfenosu.
signalu od Sumu u analogového pienosu jsou podstatné piisnéjsi (40 az 60 dB) na rozdil od spoju ¢islicovych (20
dB).

Ze svétlovodi  jsou nejpouzivanéjSi plastova nebo
opticka (vysoka kvalita, velké vzdalenosti) vlakna. Pfi pfenosu
svétla vlaknem se vyuziva principu totalniho odrazu svétla na
rozhrani skla a okoli, nebo postupného lomu svétla k ose
vlakna.

@ 50 aZ 80 pm

© 80 ak 100 um
&30 aZ 60 um

Opticka vlakna maji celou fadu vyhod danych jejich
charakteristickymi a aplikaénimi moznostmi. Pouzivaji se i
v $ir$im méfitku od konce 90. let. Blokové schéma usporadani AN
optického pfenosu je na obr 42. Pfenos optickym kanalem Obr. 41: 7777 :
mize byt analogovy nebo diskréni (previzne ESIicovi): "oy 4y e pkite el vikaom:

ptickych svétlovodt jsou dany mimo jiné jejich ) mnchovidovy s vyviiim fotdlniho odraz,
propustnosti pro pfendSenou vlnovou délku optického paprsku b) maohovidovy s vyuiitim postupného lomu (gradientni

(rozhoduje o vzdalenosti opakovaci) a jejich mechanickou pribéh indexu lomu), c) jednovidovy

pevnosti, kterd umoznuje jejich montdz a provozovani i pfi ;
opticky uliter vysilaé optické jimad -
zdroj prostiedi otodetektor

© 90 a2 150 pm
@3aE6um

@ 50 aZ 100 pm

mechanickém namahani.
Opticka vlakna délime podle konstrukce (tj.

naslednych vlastnosti pfenosu) na sklenéna vldkna jedno- vody oy
vidova (jednomodovd) a mnohovidova. a vlakna plastova. Zpeacavini zpracovind
. . , . . . . signilu signdlu
Jednovidova vidkna (jeden vid = jedna cesta) jsou l
velmi tenkd a tak maji velmi maly Uhel odrazu paprskil a  gpy. 42: v;u,pT vistup

jejich velkou rovnobéznost a tedy velmi malé rozdily délky  opy, 4.5 Zgkladni struktura optického kandlu

dréhy, kterou musi jednotlivé paprsky urazit. To vede k malé

pulzni rozptylové konstant¢ a tedy k malému atlumu i vysoké propustnosti tohoto svétlovodu (itlum 1 - 5 dB/km,

AF > 40 Mhz). Pouzivaji se pro pfenos na velké vzdalenosti (vzdalenost opakovaci signalu i pres 40 km).

Mnohavidova vidkna (vldkna mohou mit mnoho drah = velikd disperze) jsou konstruovana bud‘ se
skokovou zménou indexu lomu od osy vldkna k okraji, nebo se spojitou (gradientni) zménou indexu lomu.

Pouzivaji se pro pfenos na malé vzdalenosti. Vldkna se skokovou zménou indexu lomu maji primér az 500 pm

(vlastni optické jadro kabelu), utlum 40 dB/km a AF = 6 - 25 MHz. Vldkna s gradientni konstrukei maji prameér

30 az 60um, atlum 2 az 10 dB/km a AF = 0,15 - 2 MHz.. Pouzivaji se pro pfenos na vzdalenosti fadové km az

desitky km.

Plastova vldkna maji primér kolem 1 mm, jejich AF < 20 Mhz. Mohou pfenést znacny svételny tok a
jsou lacina.
Zakladni prednosti optickych prenosovych vidken jsou.

e  Velka pienosova $itka vyplyvajici z pouzité nosné frekvence optického zareni v rozmezi 800 nm az 1500
nm, pii pomérné malém utlumu.

e Imunita vici elektromagnetickym polim. Systémy neni nutné ovéfovat z hlediska elektromagnetické
kompatibility.

e Interferen¢ni imunita zabrafnuje pieslechim z metalickych ale i optickych pfenosovych cest umisténych
v blizkosti optického vladkna. Je imunni na statickou interferenci svétla, elektrickych motorid i ostatnich
zdrojti rusivého signalu.

e  Odolnost proti ziravinam. Optické kabely jsou odolné proti chemickym slouc¢eninam. Jsou proto vhodné do
chemickych provozi a v§ude tam, kde je vysoka koncentrace vodnich par se zvySenou teplotou.

e  Pienaseni i malého mnoZstvi energie. Ackoli uéinnost svételnych zdroji LED je tadové 107 az 107,
postacuje vyzafena svételna energie pro pienos. Pfenosem nedochazi k zahtivani kabelu jako u klasickych
metalickych pfenosovych cest.

e  Explozni imunita. I pti dlouhodobém pouzivani a zestarnuti optického kabelu, nebo jeho destrukci, nehrozi
v provozu s jakymkoli nebezpec¢im vybuchu, Zadné nebezpeci zplsobeni exploze.

e  Teplota okolniho prostiedi mize byt podstatné vyssi nez u klasickych metalickych kabelt. Teplotu, pro
kterou se kabel mize pouzit, urcuje obal a plast’ kabelu, nikoli jadro kabelu.
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e  Snazsi a lacingjsi instalace proti metalickym kabelim. Ackoli je sklovina pro optickéd vlakna velmi pevna,
udava se pevnost v tahu az 6000 N/mm?’, je absolutni pevnost vzhledem k priméru jadra pomémé mala.
Jadro se zpevnuje napiiklad kevlarovymi vlakny. Takovy kabel mize byt namahan podstatné vétsim tahem
pfi instalaci nez metalické kabely. Optické kabely se instaluji do stavajicich kabelovych kanala bez velkych
obtizi.

e  Malé rozméry a hmotnost. Optickym vlaknim nemohou z hlediska rozméri konkurovat zadné metalické
kabely. Celkovy objem kabelu z pfevazné casti vypliiuje naraznikova vypliova hmota, kevlarové nebo
ocelové jadro a obal kabelu.

e  Vysoka kvalita pienosu. Je v podstaté nemozné rusit pfenosovou cestu z vnéjsiho prostfedi. Je nemozny
odposlech.

e  Nizkd cena je urena predev§im cenou skloviny ve srovnani s médi. I kdyz pozadavky na sklovinu z
hlediska cistoty jsou vysoké, jeji spotfeba je minimalni. Cena jednovlaknového kabelu je srovnatelnd s
kabelem koaxialnim. Parametry optického kabelu, napt. §itka pfenosového pasma, jsou podstatné vyssi.

Nevvhody:

e  Radiace. Optické vlakno ozafenim nuklearni energii tmavne a zvétSuje se jeho utlum. Dé&j je nevratny.

e  Nevodivost. Vldkno je nevodivé, coz je za urlitych podminek vyhoda. Soudasné je to vSak nevyhoda,
protoze vlakno nepfenasi napéjeci energii. Srovname-li naptiklad klasickou telefonni linku, mize byt
telefonni pfistroj napdjen po této lince. V piipade optického spojeni by musel telefonni pfistroj byt napajen
ze zvlastniho zdroje.

e  Absorbce vodiku. Molekuly vodiku difunduji do optického vlédkna a zptsobuji jeho utlum.

e  Vysoka cena pro maly pienosovy vykon. Pro kratké vzdalenosti a malé pfenosové rychlosti je optické
vlakno s vysilacem a pfijimac¢em draz$i nez metalicky kabel.

e  Mechanické naméahani. Pii zapouzdieni do konektord se nemohou jednotliva vlakna mechanicky namahat a
ohybat na malém poloméru.

Uprava signdlii

Pfi prenosu signalu na vétsi vzdalenosti dochazi ke zméné poméru mezi energii signdlu a Sumu ve
prospéch Sumu (utlum signalu a integrace Sumu), a proto je tieba obnovit energii, popf. i tvar signalu. Proto se na
dlouhd analogova vedeni musi zafazovat zesilovace, které po urcité vzdalenosti, dané predev§im utlumem
signalu, opét signal zesili na pivodni velikost. Obdobné pro signal diskrétni se do vedeni zafazuji tzv. tvarovace
(¢i obnovovace) signalu, které obnovi plivodni obdélnikovy tvar i amplitudu diskrétniho signalu, napf.
impulsniho nebo c¢islicového. Tvarovace musi byt na vedeni rozmistény v takovych vzdalenostech, aby se
amplituda signdlu po projiti této vzdalenosti nezmensila pod hodnotu vstupni citlivosti tvarovace. Naopak
vstupni citlivost tvarovace je zamérné zmensena, aby se predeslo reagovani tvarovace na ndhodny vstupni Sum.
Pro rozdilné vlastnosti zesilovacli a tvarovacu nelze bez dalSich tGprav posilat analogovymi vedenimi signaly
diskrétni a naopak diskrétnimi vedenimi signaly analogové.

Pti pfenosu se signal zatizi Sumem a je proto tieba tento Sum od signalu oddélit, jindy je zase tfeba od
sebe oddélit uziteéné signaly, které jsou prenasené stejnou trasou ve stejném ¢ase na riznych prenosovych
frekvencich. K tomu se pouzivaji filtry. Podle cile zpracovani a vztahu signalu a Sumu ve zpracovavaném
signalu pak rozeznavame rGzné druhy filtrd. Filtry mohou byt analogové nebo Cislicové a tvoii vyznamnou a
rozsahlou ¢ast teorie signald.

2.3.2. Pievodniky

Ridici systémy a objekty fizeni se skladaji z riiznych soucastek, ptistrojii a zatizeni, mezi nimiZ probiha
neustale vymeéna informace prostfednictvim nosi¢l informace - signali. Protoze principy ¢innosti jednotlivych
¢lenl jsou rizné, je tieba pro zabezpeCovani komunikace mezi jednotlivymi ¢leny pfizplisobovat (upravovat)
vystupni signaly piedchazejiciho Clenu na signaly, které lze dale zpracovat v nasledujicim ¢lenu. Tuto funkci
plni zafizeni, ktera nazyvame pievodniky.

Prevodnik se umistuje mezi dve€ zafizeni a umoznuje jejich komunikaci. Méni jednu fyzikalni veli¢inu
na jinou, kterou je mozné dale zpracovat. Pozadavky na vlastnosti pfevodniki jsou podobné jako u snimaci, jen
Casto ptibyva pozadavek galvanického oddéleni vystupniho signalu od vstupnich obvodu.

Zakladni rozdéleni pfevodnikii podle charakteru vstupni a vystupni veliiny je nasledujici:
- pfevodniky neelektrickych velic¢in

- ptevodniky elektrickych veli¢in: elektricko-elektrické, analogové Cislicové a Cislicoveé analogové
- mezisystémové: elektricko-hydraulické, elektricko-pneumatické
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2.3.2.1. Pirevodniky neelektrickych veli¢in

jsou uréeny ke zméné neelektrickych signali méfenych snimaci na unifikovany elektricky signal,
vhodny k dal§imu zpracovani. Skladaji se tedy ze snimace neelektrické veli¢iny a z elektricko-elektrického
pievodniku.

2.3.2.2. Elektricko-elektrické prevodniky

jsou ur¢eny k méfeni a prevodu stfidavého i stejnosmérného napéti a proudu, ¢inného a jalového
vykonu a frekvence na unifikovany analogovy stejnosmérny proudovy signal 0 az 5 mA, 0 az 10 mA, 4 az 20
mA. Dale se pouzivaji na pfevod malych stejnosmérnych napéti a proudt na unifikovany napétovy nebo
proudovy signal.

Samostatnou skupinu tvofi Cleny pro galvanické oddéleni obvodii od fidicich obvodl, jako napt.
oddélovaci transformatory, spinaci a optoelektronické soucastky.

Analogové ¢islicovy prevodnik

Diskrétni systémy, jako jsou napf. ¢islicové pocitace, zpracovavaji dvouhodnotové signaly. Chceme-li
takovym pocita¢em zpracovat signaly, které pfichazeji z okolniho prostfedi ve formé spojité se ménicich fyzikal-
nich veli¢in snimanych snima¢em, musi vstupni zafizeni pocitate obsahovat analogové Cislicovy pfevodnik
(ptevodnik A/C).

1 a4 ag o Pfevodn’ik A/C n}éni sproj Vi'gé se m’éni.ci (?nalogovyjf) VStl:lpni
T I —— signal na odeVldaj{c1 vystupni Cislicovy .51gna.11 v uréitém koqu,
[ § il deesesermans - : Slouzi ke kvantitativnimu vyjadfeni velikosti vstupni veliciny
N T T i pomoci ¢isel. Funkce takového prevodniku je ziejmd ze staticke
R N —— |l pfevodni charakterlstlky . Pﬁ pfeyodu \{znlkne Cislicovy s%gn?'ll
B s . d1skr§tni v Case 1 amplitudé. Diskretizace signalu v éage se realizuje
01 0 b 1| pravidelnym ‘éasovym vyhodnocovanim okami%té hodnoty
00 1 i |l analogového signalu, coz nazyvame vzorkovani. V urcitém ¢asovém
00 0 ! okamziku se zjisti hodnota analogové veliiny a az do dalsiho
B Z- & 6 Upoax zjisténi se povazuje jeji hodnota za konstantni. Timto postupem

LR e vznika chyba, kterd se vSak zvySovanim frekvence vzorkovani

Obr. 41: Prevodni charakteristika A/C prevodniku zmensuje. Diskretizace signalu v amplitudé se nazyva kvantovani.

Kazdd z hodnot kvantovaného signalu mize byt vyjadiena
gislicovym kodem. Cislicovy idaj na vystupu prevodniku A/C ma nejéastéji formu "pocet impulsi umérny
analogové veli¢in¢" nebo pfimo formu dvouhodnotového vicebitového signalu, koédového slova slozeného jen z
hodnot 0 a I. Podstata &innosti pievodnikti A/C je riizna. zabezpeeni méfeni stejnosmérnych napéti obou
polarit.

Cislicové analogovy p¥evodnik

Potiebujeme-li vystupni informaci z Cislicového systému dale zpracovat , ve spojitém, tj. analogovém
tvaru, musime pouZit &islicové analogovy prevodnik (ptevodnik C/A). Ten méni zakddovany &islicovy signal na
odpovidajici urovenn analogové veli¢iny - nejéastéji stejnosmérného napéti nebo proudu. Hodnotam 0,1
jednotlivych bitt vstupniho ¢isla odpovidaji stavy vypnuto resp. zapnuto odpovidajicich spina¢t pfevodniku.

PWM

Mezi nejjednodussi postupy pievodu cislicové informace na analogovy signal patii pfevod pomoci Sifkové
modulace impulzi (pulse-width modulation - PWM). Cislicovy pulzni §itkové modulovany signal je mozné
prostiednictvim jednoduchého filtru RC pievést na analogovy signal (viz obr. 54). Cislicovy signal, ktery je na
vystupu mikropocitace, ma konstantni napétovou uroven pro logickou hodnotu "1" — Up; a konstantni
napétovou uroven pro logickou hodnotu "0" — Up,. Pti dobé periody T se méni pomér doby T1, v niz je signal v
urovni "1", a dobyT2 s arovni "0".
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PWM : REGISTR
‘ KOMPARATOR

NASTAVENI
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Obr. 54: D/A pievod pomoci PWM

napétovych urovnich  mikropocitace.  Nejsou-li
konstantni nebo nejsou-li definovany, pouziva se
vystupni signal jako fidici pro analogovy piepinac,
ktery pfepina dva zdroje referen¢niho napéti na filtr.
Sériovy odpor vnitiniho obvodu v mikropo¢itaci nema
na pfevod podstatny vliv.

PWM vystup monolitického mikropocitace je
mozné realizovat bud' programové nebo technickym
vybavenim (je-li souéasti monolitického mikro-
pocitace). Programov€é se generuji impulzy na
nékterém  vystupu  mikropocitace.  Technické
prostiedky jsou nejéastéji tvoieny programovatelnym
¢itaem, u néhoz je mozné nastavit kmitoCet pro
generovani periody T a zadat hodnotu jeho vnitiniho
stavu, pii které se méni vystupni logicka uroven. Je-li
napt. ¢ita¢ osmibitovy - tzn. Ze ma 256 moznych stavii
- znamena preklapéci uroven 128 nastaveni poloviéni
hodnoty vystupniho rozsahu.

2.3.2.3. Pneumatické prevodniky

Prabéhy napéti pro dva ptipady
signalii jsou na obr. 55a a obr. 55b.
Podminkou pro spravnou ¢innost filtru
je, aby Casova konstanta ¢lanku RC byla

a vybijeci

znaéné vetsi nez doba periody T. Jestlize
nebude splnéna tato podminka, filtr
nevyhladi dostate¢né vystupni napéti a
to bude sledovat casti exponencialniho

prabéhu nabijeci kiivky

kondenzatoru (viz obr. 55c¢). Vystupni
napéti Uo zavisi také na vystupnich

Up

a)

b)

sl \

)

yll W Vel

]

i \r' \(

o

Obr. 55: Pribéhy napéti D/A pievodu pomoci PWM

Pievodnik tryska-klapka. Nejobvyklejsi provedeni tohoto typu pfevodniku je schematicky naznaceno

Y-l [+]
n Bl o

Obr. 56: Prevodnik tryska - klapka

3

&

pracovni rozsah

6
— = A 00Zmm]

na obr. 56a. Sklada se z clony 1, trysky 2 a klapky 3.
Nap3gjeci vzduch s tlakem p, = 140 kPa proudi pfes clonu 1
tryskou 2 do ovzdu$i. Volnému pritoku tryskou 2 do
ovzdusi brani klapka, jejiz poloha je nejCastéji ovladana
snimacem. Doléha-li klapka zcela na trysku, pfedstavuje
tryska nekonecny odpor, tlak p, na vystupu je roven tlaku
napajecimu. S rostouci odlehlosti h se odpor trysky
zmensuje, tim se snizuje vystupni tlak P,, az se pii urcité
odlehlosti a blizi tlaku atmosférickému. Staticka
charakteristika uvedeného pievodniku vykazuje v pracovni

¢asti nelinearnost a navic jistou nestabilitu, zplisobenou napt. kolisanim napajeciho tlaku, vili v mechanismech
apod. Tam kde chceme dosahnout ptesné linearni zavislosti, dopliiujeme pievodnik zpétnou vazbou.

Pievodnik dvojkulickovy (obr. 57). Pracuje jako mechanicky ovladany déli¢ tlaku. Je-li ventilek ve
spodni poloze, uzavira pfitok napajeciho tlaku p, a vytok do ovzdusi je zcela otevien, takze E, = 0. V opacné
poloze je uzavien vytok do ovzdusi a na vystupu bude tlak p, = p,. Plynulou zménou polohy se dosahuje i
plynulé zmény vystupniho tlaku v rozmezi 0 <= p, <= p,. Na rozdil od pfevodniku tryska-klapka je vhodny

predevsim pro vétsi vykonova zesileni.

pracovni rozsah

BASSSASAARE BARAANY

b) ——=nh [mm]

Obr. 57 Prevodnik dvojkulickovy

— ah

Obr. 58 Prevodnik Soupatkovy

b)

Pievodnik Soupatkovy
(obr. 58). Pouziva se Casto
ve spojeni s pneumatickymi
a hydraulickymi pistovymi
servomotory. Vstupnim
signalem je zdvih Soupatka
h, vystupnim signalem
rozdil tlaku ve vystupnich
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kanalech Ap = =p; — p,. Tento pfevodnik se pouziva pro vetsi pritoéna mnozstvi. Jeho nevyhodou je urcita
necitlivost v okoli stfedni polohy, ktera je zpiisobena pfekrytim Soupatka e.
Pievodnik tryskovy (obr. 59). Sklada se z trysky 1 a rozdélovace 2. h\

Otocné ulozena tryska je ovladana ustrojim vstupni veli¢iny. Kapalina s tlakem p, & 7 A
e e

se privadi k Gsti trysky, ve kterém se méni tlakova energie kapaliny v energii m % T

pohybovou. Kapalina vytéka velkou rychlosti z trysky a podle jeji polohy @) ! 2

zasahuje vice nebo méné nektery z kanalka. V kuzelovitém kanalku rozdélovace

dochazi k pfeméné pohybové energie v energii tlakovou. Je zfejmé, ze ve stiedni 100

poloze trysky (h = 0) jsou oba tlaky py, p, stejné a dosahuji asi 56 % napéajeciho

tlaku. Jestlize trysku vychylime tak daleko, Ze proud oleje zasahne jeden z T~ /

kanalki rozdélovace naplno, kdezto druhy jim nebude zasahovan vibec, dostoupi

tlak v plné zasazeném kanalku svého maxima (0,8p,) a ve druhém tlak zcela

~
=y

hJ

hY
A
b

9
I / S8
mala sila. Rovnéz i jeho citlivost je lepsi. ‘o - h

zanikne. Na rozdil od Soupatkového prevodniku staci k pfestaveni trysky pomérné
0 0

10
-hi%] — —— eh %]

[ -

-]

—= Py /Pn %]

weemm Py iy (%]

ZESILOVACE

Pii zpracovavani signald ze snimacll a pfi realizaci fidicich obvoda
potiebujeme vhodné zesilovace. Jako zesilova¢ se chova kazdé zafizeni, které umoziuje vstupnim signalem
nizké Grovné ovladat vystupni signal vyssi trovné, dodavany z napajeciho zdroje. Pomér obou signali se nazyva
zesileni. Za zesilovace Ize v §ir§im slova smyslu povazovat i vétSinu prevodnikt, diive uvedenych.

Obr. 59 Pievodnik tryskovy

Druhy zesilovaci a jejich vyznam
Podle druhu napéjeci energie rozliSujeme zesilovace pneumatické, hydraulické a elektrické.

Pneumatické zesilovace zpracovavaji tlak vzduchu. Vyznacuji se pomérnou jednoduchosti, nizkou
cenou a velkou odolnosti proti nepfiznivym provoznim podminkéam, jako jsou vysoké teploty, vlhkost, vybusnost
apod. Nevyhodou je stlacitelnost vzduchu, ktera zpisobuje pruznost systému a tim i nevhodné dynamické
vlastnosti. Pro dalkovy pfenos a pii spolupraci s elektrickymi systémy se pouzivaji pneumaticko-elektrické a
elektricko- pneumatické prevodniky.

Hydraulické zesilovace jsou napajeny tlakovou kapalinou, ktera zaroven dokonale maze a chladi
mechanismy zesilova¢ti. Vyhodné se uplatituje nestlacitelnost kapaliny: Hydraulické zesilovace se vyznacuji
velmi dobrymi dynamickymi vlastnostmi a velkymi piestavnymi silami. Maji velmi dobrou provozni
pfi regulaci parnich turbin, v letectvi a raketové technice apod.

Velky vyznam maji elektrické zesilovace. Podle zesilované veliiny je mizeme délit na zesilovace
napéti, proudd a vykonu. Podle fyzikdlniho principu realizace je délime na zesilovace elektromechanické,
magnetické a elektronické a polovodicové.

Podle zptisobu zpracovani vstupniho signalu rozliSujeme zesilovace spojité a nespojité. Kazdy druh
zesilovaCe ma své charakteristické vlastnosti. Volba druhu zesilovace zavisi na pozadovanych vlastnostech
zesilovace.

Kromé vSeobecnych technickych a provoznich vlastnosti, hodnotime typovy vykon zesilovace, velikost
a stalost zesileni, které pfedstavuje proporcionalni pfenosovou konstantu zesilovace, citlivost, linearnost statické
pfenosové charakteristiky, frekvenéni rozsah, vznik ruSivych signald a schopnost Cinnosti v urcitych
klimatickych podminkach.

Pneumatické zesilovace

Rozlisujeme nespojité pneumatické zesilovace, které se pouzivaji pro realizaci ovladacich obvodl a
obvodi pro provadéni logickych operaci a spojité zesilovace, pouzivané pii
realizaci analogovych pievodnikii a spojitych regulatori. Jako spojity
zesilovac je mozné pouzit pfevodnik tryska — klapka, pokud na jeho vstup
ptipojime vlnovec nebo membranu.

Pneumaticky zesilovac (obr. 1). Ladicim prvkem pneumatického zesilovace
je dvojkuli¢kovy ventilek 1, ktery se pruzinkou 2 pfitlacuje do sedla 3. Zdvih
ventilku je ovladan tuhym stfedem dvojmembrany 4. V horni komofe je
vstupni tlak zesilovace p;, ktery je ladén pfevodnikem tryska-klapka, na
spodni stranu dvojmembrany pusobi vystupni tlak p,. Vzhledem k tomu ze
¢inné polohy obou membran jsou stejné, ustali se dvojmembranovy systém v
rovnovazném stavu pouze v pripadé p, = p;. Zvysi-li se tlak p;, vychyli se
Obr. 1: . Pneumaticky zesilovad membranovy stied smérem doli a ventilek pootevie pfitok napajeciho

- vzduchu natolik, Ze se oba tlaky opét vyrovnaji. Obdobné pracuje zesilovac

pfi snizeni tlaku p;, Zaveérem lze fici, Ze vystupni tlak sleduje pfesné zmény tlaku na vstupu.

\ \r}._..\SI_Hﬂ EX] Jk\ P

LY
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Hydraulické zesilovace

Nespojité  hydra- HR t@ 4
ulické zesilovacde se pouzivaji U, Uy
pri realizaci zakladnich ’ o i
logickych funkci. Jsou to
zafizeni,  kterd  umoziuji b) .
otevirani a hrazeni proudu |
kapaliny. Na rozdil od o 0) i)

Obr. 2: Hydraulické zesilovaée P

pneumatickych systémt musi !
b}'/t ve vypnutém stavu zajiétén a) dvoucestny hydraulicky rozvadé¢ b) elektrohydraulicky rozvadé¢

. , ¢) spoj. zes. soustavy ladi¢ka-tryska d) spoj. zes. s vykyvnou tryskou
odvod  pfevodniho  tlaku ) spoj y y ) spoj vy y

kapaliny zpét do zasobniku tlakové kapaliny. Proto se k logickému fizeni 2 2
pouzivaji dvoucestné ventily (obr. 2a; b). Ventily (hydraulické rozvadéce) 2 £
HR se tidi bud’ tlakovou kapalinou (obr: 2a); nebo pomoci elektromagneti ; x
(obr. 2b). V takovém ptipad¢ tvoii hydraulicky rozvadé¢ elektrohydraulicky //4-; =1 B -

9,

pfevodnik, umoziujici navaznost na elektricky logicky obvod. Jiny typ
hydraulického zesilovace je uveden na obr. 3). Hydraulicky zesilova¢ je Ry RN

tvofen télesem 1, v jehoz dutin€ se pohybuje pfesné¢ zabrousené Soupatko 2. NN NN
Rozdélovaci vlozka 3, ktera prochazi podélnou drazkou v télese, zamezuje \ ;{”\A' X
natoceni Soupatka kolem jeho osy . Ve vlozce jsou dva otvory, obdobné jako : ’}—”:\ X

u tryskového pievodniku, v jejichz ose je umisténo Gsti trysky. Kazdy z 2 A Y N
navrtanych otvori Gsti na jedné Celni strané Soupatka. Téleso zesilovace je ' Py

opatfeno Sroubenimi pro pfipojeni tlakového oleje a dvéma vyvody k

dvojéinnému pohonu. Obr. 3: . Hydesulick: seatiovad

Spojité hydraulické zesilovate se pouzivaji predev§im pro
regulaéni Gicely. Jsou to opét tryskové zesilovace. Pouziva se bud systém ladi¢ka-tryska (obr. 2¢), nebo vykyvna
tryska (obr. 2d). Jde o diferencialni zesilovace. V zakladni (nulové) poloze ladicky nebo pohyblivé trysky jsou
oba vystupni tlaky pl a p2 stejné: Zménou jejich polohy se vzdy jeden tlak zvySuje a druhy sniZuje. Poloha
ladicky nebo pohyblivé trysky se ovladd bud mechanicky (napf. snimacem), nebo elektricky (elektrickym
servopohonem, tvofenym polarizovanym elektromagnetem). Zesilova¢ pak mulze pracovat jako
elektrohydraulicky ptevodnik.

Pro hydraulické fidici systémy je typickd hybridni realizace. Vstupni ¢ast, kterd zpracovava signaly,
byva elektricka a vystupni vykonova ¢ast je hydraulicka. Pro zaji§téni dobrych dynamickych vlastnosti fidiciho
systému byva elektricka ¢ast realizovana elektronickymi (polovodi¢ovymi) obvody.

Elektromechanické zesilovace &
Elektromechanické zesilovace maji elektricky — =2
vstupni 1 vystupni signal. Jejich pfenos U '31—;]_._“ R
mechanicky zprostfedkovava pohybliva Cast s Ly r . I
pohybem nespojitym (pfimocarym) nebo Uy 0 "
spojitym (rotacnim).

Druhy relé. RozliSujeme relé elektro-
mechanickd s civkou na stejnosmérny nebo
sttidavy proud, relé polarizovana, relé
magnetoelektrickd apod. Dobré dynamické vlastnosti a velkou spolehlivost ma elektromagnetické jazyckové relé
(obr. 3a). Nema zadnou kotvu a pohybuji se pouze magneticky vodivé kontakty, jestlize je zmagnetizujeme.
Kontakty jsou zataveny ve sklenéné trubicce, takze nepodléhaji vlivu znecisténi a okyslicovani. Vykonovym
elektromechanickym nespojitym zesilovacem je .styka€. Stykace se konstruuji pro spindni velkych prouda.
Oblouk mezi kontakty se obvykle zhasina elektromagnetickymi zhasinacimi komorami.

Relé a stykace se pouzivaji zejména.pfi realizaci ovladacich obvodu a pii nespojité regulaci. V nékterych
aplikacich se nahrazuji polovodi¢ovymi spinacimi obvody, které maji lepsi dynamické vlastnosti a delsi Zivot.

AKCNI CLENY (vystupni €éleny)

Aby fizeny objekt dosahl zadaného stavu (zadaného chovani), musi fidici systém aktivné a ciloveé (podle
algoritmu) ovliviiovat vstupni veli¢iny fizeného objektu. V praxi to znamena fidit, tj. zvétSovat nebo zmensovat
toky latek a energii vstupujicich do technologického procesu pomoci akénich ¢lend.

a) b)
Obr. 3:. Relé jako zesilovaé; a) zapojeni, b) statickd charakteristika
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Akeni €len je vystupni ¢len fidiciho
obvodu. Je to funkéni Elen, ktery

bezprosttedné pfenééi' pusobeni fidicich Regulatni orginy Pohony
zatizeni na technologicky proces.

Ridici zasahy provadi zménami akéni :c'sﬁ:‘;':d‘é shektromagnetie)
veliCiny, coz je vétSinou piivod energie e

d(? soustavy. RlZ?‘ll se pak provadvl ' segulaiisi

davkovanim napajeci energie. Akéni transformétor

¢len musi byt vykonoveé dimen-zovan
na maximalni pfikon soustavy a musi

oAbt

Pov s C T, elcktromotoricky:
navic prendSet dynamické prevyseni tranzistor — stejnosmérny motor
akéni veliCiny. — dvoufazovy motor
e — trojfdzovy motor @,__é
e — krokovy motor
kontakt stykade

kontaki relé ey O O e

2. Pneumatické membrénovy
klapka
Y ventil

Obr. 6: . Struktura akéniho &lenu Soup? fstove @Ef‘-r:‘
P — pohon, RO — regulaéni organ, pistovy
¥, — vstup litky a energie, ¥, — opravni =
veli€¢ina, ¥ — akéni veli¢ina 3. Hydraulické

ventil

pistovy ﬁ—
| o
kFidlovy @‘\

Piimé nastaveni  velikosti
ptitoku vstupnich latek, surovin a
energie do fizeného objektu realizuje Soup
¢ast akcniho clenu (obr. 6), kterou
nazyvame regulacni organ (RO) —
Zarizeni pro ovladani toku hmoty nebo
energie systéemem, tj. prutoku kapalin,
plynit a par, sypkych hmot, el. proudu,
svetelného a magn. toku aj. Regulacni
organ ovlada pohon P, ktery dodava
energii potfebnou k piestaveni
regulaéniho organu. Pohon Je tedy Obr. 7: Pitehled charakteristickych prvki akénich ¢leni
zarizeni, které prevadi signaly z ustrednich clemi regulacniho obvodu (Clenii pro zpracovani informace) na
vychylku konajici poZadovanou praci s pozadovanym vykonem. Blokové schéma akéniho ¢lenu je na obr. 6.
Hodnotu vystupni veli¢iny akéniho ¢lenu - akéni velic¢inu Y, kterd je soucasné vstupni veli¢inou fizeného
objektu, nastavuje pohon na zaklad¢ opravné veli¢iny Y. Ta pfichazi z fidictho systému a obsahuje zakladni
fidici informaci o pozadovaném nastaveni regula¢niho organu.

Ne vzdy vSak je mozné rozdélit akéni Clen na pohon a regulacni orgén. V pripadé ovladani toku
nekterych energii, jako napf. elektromagnetické, svételné, akustické apod. se vétSinou pouziva regulacnich
organt, které nejsou ovladany pohybem, a proto také nepouzivaji pohoni. Zvlasté u regulace elektrickych
veli¢in pomoci zesilovact (transduktord, tranzistord , tyristorti a triakll) se nepouziva motoricka jednotka a
vykonovy zesilova¢ nahrazuje cely ak¢ni ¢len. Také u piimocinnych regulatort je obtizné rozlisit jednotlivé
funkce, které povétsinou splyvaji (napi. bimetalicky regulator teploty je tvofen bimetalem, ktery je zaroven
¢idlem, regulatorem, pohonem i akénim ¢lenem).Podle toho, zda ak¢ni ¢len méni akéni veliinu spojité (plynule)
nebo nespojité (nejCastéji jen mezi dvéma stavy maximum-minimum), rozliSujeme akcéni Cleny spojité a
nespojite.

Pohony mohou byt pneumatické, hydraulické a elektrické. Protoze vystupni signal pohonu je pohyb, vétSinou
fizeny zpétnovazebnim obvodem, nazyvame tento celek servopohonem. Kromé samotného pohonu, zpétno-
vazebniho obvodu a ptfevodovky je servopohon casto vybaven koncovymi spinaci k ur€eni krajnich poloh a
odporovym vysilaem nastavené polohy, kterym vysila fidicimu systému informaci o skutecném stavu.
Konstrukéni usporadani servopohonu ma vzdy obsahovat také feSeni ruéniho nouzového otevieni nebo zavieni
regulacniho organu.

Akeni €leny se Casto vyrabéji v jednom konstrukénim celku. Znamena to, Ze ventil obsahuje také vlastni pohon.
Regulacni organy nejcastéji pouzivané pro ovladdani elektrického proudu a napéti jsou regulacni rezistory,

4. PHiklady

Al dldidi

b

(=i
)
:
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transformatory, tranzistory, tyristory, stykace a rizné druhy fizenych vykonovych zesilovact. K ovladani pri-
toku tlakového vzduchu a tlakového oleje se pouzivaji rizné klapky, ventily, Soupata apod. Piehled
charakteristickych prvki akénich ¢lenti je uveden v tabulce na obr. 7.
P1i fizeni procesu jsou na pohony kladeny tyto pozadavky:
1. pfimocary pohyb pro ovladani polohy regulacnich ventilii a Soupatek v rozsahu fadové 10 az 100 mm (u
Soupatek i vice) pfi silach 100N az 100 MN (u Soupatek mén¢);
2. Ghlové vychyleni mechanizmu pro ovladani skrticich klapek, zaluzii, kohoutu a pod. s rozsahy uhla 90
az 270° a krouticich momentech od 10 do 10 000 Nm;
3. otadivy pohyb (az desitky otoc¢eni) napt. pro ovladani Soupatek U pohonli se mohou pouzivat tato
pridavna zafizeni:
1. zafizeni pro definovani chovani pohonu v pfipadé vypadku napajeci energie (napi.dosazeni predepsané
polohy, brzda) - zajisténi tzv. pasivni bezpecnosti;
2. zafizeni pro ruc¢ni ovladani regulacniho organu;
3. vysila¢ skute¢né polohy regulac¢niho organu (pro rucni ovladani nebo pro vytvoreni zpétné vazby -
hlavné u elektrickych pohontl);
4. u elektrickych pohond koncové spinace (polohové nebo momentové)

Elektrické pohony

Zakladnim prvkem -
s 1A . fee Napiajeni
elektrického ~ pohonu  je Ridici o
Regulator :

velitina Signal fizeni polohy

elektrlcky rvnotor. Jeho d Polovodicovy Blokuioky | |5 || Mechanicky regulaéniho orginu
vlastnosti  vSak  obvykle > ménic motor P  meni¢
nevyhovuji po vSech Regulovand_ N
T, .- . velitina [ Rlok toaickehn Foam: )
strankach cCinnostem, které Blok logického fizeni | Runi ovladani

b e e —

vyplyvaji z funkce pohonu
regulacniho organu. Proto je
tteba  elektricky ~ motor
(vétsinou s vyjimkou
krokovych motori) vybavit
dalsimi prvky, které¢ jednak
upravi jeho vlastnosti, jednak jej ochrani proti posSkozeni (obr. 8). Pro pfizptisobeni jeho momentové
charakteristiky zatéZovaci charakteristice ovladaného systému musi byt pouzita pfevodovka. Pti nesamosvorné
pievodovce, u tfipolohové regulace a ovladani, musi byt systém jesté vybaven brzdou. Pro zlepSeni pfesnosti
regulace se jest¢ né€kdy vybavuji nespojité fizené pohony elektrickym dobrzd'ovanim (kratkodoby signal
opacného sméru). Pro ochranu motoru pied chodem nakratko (pfi zastaveni pohybu spaleni), musi byt pouzity
koncové nebo momentové vypinace. Pro moznost dalkové sledovat polohu pohonu, popt. pro moznost ovladani
spojité polohy vystupniho ¢lenu pohonu, jsou pohony vybaveny vysila¢i polohy. Na obr. 8 jsou blokové
znazornény zékladni ¢asti elektrického pohonu.

Mezni spinace
polohy, momentu

Vysilad
polohy

Obr. 8: Zakladni asti elekirického pohonu ventild



