Automatizacia, alebo ak t'a Zivot priliS bavi, tu je najefektivnejsi
poloautomaticky spdsob na zniZenie radosti z tvojho Zivota len
za cenu prenesenych dat a tvojej dusSe(v cene)
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Vyvojové etapy v technike

1. Specializacia

* Vynachdadzanie nastrojov, pri€lenenie ich ku konkrétnej ¢innosti
2. Mechanizacia

* nahrada manuéalnej ¢innosti ¢loveka strojom

* najjednoduchsi stroj: jednoducha paka

¢ neskor koleso, z toho kladka
3. Automatizacia

* nahrada riadiacej ¢innosti ¢loveka strojom

Zaklady kybernetiky

* Kybernetika — veda o optimalnom riadeni r6znych systémov(biologickych, technickych,
ekonomickych, ...)

e optimalne pre urcité podmienky
Tedrie kybernetiky:

* Kybernetickych systémov

* Kybernetickych informacii

* Kybernetickych hier

* Kybernetickych algoritmov

* Kybernetického riadenia

Metody kybernetiky:
* Metoda analogie
* Metdda pokus a omyl
* Metdda Ciernej skrinky
* Metéda blokovych schém

¢ Metéda modelovania

Kybernetickych systémov

* Vnitorne organizovana mnozina vzajomne spojenych prvkov
a) Podl'a funkcie
* riadiaci, riadeny

b) Podla charakteristickych priebehov procesov



» staticky, dynamicky

* linearny, nelinearny

c) Podl'a ¢asového priebehu veli¢iny

Kybernetickych informacii

* Vymena informdcii medzi systémami

* najmensSia jednotka je bit

* vdicsia je bajt — slovo

Kybernetickych hier

e Skuima spravanie systémov v komplikovanych situaciach, pripravuje systém na urcitia
situaciu

Kyberneticka tedria algoritmov

* Algoritmus

© jednoznacny postup rieSenia ulohy s kone¢nym poctom krokov konciaci vidy
vysledkom

o vyznacuje sa:

1.

2
3.
4

jednoznacnostou

. hromadnost'ou — méZe rieSit mnoho tloh rovnakého typu

presumptivnost — po kone¢nom pocte krokov nasleduje vysledok

. determinovanost’

o zapisuje sa graficky a pomocou programov

Kyberneticka tedria riadenia

¢ Riadenie;

o cielavedoma cCinnost’

© nadriadeny(riadiaci) ¢len posobi na podriadeny(riadeny) ¢len

© pobsobi za icelom dosiahnut’ vytyceny ciel



Metoda analogie

* ZaloZena na urcitej podobnosti

Metéda pokus a omyl

* Na zaciatku sa zvoli nahodny postup
* V3etky vysledky sa zaznamenavaju

* Kladné vysledky urcuju d’alsi smer postupu

Metdda Ciernej skrinky
* Nie je doleZita Struktira, ale vstupy a vystupy

* Ciernou skrinkou je kazdé zariadenie, ktorého Struktira(konstrukcia) nas nezaujima, ale
zaujimaju nas len vstupy a vystupy

Metéda modelovania
e  Model:

o zvacSenina alebo zmenSenina originali
o sliZi na Studovanie originalu
© Rozdelenie:

= fyzické

= grafické

= matematicko-fyzikalne

= spravania

= Struktury



Riadenie
* klasifikuje sa podl'a kritérii:
* ak sa informéacia vyhodnocuje:
o okamZite pomocou spitnej vazby -> regulacia
X

RSU

© bez okamZitej spitnej vazby -> ovladanie

X
RSU —»
y
R <«
e RSU: 7
U RSU
X
Ro | S
Ag | Me
Rep i P
y - Ee

~eIbiaua eudnmsa

g Celé RO



RSU — regulovana stistava

R —regulator

X — vystupna, regulovana veli€ina

W — poZadovana hodnota, riadiaca velic¢ina

p — regulacna odchylka

Y — vstupna veliCina, ak¢na, vykonava zasah

sv — spdtna védzba

ZRS — zakladna regulacna schéma

M.C — meraci ¢len, meria okamZitii hodnotu meranej veli¢iny(x)
S — snimac, snima okamZiti hodnotu meranej veliciny

P — prevodnik, meni jednu fyzikalnu velicinu na druhu

R.C. —riadiaci ¢len, sliZi na nastavenie pozadovanej hodnoty(W)

Po. C - porovnavaci ¢len, porovna okamzitti hodnotu regulovanej veli¢iny(xo) s
pozZadovanou hodnotou(W), vystup je odchylka (e), vyfarbena ¢ast’ je to kde vstupuje
Xo, e=W- Xo

U.C. — tstredny ¢len, vo F.C. sa prepo¢ita odchylka(e)
< - zosilfiovac

R —regulator, sklada sa z tstredného, porovnavacieho a vstupného clena, vykonava
postupnost’ zasahov do regulovanej stistavy na zaklade spdtnoviazobnej informacie pri
zabezpeceni kvality a stability regulacného obvodu

A.C. — akcny clen, zosilnena upravena odchylka vstupuje do akéného clena(A.c.), ktory
pomocou regulacného pohonu(Rp)[motor] prestavi regulacny organ(Ro)[ventil]

U — poruchy okolia sustredené v 1 mieste, vsttpia do scitacieho ¢lena



Prostriedky ziskavania informacii

* Informdcie o meranom procese ziskame pomocou meracich stistav

* Delenie meracich ststav:
1. podla poctu meranych velicin:

a) jednokanalové meracie sustavy(jednoduché)

.

S

b) viackanalové meracie ststavy
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MC1
ME2 €$\—+ > >
MC3

_>

/
i
gl
:
<




2. podla Casovej spojitosti signalu
a) spojité meracie sustavy

b) nespojité meracie sustavy

MC1
A
MC2 — > — /D > nP
MC3 i i
\ 4
Monjitor Display PaTwét’
4 4 l
Saradnicovy Zariadenie
anicovy TlaCiaren pre dialkovy
zapis
prenos




Prenos informacii na dial’ku

MozZe byt

1. Klasicky — informdcia sa zaznamena na paméat'ové médium a na miesto urcenia je
dorucena kuriérom

2. Automaticky — bez priamej ucasti cloveka
3. Spriahnuty — priamy prenos bez zaznamu do pamate
4. Nespriahnuty — idaje sa zaznamenavaju a stiCasne sa prenasaju
5. Spojity — informadcia sa prenasa bit po bite
infcfrcrirr\(gcie P Kodér [P Vysielag [ P Prijima¢ [ Dekodér || Adresat
6. Nespojity — informadcia sa prenasa po viacerych bitoch zaroven?
. ikatné Komunikacny
Terminal [ oovony tormingis [P Modem [ P Modem B O e Y
[ Multiplexor ]
Pocitac
- L Vvyssej
Paralelny prenos Sériovy prenos trovne
Szvtttl)él —> Modulator
Optokanal - ]
Obvody pre ' ctax i i ] Optoclen ' Obvody pre ' Adreséat
Upravu signalu Vysielac (fotodi6da) prijem (Potitac)

Vstup f

Laserova didda

Druhy prenosovych ciest:

1.

Kablovy prenos:
*  metalické kable

*  optické kable

Bezkéblovy prenos:
e satelit
*  Wi-Fi

¢ Bluetooth
o IRDA
. NEC

Potrubny




Robotika

+ 1. zmienka — Karel Capek — R.U.R.
* umela inteligencia — 1950 Alan Turing
* teoria robotov skiima a popisuje rozne javy z oblasti robotov
* Rozdelenie:
© manipulator:

= jednoduchsi ako robot, sliZi na manipulaciu s predmetmi a ma jednoduchsi riadiaci
systém

© teleoperator:
= zosiliiuje a na dial'’ku prenasa potrebné pohyby od ¢loveka
© robot

= pocitacom riadeny integrovany systém schopny automaticky vykonavat roznorodd
¢innost’ v zavislosti od vonkajSieho prostredia a inStrukcii cloveka

a) priemyselné automatické

1. maji manipulac¢ni schopnost’
automaticka ¢innost’
univerzalnost
I'ahka zmena programu

spatna vazba

e v kA W

priestorova sustredenost’
b) kognitivne

1. schopnejsie(inteligentnejSie)

2. vnimajui a rozpoznavaju prostredie

3. vytvaraju a priebeZne prisposobuju vnutorny model prostredia

4. na zaklade bodu 2. a 3. sa samy rozhodnti o d’alSej ¢innosti

5. ovplyviiuju prostredie, manipuluji s predmetmi, pohybuju sa v prostredi
c) humanoidné

1. nahradia ¢loveka pri nejakej ¢innosti

m  da sa nakreslit’ 4 Castami



-

Pohon
Riadiaci Manipulacny
systém priestor
Senzorovy
systém

(-

= Zakladné Casti:
a) Manipulacny mechanizmus

1. stojan s ramenom

2. ruka

3. chépadlo(technicka hlavica), napriklad klieSt'ova, elektromagneticka,
prisavkova
Unimate:

. Versatran:




ASEA:

IBM:

b) Pohonny systém
1. mechanické pohony
2. pneumatické pohony
3. hydraulické pohony
4. elektrické pohony:
=  krokové
= rovnomerné servopohony
= striedavé otoCné servo motory
C) senzorovy systém

1. dotykové senzory



2. bezdotykové senzory — identifikacia predmetu v priestore(ultrazvuk, laser,
optoprvok)

3. silové a momentné — pret'aZenie robota
4. robovizne — sliZia na urcovanie polohy robota
5. snimanie teploty
d) riadiaci systém
1. koordinovana ¢innost’ robota
2. zabezpecCuju testovanie jednotlivych Casti robota(ochrana voci havarii)
3. tvoreny:
= mikroprocesorom
= pocitacom
= mikropocitacom
4. riadenie(pohyb)

=  bodové — draha robota z bodu do bodu, lomena kategoria

-
J n"
M{
I
/

=  drdhové — programuje sa sticasne vo vSetkych smeroch, vysledok je
plynuly pohyb




Postup:

* Naprogramovat manipulacny cyklus robota — postupnost” krokov,
ktoré bude robot(riadiaci systém) vykonavat’

* Optimalizovat manipulacny cyklus(draha, ¢as)
e Zaviest program
* (QOdladit program po syntaktickej a logickej stranke
Manipulacny cyklus — programujeme:
* Polohu pohybovej osi robota — odkial kam sa ma dostat’
© poloha osi:
= (Odhadom
= Vypoctom
= Predvadzanim?
* Programuje sa rychlost’ pohybu(len na robotoch kde sa to da)
e Zrychlenie pohybu v danom smere
© naprogramujeme cas za ktory robot dosiahne urcita rychlost’
* Programujeme casové oneskorenie

o Programator stanovi ¢asovy interval, pocas ktorého robot nic¢
nevykonava

© Caka na ukoncenie inej technologickej operacie
* Programovanie vonkajSich udalosti

© Programujeme ovladanie inych zariadeni pomocou riadiaceho
systému robota

* Urcime sled jednotlivych ukonov



NC Stroje

Pocitacom riadené stroje

Pouzivaju sa pri automatizovanych prevadzkach

NiZSia cena oproti robotom

NizSie naklady na kvalifikaciu pracovnikov zabezpecujticich udrZzbu a obsluhu

Pruzné, mozno ich rychlo prisposobit’ zmenenym potrebam

Napr:

o

o

@)

Frézka

Vrtacka

Ststruh

Vyvoj:
Zacal v roku 1954

o

Generacie:

1. elektréonka, relé

w N

polovodic

integrovany obvod

4. mikrokontrolér (MCU)

2. Struktuira:
1. Obrabaci mechanizmus
2. Riadiaci systém s pamdt'ovymi obvodmi
3. Ovladaci panel
3. Typy riadenia:
1. OFF-LINE(otvorené)
- Transformacia Obrabaci
Pocditat  |——] Kodu —Pp» Pohon |—P» nstroj
2. ON-LINE
Pocitac —> TranifgéTécia —> Porol;/lga;vaci —> Dekodér —> Pohon —> Or?a;it? gjci
T Snima¢ |«




3. ADAPTIVNE

Procesovy
Snimac¢ <

Potitat ' Tranifé)é[?aua ' Porogllzfzvam ' Dekodér ' Pohon ' Obrabaci

nastroj

Snima¢ |«

4. Riadenie pohybu:
1. Bodové riadenie
* Point to point
* Medzi 2 bodmi po najkratSej drahe
* Vrtacka
2. Pravouhlé riadenie
* Straight
* Pohyb nastroja je definovany drahou v pravych uhloch
* Obrysové
* Sustruh?
3. Suvislé riadenie
* Contour
* Pohyb naéstroja je definovany drahou, ktorou kopiruje napr. obrys obrabanej
sucCiastky

e Frézka



Snimace
* Delenie
© Podla energie:
= Aktivne
* energiu na svoju ¢innost’ ziskavaji z obvodu
* termoclanok
= Pasivne
* energiu potrebujui dodat’
* termistor
o Podl'a snimanej veli¢iny
= snimac teploty
= snimac rychlosti
= snimac tlaku
= snimac pruzZnosti
= snimac svietivosti
= snimac vlhkosti
= snimac ...
© Podla sposobu snimania
= Kontaktné

= Bezkontaktné



Kontaktné snimace

Kontaktné kapacitné snimace
Cl*C4=C2*C3
C1 = &*&*((S)/(d - Ad))

* Pozorovana suciastka je vel'ka,
alebo mala

* Strednd ploSina sa hybe

* Svieti bud’ 1. alebo 2. LED ka(ci
je vel'ka alebo mald)




Snimace tlaku

¢ U manometer

e AP

* P=p*g - h=Plp*g) ~h=f(P)



Prietokové snimace

* Prekazka v potrubi o zndmom priemere

o Clona

* Rovnica spojitosti
°© vi*si=w*s
* Bernouliho rovnica:
° Vii/(2*g) + (P/(p*g)) = V2/(2*g) + p*/p*g

¢ (Clona




* Dyza

+ Dalsie typy prietokovych snimacov
© Prandtova trubica
= Plati Bernouliho rovnica
= sistava kanalikov so zndmou diZkou a priemerom
©  Venturiho trubica
© Rotameter
= Pocet otoCeni vrtul'ky urcuje prietok kvapaliny | 1

= QOtocenia sa prepocitavaji na objem, ktory ,’
pretiekol '

= Je to na zaklade rozdielu priemerov
= n=(w4)* (D’ -d)

= Q *v = objem kvapaliny

= Q*v=k*(D-d)

= (D -d) = prietok




Deformacné snimace
* Snimace teploty — bimetal Fe — Ni, Cu — Ni

¢ Tlakové snimace

o Tvrdad membrana

o Maikka membrana

= Vlnovec




=  Bourdonova trubica

Odporové deformacné snimace
© Tenzometre
© Snimaju deformdciu na zédklade zmeny odporu
o Typy:
= Kovové
e Zliatina Karma (Ni Cr Fe Al)
=  Drétikové
* Zliatina KonStantan

* Hrubka2 -4 pM




= Fdliové

Metoda plosnych spojov

= Polovodicové
o kremikové
© v tvare tyCiniek
o 50 krat citlivejSie
o teplotne zavislé

© len pre laboratorne a kontrolné merania

© t,” tenzometricky prvok

o Ruzice:




o Zapdjaju sa do Stvrtmostika, polmostika a Gplného mostika:

3 vodicCe 1 tenzometer — Stvrtmostik

= 3 vodice 2 tenzometre — polmostik

= 4 vodice 4 tenzometre — plny mostik

© Meranie na vzdialenom mieste pomocou tenzometrickych snimacov

=  pomocou pomocného mostika




Bezdotykové(bezkontaktné) snimace

Zorny spektralny pyrometer

1 Teplou meriae meranom mieste
2. Opticky filter
3. Zhavené etal6nové vlakno Ziarovky
4. Opticky filter
5. Okulér s oto¢nym prvkom(nastavitelnym kolieskom), sliZi na nastavenie teploty
6. Oko
+ Dalsie zariadenia snimajtice teplo

© termokamera

© termovizia

o fotoelektrické snimace

= vytahové dvere (optick4 zavora)

§ Citag .
Optolen  |——P» > ——p impluflﬂzcov —P»|  Display




Ultrazvukové snimace

e Zariadenia, ktoré meraji alebo detegujui pritomnost’ objektov

+ Robia to pomocou vysielania a prijimania ultrazvukovych vin

© Snimac vysle kratky ultrazvukovy impulz

© Impulz narazi na prekazku a Cast z energie sa odrazi k prijimacu

o Prijimac vypocita vzdialenost’ na zaklade znamej rychlosti zvuku v tomto prostredi

* Deteguje objekty a meria vzdialenost’ bezkontaktne

* Deteguje ich bez ohl'adu na farbu,l'adnost’, povrchové vlastnosti(lesklost’)

* Meranie hladiny kvapalin v alebo sypkého materialu v nadrZiach

* Aplikacie
o detekcia polohy
© pocitanie? objektu

© meranie rozmeru

o kontrola pritomnosti v narocnych podmienkach

o Zdravotnictvo

»  Specialne snimace, ktoré vytvaraji staticky alebo dynamicky obraz

= VySetrenie plodu

= VySetrenie srdca — echokardiografia

* Pena alebo nekonzistentné povrchy

© Neda sa na nich dobre pouZit’

¢ Prostredia

Rychlost’ zvuku v prostredi treba vediet

Indukc¢né

Ultrazvukové

Princip

Elektromagnetickd indukcia — zmena
magnetického pol'a

Odraz ultrazvukovych vin od povrchu
objektu

Detekované materialy

Len kovové predmety

VSetky typy materialu(kov, plast, drevo,
sklo, kvapaliny)

Meraci dosah

Kréatky — zvyc€ajne 1 azZ 30 mm

Vel'ky — az niekol'ko metrov

Presnost’

Vel'mi vysoka pri blizkej vzdialenosti

Dobra - zavisi od tvaru a vel'kosti objektu

Citlivost’ na prostredie

Neovplyviiuje ju prach, voda ani farba
povrchu

Ovplyviiuje je teplota, vlhkost, vietor, tvar
a material objektu

Vystupny signal Digitalny(spinaci), alebo anal6govy Digitalny alebo analégovy

Pouzitie Meranie polohy, rychlosti, detekcia Meranie vzdialenosti, hladiny, pritomnost’
kovovych predmetov predmetov

Vyhody Odolnost’, presnost, dlha Zivotnost Vacsi dosah, univerzalnost’ pouZitia

Nevyhody Len kovy, kratky dosah Citlivost’ na prostredie, pomalSia odozva




Prevodniky

e sucast meracieho Clena

* meni jednu veli¢inu na ind — najcastejSie elektricku

* umiestiiuje sa medzi dve zariadenia na nadviazanie komunikacie

¢ delenie:

1. prevodniky neelektrickych veli¢in

2. prevodniky elektrickej veli¢iny

= analdégovo cislicové — A/C, A/D

= ¢islicovo analégové — C/A, D/A

3. medzisystémové veliciny

= elektrohydraulické

= elektropneumatické

1 —cievka
2 — permanentny magnet

3 — magneticky obvod

4 —ladicka
5—dyza
6 — vlnovec

7 —nulovacia pruZina

vlnovec sltiZi na spétnu vdzbu a linearizuje pohyb paky



analégovo €&islicové - AIC, AID:

= meria spojity signal na nespojity elektricky signal

= podla prevodu — priame / nepriame

= podla principu prace — so spatnou vdzbou / bez spétnej vazby

= podla ¢innosti prevodu:

s pilovitym priebehom napétia

s postupnou aproximaciou (s postupnym pribliZenim)

s premenlivou frekvenciou elektrického kmitoctu

s dvojnasnobne pilovym priebehom (dual — slope)

sledovaci prevodnik

S pilovitym priebehom napatia

Ux

Komparator
meracieho
napétia

Uzavrety vstup

Otvoreny
vstup

Generélor

enera Generator
pilovitého impulzov
napatia
IS
)

Pocitadlo

Nulovanie

Riadiaca Cast
(Start, nulovanie)




Komparator
meracieho
napatia

Generélor

pilovitého
napatia

A

—»| Display
A
Generator
Hodinovych
impulzov




D/A prevodniky

* digitalny(cislicovy) signal na anal6govy
* vSetky D/A prevodniky maju rovnaku logicku Struktiru

¢ liSia sa len v dek6dovacom obvode

* delenie podl'a sposobu prevodu:

o Struktura:

= prevodniky s vahovou Strukttirou odporovej siete

e 1-15

* jednotky, desiatky, stovky

STOVKY

DESIATRY

1
i ‘
[T | 20R | JRoR | JroR
| .
vsTUP ’
820 {400
oL

= prevodniky s prieckovou Strukturou odporovej siete

©  vystup:
= s napdtovym vystupom é
o 5
= s prudovym vystupom 3
o roznych kédov %
<
«  Logicka $truktiira ——-—-— > v°
Logicky obvod
Prepinace
I
h 4 h 4
Ref. I Dekdédovaci Odporova
Zdroj obvod siet

vastupné

zosilnovac




Hydraulické zosiliovace
* pouzivaju sa vo vybusSnych prostrediach
* nenarocné na udrzbu
* znesu vel'ké pretaZenie

* Vykyvova dyza

* S dvoma dyzami




* riadiacim postivacom

S

Elektrické zosilnovace

* Invertujuci

U,= U*R2
27 1 R1

* Neinvertujuci

R,+R,
R,

e U,=U,x*




* Derivacny

d,
. C1=R*C*F

t

» Diferencny zosiliiovac

R
¢ Uzz(U_Ul)*Kj

Zosilhovace
* Transformuju vstupny signdl na vystupny s rovnakym charakterom, ale vac¢Sou vyuZiteI'nou
energiou

* Rozdelenie:
oz hladiska priebehu signalu v ¢ase spojité / nespojité
o funkcie v obvode:
= operacné

= vykonové



= oddelovacie
o podla fyzikalnej veli¢iny:
= pneumatické
= hydraulické
= elektrického
o podla Statistickych charakteristik:
= linedrne
= nelinearne
© dynamickych charakteristik:
= NF
= VF

=  Sirokopasmové



Pneumatické zosilhovace
*  VyuZivaju sa vo vybuSnom prostredi
* Nenarocné na udrzbu
* Znesu vel'ké pretazenie
* Relativne malé rozmery

* Potrebuju externy zdroj vzduchu (kompresor)

AkEné Cleny
* Vykonava zasah do regulacnej ststavy
* P-pohon
* RO -regula¢ny organ
* Y, - vstup latok a energie
* Y,—opravna veli¢ina

¢ Y — akc¢na velicina

Regulac¢né pohony
* Zariadenie, ktoré meni vstupny signdl (tlak, napétie) na vystupny signal (pracu, vykon)
* Podla principu:
a) mechanické
b) pneumatické
¢) hydraulické
d) elektrické
e) elektricko — hydraulické
f) elektricko — pneumatické

g) stavebnicové konStrukcie



Pneumatické pohony

PouZivaju sa vo vybuSnom prostredi

nenarocné na udrzbu

znesu vel'ké pretaZenie

P, — vstupny tlak

1 — vstupna komora

2 — spodna komora

3 — gumotextilna? ???
4 — nulovacia pruZina
5 —tiahlo

6 — paka



Hydraulické pohony

Vybusné prostredie

Nenaro¢né na udrZzbu

Znesu velké pret'aZenia

Relativne malé rozmery

Rozdelenie:

o pohyb priamociary / rotacny

© s tlmenim / bez timenia

© jednocinné / dvojcinné — podla vstupov do valca

© jednostranné / obojstranné — podl'a vystivania valca

1 —valec

2 — piest

3 — tlmenie
4 — tiahlo

5 — vstup

priamociary, jednostranny s
tlmenim, jednoCinny



Elektrické pohony — motory
* NajcastejSie
* jednosmerné:
© s cudzim budenim
* striedavy:
o jednofazovy
o dvojfazovy
o trojfazovy
o krokovy

* synchronne / asynchronne

* A —univerzalny motor s oddelenym
vinutim

* B —jednofazovy asynchronny
* C —trojfazovy:
© do trojuholnika

© do hviezdy



Regulacné organy
* Zabezpecuji zmenu mnoZstva do technologického procesu
* elektrické:
© spinac
o stykac
o kontakt
o
* pneumatické:
o klapky
* hydraulické:

o ventily — aj pneumatické
© posuvace

Pneumatické regulaéné organy
Klapka

Q= f(a)



Hydraulické regula¢né organy
* Rychlo sa otvarajuci:
r—ff—-— * S linearnou charakteristikou:

* S logaritmickou charakteristikou:

* S = prietokova plocha

* Q=12)

* hydraulicky s
posivacom




Regulatory

* Regulator:

o zariadenie , ktoré v regulachom obvode udrZuje regulovanu veli¢inu na poZadovanej
hodnote

o sklada sa z:
» RC (riadiaceho ¢lena)
= PoC (porovnavacieho ¢lena)
» UC (Gstredného ¢lena)
© rozdelenie:
=  Podla energie:
* priame
© energiu na svoju c¢innost ziskavaju zo ststavy
© napr — splachovacia nadrz
* nepriame
© energiu na svoju ¢innost musime dodat’
= Podla druhu energie (konStrukéného prevedenia):
* mechanické
* elektrické
* pneumatické
* hydraulicke
= Podla Casovej spojitosti asového signalu
* spojité (vystupny signal sa meni plynulo)

* nespojité (vystupny signal sa meni skokom)

Spojité regulatory
o Jednoduché (zakladné):
= P — proporcionalny
= [ - integracny
= D —derivacny
o Kombinované:
= PD — proporcionalno — derivacny

= PI — proporcionalno — integracny



= PID — propocionalny — integracno — derivacny
* spidtnovdzobné

e 7zlozité stavebnicové konstrukcie

Proporcionalny regulator
PP =(1/K) * 100 [%]

K — zosilnenie

PP — proporcionalita regulatora

Ideélny: s oneskorenim prvého radu (realny)

YO =k * (1- D)

t

y(t)=kx(1=e 7)
* y—akcna velicina

* e —regulacna odchylka

* pouZitie P regulatora

o PouZiva sa na regulaciu astatickych sustav, kde sa vyznacuje vysokou presnostou (mala
regulacna odchylka)

o NepouZiva sa pri regulacii statickej sustavy, lebo regulacna odchylka sa zmensi len na
ukor vécSieho zosilnenia



Integrator
* Vystupny signal (regulator je imerny integralu vstupu)
* pouZiva sa na reguldciu statickych ststav — tam sa vyznacuje vysokou presnostou
* ked sa pouZije na reguldciu astatickej sistavy, zvysi jej astatickost o jeden rad

* idealna prechodova charakteristika

—
Yi)=7
_t
. Y(t):TLi_f*(l_e )
¢ AT i s s S 0. ANl ARSI NP
& _/T kg \\‘f_\:“‘p/v‘"‘ﬂ
& = [ TRE T e [ By
7z R i
i e b WA | [

9% R N
o T T =
Bl T, f:::: /| _\‘:: - | -
(;ZL’? gayL! '"‘i:::%ér H W N
N, . e T S Wl %

* (im je Casova integrala vacSia, tym je strmost’ mensSia



Derivacny regulator
* Samostatne sa nikdy nepouZiva (Len v kombinécii s P, PI)
* skvalitiiuje a urychl'uje regulaciu

* Idealny

« 0 - Diracov impulz (odozva na jednotkovy skok)



Kombinované spojité regulatory

Idealny:

B T
W' 'Wr f JFT L J’
mmm




Nespojité regulatory
* Dvojpolohové nespojité regulatory
* Trojpolohové
* Viacpolohové
* Nespojité regulatory analogicky odvodené od zakladnych spojitych regulatorov:
© P —Proporcny
© S — Sumacny
© D - Diferencny
* Kombinované:
o PD
o PS
o PSD
* Zlozité:
o extremalne
o (islicové korekcné cleny
* Narozdiel od spojitych regulatorov pracuju len v urcitych ¢asovych okamihoch — Cize
pracuji nespojito v case
Dvojpolohovy nespojity regulator
* Termostat
* Nastaveny? Interval hodnot:
© najniZSia — zapne sa
© najvysSia — vypne sa
* akcna velicina nadobuda 2 hodnoty:
©  minimum — zapnuté

©  maximum — vypnuté

——————————— - Y[CIA 400
o ann YAV T,
jdepie o
- =~ ~ HRQere -~ |7 7 20/
| e ﬂ ——— | X
Fe doska ,Magnetl 0 —
! |_izolacnyl mat. ma?\
I | ﬂ .
L __ B skrutka_(meni fozsah) 0—] _ ‘,t

—



Nespojité regulatory analogicky odvodené od spojitych
Vlastnosti regulatora:

* urcuju kvalitu regulacie

* pri vol'be regulatora treba prihliadat’ na prenosové vlastnosti

* ciel'om regulatora je, aby sa prenos riadenia v ¢o najSirSom pasme bliZil k ? a pomaly k 0

Nespojity regulator P

o proporcinalny (proporcny) ? J’ I
(o {/& 4
o algoritmus 7
)

o algoritmus regulécie: y, = ko * e,

(0] yn:ko*en A = ‘_ -,*_ -‘_— — — —
o pre astatické sustavy : s !
]
. ' ¥
|

+ & i

O

y0:k0*60:5*l:5 ' ,"r 2'r ‘;r t

y1:k0*31:5*1:5

O

© Y,=Y3=Y,=5

G-C

[

715
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&
v

A
v

T ReENne Vs
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4
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A
v

4
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Nespojity regulator S

© sumacny

o odvodeny od integratného(I) y(t):TL

o algoritmus regulatora: ynle Z e;
s i=0
= {alebo iny slide tammai=1}

= T —periéda vzorkovania

®m  {,— Casova sumacna konsStanta
= ¢ —regulacna odchylka
e j—krok

o statickeé sustavy

T 1
. yO:T_SeOZE*lzo’S
. y1=1e0+le1=0,5+0,5=1

Ts Ts

T T T
. yzzT—SeO+T—Sel+T—S€2:0,5+O,5+O,5:1,5

T T T T
=—e,+—e,+—e,+—e.=0,5+0,5+0,5+0,5=2
Y3 T, 0 T, 1 ; 2 T, 3



Nespojity regulator D

* diferenCny

* odvodeny od derivacného(D) y(t)=6,

* algoritmus y,=

T

T
—DAen

© Ae,: - tieto netreba vediet

dvojbodova diskrétna aproximacia

derivacie y,=

R
. y=
-
. y=

Lle,~e,) 1l L1

10

(eo_eA):T*(l_O):lo

10

<e1_eo>:T*<1_1):0

10

(ez_el)—T*(l_l)zo

10

(63—6‘2)—T*(1—1)=O

T
- Stvorbodova stredna diferencia y,= ﬁ (e,+3e, ,—3e, ,—e, ;)

* Yo

¢ Y=

Ty

~6T

Tp

(e,+3e ,—3e ,—e )

=10 4 (1+0-0-0)=1,66
*x1

T 10
. y1:6—:’;(e1+3e0—3e,1—e,2):m*(1+3—0—0):6,66

10
(e2+3e1—3e0—e,1):m*(1+3—3—0):1,66

Y3

6T
Ty

~6T

(=0



e PSD




Priklady na regulatory

Spojité

Porovnajte 2 regulatory typu P(e = 1 [idealne]), ak:

o 1. regulator ma zosilnenie 5 (k = 5)

o 2. regulator ma zosilnenie 8 (k = 8)

o y(t):k*e

o 1.y(t)=5%1=5

o 2.y(t)=8%1=8

Porovnajte prechodové charakteristiky
spojitého P s oneskorenim 1. radu

—t

o ylt)=ke(1-ex(ZH)

o e=1,2

o k:
o 1.

5

T1: 2s

y(6)=5%(1-1,2¢(50))

treba vypocitat' 4, 8, 16, 32s
—4

y1(4)=5%(1-1,2%(—=))=17

y1<8)=5*(1—1,2*(‘78))=29

—16
2

y,(16)=5%(1—-1,2%(——))=53

—32

y,(32)=5%(1—1,2%( ; ))=101

T1:4S

y(6)=5%(1-1,2+(77))

v

=
<
..



= treba vypocitat’ 8, 16, 32, 64s
" 7.(8)=5x(1-124(7))=17

—32

 y,(16)=5%(1—1,2%( n ))=29

—22))=53

" y,(32)=5%(1—1,2%(

—64 .\ _
n ))=101

" y,(64)=5%(1—1,2%(

o Grafy by to eSte chcelo

14.—
. Spojity I \/I ,/'T\
o e=1 ;
o 1.
m Ty =2s

" y@2)=1

L T12:4S
" y@2)="
= y(1)="

= ylo)==-

I

o Cim vacsia integracna konstanta, tym mensia strmost™?
* Porovnajte prechodovu charakteristiku O s oneskorenim 1. radu

o e=1,2



L Ti:25
L T1:25

. _t_ 2,110
Y&LQ 2*“ 1,2 ?)

o 2.
m T, =A4s
m T,=4s
t 4 t
= Y(t)= T z*“ 1,2 4)

o Graf by to chcelo

Nespojitée

* Pre periodu vzorkovania T = 1s vypocitajte Y, Cislicového regulatora pre prvé 4 kroky

* a) Regulator P, ko = 5s
© .Yn = kO* en: 5
* b)Regulator S, T, = 2s

Ze

T,i=
* ¢) Regulator D, Tp = 10s

©  Pre dvojbodovu diskrétnu aproximaciu derivacie
* d) Regulator PSD, Tp = 10s

©  Pre Stvorbodovu strednu diferenciu
* e)regulator PSD, K, =2, T, = 4s, Tp = 65

©  Pre dvojbodovu diskrétnu aproximaciu derivacie

° ke+ Ze+—*e—e )

511

© Yo= 8,25 yi = 2,5 Y2 = 2,75 V3 = 3 V4 = 3,25
3,75 y,=4

(@]
* f)regulator PSD K, = 2, T, = 4s, Tp = 65
o Pre Stvorbodovt strednu diferenciu

¢ RijeSenie:

o Pre jednotlivy skok regulacnej odchylky na vstupe regulatora plati

= ¢=0prei<0

Ys = 3,5 N



= g=1prei=0,1,2,3,...



Regulacné obvody

Prenosové vlastnosti regulacnych stistav — podl'a nich navrhujeme regulator
regulator ovplyvnuje priebeh regulacného obvodu
rozdelenie regulacnych obvodov:
1. podla energie na prestavenie regulacného organu
a) priame — energia pochadza zo sustavy (splachovacia nadrz)
b) nepriame — energia sa dodava
2. podla Casovej spojitosti signalu
a) spojité regulatory
b) nespojité regulatory
3. podla ¢asového oneskorenia
a) idealne — bez oneskorenia RO
b) s oneskorenim — prvého / druhého / n-tého radu
4. podla poctu regulovanych velicin
a) jednoduché regulacné obvody (1 veliCina, 1 regulator)
1. regulacny obvod s regulaciou na konstantni hodnotu w = h?
2. Programovana regulacia w = f(t)
3. Vlecna regulacia (pomerova): w = f(X)
b) rozvetvené RO
* maju jednu regulovand veli¢inu a viac regulatorov

* sd tam vytvorené regulacné slucky, ktoré skvalitiiuja a urychl'uji regulacny
proces

1. Regulacné obvody s kaskadovou regulaciou
2. Regulacia s dopravnym oneskorenim
3. Regulacné obvody s pomocnou akénou veli¢inou

4. Regulacné obvody s dopravnym oneskorenim



Jednoparametrové regula¢né obvody

* Jedna regulovana veli¢ina a jeden regulator
* S - Stavoznak s odporovym vytlacom

* R -—Regulator

* P -Pohon

* RS —regulovana stistava




Programova regulacia

* PZ - programovacie zariadenie

* S - snimac teploty

Pz
W
w
t
L W=AiH]
R 3 R Pz




Vle€na regulacia

Uy=k.M
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W (@1)
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Rozvetvené regulacné obvody
* regulacné obvody s kaskadovou regulaciou
w e
R2 R1 —» RS1 » RS2 >

T

Regulaéné obvody s kompenzaciou dopravného oneskorenia

R - RS —®{Oneskorenie

RS1 Oneskorenie




Regulaéné obvody s pomocnou akénou veli€inou

* Regulacia teplej prehriatej vody vo vymenniku kotla

* Pomocna akc¢na veliCina sa zavadza, aby sa vylepsSila stabilita regulacného obvodu a lepSie
prebiehalo sledovanie riadiacej veliciny

* Zohriatie vody na
poZadovanu veli¢inu

¢ Blokova schéma:

yl
Rl — Rs1




Mnohoparametrové regulaéné obvody

Viac regulovanych velicin a viac regulatorov

ZloZené najcastejSie z viacerych jednoduchych regulacnych obvodov

Musia spliat’ podmienku autonémnosti

Dvojparametrova regulacia — valcovacia trat:

3 3 %) 1 | - 26 ] 5 36 1 ) Sies!
e P e ] oA e
it A

Priama regulacia

1.

2
3
4.
5
6
7

Nadrz

. Vstupné potrubie

. Regulacny ventil

Odtok

. Plavak (snimac)
. Tahadlo plavéka
. Pdka

RS —regulovana ststava
S — snimac

RO —regulacny organ

x —regulovana veliina
y - ak¢na veli¢ina

z — poruchova velicina
Yn — vstupna energia

Yr — opravna energia

ils)



*  Vyhody:
o Jednoduchost
o Spolahlivost
* Nevyhody:

© Nie je vZdy moZné energiu potrebnu pri prestaveni regulacného organu odobrat’ zo
sustavy



Stabilita regulaénych obvodov

* Regulacny obvod sa teoreticky moZe nachadzat’ v troch stavoch:
1. rovnovaziny
= taky stav, kde pri vzniku poruchy sa regulacny obvod vychyli z rovnovazneho stavu
= po zaniku poruchy sa vrati do rovnovazneho stavu
2. hranica stability

= taky stav, kde regulacny obvod bude kmitat’ konStantnymi kmitmi s rovhakou
amplitidou medzi hornou a dolnou medzou stability

= staci vemi mala chyba na to, aby z takéhoto obvodu vznikol nestabilny
3. nestabilita

= regulacny obvod prejde 1 alebo 2
hranicou stability

Metody urcujlce stabilitu
regulaéného obvodu

1. Algebricka metdda (vypoctova)

o vychadza zo zndmeho metamatického
modelu regulacného obvodu

© metody staci len ???

o Ljapunova tedria stability

o Stodolovo kritérium stability

©  Hurwiztovo kritérium stability

©  Routh — Hurwitzovo kritérium stability
2. Funkcéné met6dy Vychadzaja z frekvenéného prenosu otvoreného regulacného obvodu

© Gypkinovo? kritérium stability

© Nyquistovo kritérium stability

o Heller — Venechovo? kritérium stability

© Michajlovo — Leonardovo kritérium stability

Kvalita regulacného obvodu

* urcené presnost'ou? reguldcie dejmi, ktoré prebiehajui pocas prechodového deja



Pasmo necitlivosti

¢im vacsie
preregulovanie,
tym by mala byt doba regulécie kratSia a kvalita regulacného obvodu vicsia

Tmax — Cas dosiahnutia maximalneho
preregulovania

Enmax — maximalna regulacnd odchylka ) A o
regulovanej veliCiny od ustalenej hodnoty

| 9)
Tmax eg
Tv

maximalneho preregulovania

regulovanej veli¢iny



Logické riadenie

patri medzi nespojité riadenie

pri tomto type riadenia ak¢na veli¢ina nadobude 2 hodnoty (0,1)

mozna realizacia:
o PLA polia

o volne programovatel'né matice (FPGA?)

o zakladné logické cleny

zakladné pojmy:

o kombinacné logické systémy:

= stav vystupu zavisi jednoznacne od okamZitych kombinacii vstupov

= predchadzajice kombinacie nemaju vplyv na nasledujtici stav

o sekvencné logické systémy:

= stav vystupu zavisi nielen od okamzitej kombinacie vstupov, ale aj postupnosti

vstupov v predchadzajucom stave (postupnost’ — sekvencia)

= predchadzajice kombinacie maju vplyv na nasledujuci stav

o systém logického obvodu:

= postup pri ktorom zo zadaného spravania technologického systému a poZiadaviek na

jeho spravanie navrhujeme konkrétny logicky obvod realizujtci tieto poZiadavky

© analyza logického obvodu:

postup pri ktorom sa overuje, ¢i konkrétny logicky obvod pracuje podl'a danych
poZiadaviek



Zakladné logické ¢Eleny
* Logicky stcet (OR)
o Definicia:

= Logicka funkcia y nadobudne hodnotu logickej 1, ked’ nezavisla premennd a = 1
alebob=1aleboa=1ajb=1

=  QOperacia zjednotenia (disjunkcie)
o Logicky zapis:

» y=lea=1Vvb=1
o Algebraicky zapis:

= y=a+b

o Pravdivostna tabulka:

WIN|—=]|O|lWn
== OO |
— ol |O|T
[l B B = Y




* Logicky stcin (AND)
o Definicia:

= Logicka funkcia y nadobudne hodnotu logickej 1, ked nezavisla premennd a =1 a
sicasne nezavisla premenna b = 1

Operacia konjunkcie
* Logicky zapis:
o y=leoa=1Ab=1

Algebraicky zapis:
°© y=ax*b

¢ Pravdivostna tabulka:

WIiIN|=[ODO|Wwn
— Ol | ™
= ol |O|T
Rlo|lo|o|x




* Logicka negacia (NOT)

© Definicia:

= Logicka funkcia y nadobudne hodnotu logickej 1, ked” nezavisla premennd a = 0

* Operacia negacie
* Logicky zapis:

°© y=1lea=0
* Algebraicky zapis:

o y=a

¢ Pravdivostna tabulka:




Navrh logického obvodu pomocou pevne programovatelného

logického obvodu
Y, =x *X,+X;*X,
Y, =X, *X,+X,*X,
Y, =X *Xx,+Xx,%X,
* NOT, AND, OR
« NAND
* NOR

* PLA {nand a nor verzie dufam ze su spravne}

X1X2Xn
=1
. B o omn
e NAND verzia b —I
1
° Y =X EXFX kX, P & v
1
° Y =X KX RX *X, b —
. & T >Ym
-
° Y, =X ¥X,+X, %X,
T _ — = X1X2Xn
© Y, =X kX, %X, %X, a0
o Ym:xl*xn+x2*xn — OJ Y
—— — — I & A
© Ym: 1*Xn*X2*Xn I_ =
& B
| | & o—l1 >
- Y2
I & 3
o
I— & O_I = @Ym
X1X2Xn
* NOR verzia & "

° Y, =Xx,+Xx,+X +X,

o Y,=Xx,+X,+X,+X, 1

——a D1

e t

=
=1
_ E & | =1
o Y, =X+x,+X,+X, l

.

ad
ot | 7 v
ad

D_E >Ym







Cislicové riadenie
» TaktieZ nespojité riadenie
* diskrétne riadenie
* aspon 1 veli¢ina ma tvar postupnosti, alebo aspori 1 ¢len pracuje nespojito
* zakladna blokova schéma

/

_ Lo Ll
C »"/'(/m Ly (0l

oo yat) e’

/

, Svetlave
}b@cg//[&@%/ Z/@m
* W —riadiaca veli¢ina(poZadovana hodnota)
¢ ki,k, — vzorkovaci ¢len
e AD,, AD; —A/D prevodnik
* M, ,M,- pamat’
+  PoC — porovnavaci ¢len
* P, —Cislicovy korekény Clen V

* DA, - D/A prevodnik

e H —tvarovaci ¢len

g

* R —regulator, regulacny clen

* RSU -regulovana stistava
* x —regulovand (vystupnd) veli¢ina
* U - poruchova veli¢ina

* e —regulacna odchylka

* W —riadiaca velicina(poZadovana hodnota)
e P (islicovy korekcny Clen

» PoC — porovnavaci ¢len

* G -normalne ¢leny DA,, H, RSU

¢ SuC - scitavaci Clen



@)

o

o

@)

X_

vystupna (riadend) velic¢ina

e - regulacna odchylka

U — chybova veli¢ina

Vzorkovacie cleny

vzorkuje po vopred stanovenych casovych okamihov

vstupnym signalom je postupnost signalov Sirky 6, zanedbatel'nej voci peridde
vzorkovania

Tvarovaci clen

tvaruje kazdy vstupny impulz Sirky 6 a amplittidy, na signal tvarujuici jednu periédu

Pamitovy clen

zaznamena vstupujtcu ¢iselnd postupnost’ a riaditelnym sp6sobom tiito postupnost’
spristupiiuje v poZadovanom case

1. Nepriama cislicové riadenie v otvorenej slucke, nespriahnuté, off-line

o

akcnu velicinu y generuje regulator, nie pocitac

PC v tomto type riadenia sltiZi na zbieranie informécii o procese, na zéklade ktorych sa
vykona nastavenie riadenej veliciny W;.

PC riesi dlohy, ktoré nepriamo suvisia s riadenim (procesom)
= vypocitanie strednej hodnoty nameranych veli¢in

= urcuje straty + efektivnost’ vyrobného procesu

= spolahlivost’

PC nie je schopny riesit tilohy redlneho ¢asu (nevie riadit’)

riadiacu veli¢inu w; nastavuje obsluha, ktora vykonava rozhodovaciu funkciu

© W, prisun energie / materidlu / vyrobkov, ktoré sa maju d’alej spracovat’ -§

o S —regulovana ststava, vo vietkych troch schémach — moje RSU E

o

a

)
o

o

v

W2 oL w ) y i
—» PocitaC —p Regulato———»{ RSU

T MC |«

2. Nepriame ciselné riadenie v uzavretej slucke, spriahnuté



o PC vykonava taku isti funkciu ako pri nespriahnutom riadeni, ale aj s tym rozdielom, Ze
vypocitané hodnoty riadiacej veliciny W nenastavuje obsluha, ale z PC sa cez D/A

prevodnik privadzaju priamo do porovnavacieho ¢lena <
el
<
<
©
o
4
)
Q
D
A 4
W2 - o D W 1 3 y . X
—»{ Pocitac A Regulator—» RSU >

T MC |«

3. Priame cislicové riadenie

o PC v tomto type riadenia ziskava informacie o procese a priamo sa zucastfiuje riadenia

<
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<

<

©

o
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®
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vQJ
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Distribuované riadiace systémy (DCS)

Tento typ riadenia vznikol v 2. polovici 80. rokov

predstavuje Cislicovi nahradu anal6govych automatizovanych ?stavebnic? Urcenych pre
riadenie nepretrZitych technologickych procesov

vSetky tieto procesy maji rovnaké zakladné charakteristiky
1. technologicka linka — nie je centralizovanda(iba na jednom mieste), ale je rozloZena

2. pre optimalne riadenie procesu je nutné rychle a bezporuchové meranie vSetkych
poZadovanych veli¢in

3. musi byt rychle a spol'ahlivé aj ovladanie akénych ¢lenov
4. ... (snad je to vSetko)
tieto problémy (poZiadavky) sa v sucasnosti najcastejSie rieSia decentralizovanym riadenim
pozname nasledujice sposoby DCS systémov:
1. centralizované riadenie
2. decentralizované riadenie
a) bez koordinatora
b) s koordinatorom

centralizovany systém riadenia sa realizuje tam, kde sa vyZaduje vel'mi vysoka bezpecnost’
(atébmové elektrarne, obrana Statu, letecka doprava, vlakova doprava, ...)

1. byva riadené z jedného centralneho PC — centralizované riadenie(centralne)
2. zapory:

a) vysoka finan¢na narocnost’ na prevadzku, kapacitu a na bezporuchovy chod
3. nevyhody takého riadenia rieSi decentralizované riadenie.

a) Tam kde je to moZné pouZivame decentralizovany riadiaci systém
decentralizované riadenie bez koordinatora:

1. pri tomto type riadenia sa technologicky proces rozdeli na menSie samostatné casti, ktoré
riadia pocitac niZSej urovne komunikujice navzajom medzi sebou[sic]

2. ked sa niektory pocitac¢ pokazi, jeho funkciu prebera najblizsi, podl'a vopred daného
pravidla

decentralizované riadenie s koordinatorom:

1. pri tomto riadeni je koordinator pocita¢ vysSej urovne a riadi pocitace niZSej irovne
DRS a tie cez jednotku styku s prostredim JSP riadia svoju Cast” technologického
procesu TP

2. pri poruche DRS jeho funkciu prebera koordinator



RS1 RS2 RS3

Riadiaci
PC

Technologicky
proces

Decentralizované R

Centralizované R

Univerzalny riadiaci systém

Modulovy stavebnicovy systém, ktory umoZiiuje vytvarat podl'a poZiadaviek zakaznika
I'ubovolny riadiaci systém, ktory je mozno kedykol'vek rozsirit' o d’alSie moduly

Systém obsahuje zakladny modul CPU a rozSirujice moduly:

o

@)

@)

modul cislicovych vstupov
modul ¢islicovych vystupov
modul analégovych vstupov
modul analégovych vystupov
modul krokovych motorol

modul, ktory umoZiiuje pripojenie snimacov na zbernicu

Koordinator %l

v Ly JsP1
DRS1| |DRS2| : |DRS4 /'y
i i : i JSP2
JSP1| |JSP2| i |JSP4
: RS2 RS4

Regulagny organ—
Regulagny ¢len =—

Prevodnik

DCS bez koordinatora

Decentralizované R s koordinatorom



Zakladny model CPU

Obsahuje:

© mikroprocesor

© pamadte typu EPROM a RAM

© sériové rozhranie (pre komunikaciu s nadriadenym riadiacim systémom)
© synchronne a asynchrénne rozhranie

o 8 vstupnych a vystupnych liniek

o 8 signalizacnych liniek

o 2 hexadecimalne prepinace

tato zakladna jednotka umozZiuje pripojenie 10 zakladnych modulov, pricom kaZdy modul
ma svoju adresu

Programovacie prostriedky

Tento riadiaci systém je mozno programovat’ v jazyku Assembler(Jazyku symbolickych
inStrukcii), jazyku C, jazyk modul(asi Fortran alebo co)

Systém okrem kompilatoru obsahuje
o ladiace programy
© monitor

© operaCny systém

Konfiguracia programu

UZivatel’ v tomto konfiguracnom programe nadefinuje mend signélov, s ktorymi bude
pracovat’ (napr. Ventil ¢.1)

Po zadefinovani signalov sa vSetko uloZi do konfiguracnej tabul’ky

V programe sa uZivatel odvolava na zadefinované mena signalov a nemusi vediet’, v ktorom
module sa nachadzaji

Funkcia pocitaca

PC plni funkciu viacticelového mnohoregulatora

Prijima informacie z TP, ktoré mozu byt charakteru:

o Udajového (hodnoty meranych veli¢in)

o Hlaseni (kontrola riadiacich veli¢in)

o Poplachovych signalov (signalizovanie nameranych stavov)

Potom PC vsetky tieto signaly spracuje a vygeneruje podl'a naprogramovanych riadiacich
algoritmov



Vyhody ¢€islicovych riadiacich obvodov

* Zlepsi sa kvalita regulacie a je moZné nastavit’ optimalne hodnoty / parametre
* St vyhodné pri regulacii viacparametrovych zloZitych ststav
* Su vyhodné pri regulacii nelinearnych sustav a v ststavach s dopravnym oneskorenim

* Je mozZné pruzné uskutoCiiovanie zmien v regulovanom obvode

Nevyhody ¢€islicovych riadiacich obvodov

* Potreba rieSit’ poruchu riadiaceho PC nahradnym sp6sobom
o zalohovym PC (prevadzkové naklady st dvojnasobné)
© bez narazového prepinania

= plynuly prechod automatického reZimu riadenia na manualny reZim, po odstraneni
poruchy naspéat

© pomocnymi anal6govymi regulatormi



Pisomka

Koncorocna

2. polovica maja

bodov

11 otazok (aj tak bude vel'a podotazok, brat’ s rezervou)

Okruhy:

o

ZRS nakreslit a popisat’

co je riadenie, regulacia

prostriedky ziskavania informdcii, charakterizovat’, nakreslit’ meraciu sistavu
prenos inform4cii - €o to je, aké prenosy pozname, rozdelit

funkcia, kompletné rozdelenie snimacov, nakreslit’ zadany

prevodnik — ¢o na co, ako sa delia, nakreslit’ {eSte nieCo ¢o neviem precitat’}
ak¢né c¢leny, funkcia, delenie, aj jedno aj druhé nakreslit,, {asi opisat’}

vyznam a rozdelenie regulacnych obvodov, jednotlivé typy regulacii, nejaky regulacny
obvod nakreslit

co sy, ako sa delia regulatory, 1 nakreslit’ {neviem precitat’} (spojity, nespojity), {eSte
nieco €o neviem precitat’}

co je robotika, vyvoj NC strojov, blokova schéma, {asi napisat’} aké st

kvalita a stabilita regulacného obvodu
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