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ABSTRAKT

Tato elektronicka uéebni pomuacka nazvana Technické prostiedky automatizace je uréena
zejmeéna studentam studijniho programu Procesni inZenyrstvi, studijni obor Technologicka
zatizeni, na UTB ve Zliné. Obsahuje z&kladni rozdéleni nékterych prvka pouzivanych
v automatizaci. VeSkeré elektronické pomicky tohoto typu jsou zpracovavany v riznych
textovych editorech. Jako nejlepSi se mi jevil MS Word, ktery jsem pro tuto préci pouzil a
v druhé casti popsal zakladni funkce, které jsem pro tvorbu elektronické pomicky
vyuZzival.

Klicovaslova: Elektronicka u¢ebni pomicka ,, Technické prostiedky automatizace®,
textovy editor MS Word

ABSTRACT

This electronic learning tool called Technical Means of Automation is suitable primarily
for Process Engineering students of Technological Systems Disciplineat UTB in Zlin. It
covers basic classification of some elements used in automation. All electronic tools of this
type are available in various text editors. Personally, | rated MS Word as the best and used
it for thiswork. In Part 2 (or "In the second part...") | described the basic functions that |
used for creation of the electronic tool.

Abstrakt ve svétovém jazyce

Keywords: Electronic learning tool called Technical Means of Automation, text editor
MS Word
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UvoD

Elektronicka ucebni pomucka Technické prostredky automatizace je uréena zejména
studentim studijniho programu Procesni inZzenyrstvi, studijni obor Technologicka zatizeni,
na UTB ve Zling. Svym obsahem navazuje na obsah predmétu Rizeni technologickych
procesi — T4RT, ktery studenti absolvovali ve 4. semestru, a prispiva k sepéti teoretického
z&kladu studia s jeho praktickym uplatnénim.

Elektronicka ucebni pomuicka je rozdélena na dva hlavni okruhy:

- 1. okruh obsahuje vyuziti z predmétu ,Rizeni technologickych procesi* z druhého
ro¢niku pro ,,Procesni inZzenyrstvi“.
V téo casti elektronické ucebni pomicky jsou uvedené jen odkazy na
doporucenou literaturu (Balété, J. [2003, resp.2004]. Automatické Fizeni. BEN-
technicka literatura, Praha) a slouzi jen pro pripomenuti probrané latky ze 4.
semestru.

- 2. okruh obsahuje latku z predmétu ,, Technické prostiedky automatizace”, ktery je
stéZzejni  ¢asti této elektronické ucebni pomucky a seznamuje posluchace

s problematikou technickych prostiedkt automatického rizeni.
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1 VYUZITI TEORIE AUTOMATICKEHO RiZENi PRO PROCESNI
INZENYRSTVI
V této kapitole jsou uvedeny odkazy na doporucenou literaturu (Balédté, J. [2003,

resp.2004]. Automatické rizeni. BEN-technicka literatura, Praha.) a SlouZi pro pripomenuti
probrané latky ze 4. semestru, predmétu Rizeni technologicky procesii — TART

= LINEAMNIZACE ...t str. 48
- [iNEarizace teENOU V FOVINE ......c.eeiieiiiie ettt str. 49
- linearizace metodou miniménich kvadratickych odchylek ....................... str. 54
- Laplaceovatransformace .........ccueiieeiieeiie e str. 56
- defiNICNT VZEANY ..o str. 56
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= HEAVISIAEIV FOZVO] ...ttt str. 61
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- prechodova funkce a charakteristika Systému ...........ccoeeeveeiinienieseenens str. 77
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- poloha polu @ NUI PEEMOSU ....ccveeeeriieriiesieesieeieeieeieesiee e seeenee e sreesseeseeas str. 96
- Typove dynamické ¢leny regulacnich obvoda............ccoooeevviiiiiineniee str. 97
- z&kladni dynamick@ GleNnY ..........cooeiieiieiieeeee e str. 98
- fyzikd@ni realizovatelNOst CleNnQ ........ccveveiierieiieeeee e str.101
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- dynamické ¢leny sminimani fazi ... str. 102
- BIOKOVAAIGEDIa. .. ..o str. 104
- REQUIOVANE SOUSLAVY .....ovieiieiiesieeie ettt nneas str. 112
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2 TECHNICKE PROSTREDKY AUTOMATIZACE

2.1 Uvod

2.1.1 Technicky rozvoj technickych prostiedka automatizace

Pro 18. stoleti a zacédtek 19. stoleti byl charakteristicky pirechod od ru¢ni préace ke strojové
pramyslové vyrobé. Technicky rozvoj v obdobi mechanizace osvobozoval ¢lovéka od tézké
fyzické prace, aviak ho nezbavoval piimé Ucasti na priabéhu vyrobnich procesi. Pro vyvoj
pramyslu byla charakteristickd jednak mechanizace procesi, postupné rozclenovani
vyrobniho pochodu na stéle jednodusSi operace provadéné jednotlivymi stroji a nastroji.

V podednich desetiletich se podstatné zrychlilo tempo technického rozvoje a neustdle
rogte. Hlavnim ¢ldnkem a rozhodujicim smérem technického rozvoje je automaticke 7izeni.
Oddranuje zavislost vyrobnich pochodia na fyziologickych vlastnostech ¢lovéka. Ten
piestava byt piimym G¢astnikem na prabéhu vyrobnich procesi. Jeho dosavadni manualni
a duSevni ¢innost v systémech ftizeni je piegjimana technickymi prostredky meéieni,
ovladani, rozhodovani a regulace, které souhrnné nazyvadme technické prostiedky

automatizace.

2.1.2 Vyvoj Fizeni vyrobnich procesi a technickych prostiedka automatického
Fizeni
Uspédny rozvoj automatizace fizeni je podminén dostatecnym zabezpedenim technickymi
progtiedky. Prostiedky automatického tizeni prodélaly pri svém vyvoji nékolik stupid. Na
pocatku to byla sporadicka méteni jednotlivych velicin charakterizujicich vyrobni proces.
Pak nasledovalo diky rozvoji telemechaniky centralni shromazd’ovani informaci z mnoha
meéticich mist do dozorny atak bylo provoznim technikim umoZznéno pIné proniknout do
prabéhu procesu. DalSim stupném tohoto vyvoje byla realizace automatického ovliadani a
regulace. V poslednich desetiletich se ktémto prevdzné analogovym prostiedkim
automatického fizeni pridaly i prostredky cislicové a v dnedni dob¢ se vyuZzivaji fidici
pocitace pro piimé cislicové fizeni i pro automatickou optimalizaci pribéhu fizenych

procesi, zpracovani dat, zlepSeni komunikace mezi strojem a ¢lovékem.

Vyrobni procesy byly béhem technického rozvoje vybavovany raznymi pristroji pro mereni
atizeni. Tento stav vynutil snahy k zjednoduSovani ak jednotnosti. PotiZe se zapojovanim
technickych prostredka do fetézi byly piekondny ataké standardizace byla Uspésna. Byly
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dohodnuty jednotné signaly a vyvoj prostiedki je uskutecnovan na zakladé spolecné
koncepce. Vytvorila se systematika vychézejici z jednotlivych feSeni, ktera nakonec vedla
k realizaci urc¢itych rad pristroJa. Tim byla podstatné usnadnéna organizace v projektovani
a stavbé fidicich celka. V soucasné dob¢ byla prekonana i tato koncepce. Dnedni
automatizované tidici systémy se nesestavuji pouhym propojenim jednotlivych
samostatnych funkénich bloka nebo ¢lena, ale vytvareji se jako integrované celky. Diive
byly zpisoby a prostiedky ziskavani informace fizeni i fidici pocitace a prostiedky ke
zpracovani dat hodnoceny oddélené. Dnes jsou posuzovany a navrhovany jako funkéni
komponenty ur¢itého automatizovaného fidiciho systému, s pozZadovanymi vlastnostmi
danymi jeho ¢innosti. Z toho plynou nové mozZnosti jak pro dalSi vyvoj technickych
prostiedki automatického fizeni, tak i pro zpusoby jejich projektovani.

2.1.3 Kybernetika a fidici technika

Kybernetika je moderni samostatny védni obor, ktery se zabyva zkouménim a popisem
déja a zakonitosti u hmotnych dynamickych objektd, se zaméienim na Zivou i neZivou
piirodu i na objekty umélé. Zkouma je jako systémy tvoiené soubory prvki, které na sebe
vzajemné pasobi a ovliviwuji se. Analyzuje a popisuje jejich vliastnosti a chovani z hlediska
toku informaci mezi prvky, systémy a okolim. Kybernetiku tedy Ize definovat jako védu,
ktera se zabyva studiem chovani systému hlediska jejich informacni vymeény s okolim a
studiem struktur téchto systémua z hlediska informacni vymény mezi jgjich prvky. Vyuziva
poznatktt matematiky, fyziky, biologie a techniky. Je tedy védou hledgjici neustédle nové

vazby mezi riznymi obory.

Aplikaci kybernetickych systémi v technice se vénuje technicka kybernetika. VyuzZiva
poznatkti plynoucich ze systémovych souvislogti informacnich a fidicich procest
vyskytujicich se v prirodé a v Zivych organismech k vyvoji technickych prostiedka.
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Obr. 1 Strukturalni rozdéleni kybernetiky

Obrézek (Obr. 1) znazornuje déleni kybernetiky s dirazem na obory, které uréujicim
zpusobem ovlivauji stavbu technickych prostiedki. Jsou to tyto obory:

- teorie systémi - zabyva se analyzou systémi a subsystémi z hlediska jejich

dynamickych souvislosti, studuj.e druhy struktur avztahy mezi systémy a okolim;

- teorie rizeni- studuje pric¢iny a vliv poruch v regulovanych soustavéch, pro které
pak hleda takové tizeni, které umozni obnoveni jejich porusenych rovnovaznych
stavi;,

- teorie informace - zabyva se ¢iselnym hodnocenim mnozstvi informace v systému,

vybérem informace, prenosem a zpracovanim informace;

- teorie algoritmi - vyhleddva a stanovi takové logické postupy (kroky), které je
nutné v informacnim procesu daného systému uskutecnit, aby uréité vstupni in-
formaci byla piitazena spréavna informace vystupni;

- teorie her - zabyva se vzgemnym chovanim hmotnych dynamickych systéma i
jejich vztahem k okoli, analyzuj,e podminky a moznosti vzniku konfliktnich situaci

mezi ni mi.
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Kybernetika se tedy zajima o takové vztahy mezi prvky systému, systémem a okolim, které
maji informacni obsah. U hmotnych kybernetickych systémi jsou to podnéty, reakce a
vazby mezi prvky, které maji vzdy signalni charakter. Vstupy, vystupy a. vazby mezi prvky
jsou pak signdlnimi cestami.
Kybernetické systémy lze klasifikovat z riznych hledisek a jejich Uplné hodnoceni se
vymyka ramci u¢ebnice. ZjednoduSeng je |ze tridit takto:

a) podle druhu podnéti, reakci a vztahu:

analogové systémy - pro zobrazeni informace vyuzivaji analogového kédu,

diskrétni systémy - pro zobrazeni informace vyuZivaji ¢islicového kodu.

U diskrétnich systému jsou vazebni zavislosti mezi prvky nespojitymi funkcemi

(napt. logicke funkce)

b) podle chovani, tj. podle zpusobu, jakym jsou vstupni informace transformovany

na vystup:

sdélovaci systémy, jejich funkci je spolehlivy prenos informace,

pamerové systémy - jejich funkci je schopnost uchovani piijaté informace,

dekodéry - uplatiuji se jako transformatory kodu.
Pro projektovani, vyvoj a stavbu technickych prosttedki automatického ftizeni, ale i pro
pochopeni jejich funkce a poslani v ramci automatizovanych systému fizeni je osvojovani
poznatku technické kybernetiky a vyuZivani jejich metod nezbytné.
Vymezeni zakladnich pojmii

Rizenim se rozumi ¢innost sméfujici k dosazeni vytyceného cile podle daného funkéniho
algoritmu. Nézev zahrnuje dva z&kladni druhy fizeni - ovl&déni a regulaci (a ¢asto i
optimalizaci a kontrolu). Ovladani je zptisob fizeni bez vyuZziti informace o vysledku (bez
zpétné vazby), regulace je takovy zptsob fizeni, pri kterém je informace o vysledku této
¢innosti vyuzivana. Oboji tuto ¢innost 1ze provadét jak s primou Ucasti ¢lovéka (napk. ruéni
ovladani, ru¢ni regulace), tak bez jeho primé Gcéasti. Prislusny zpasob fizeni bez primé
Ucasti ¢lovéka se nazyva automaticky (napi. automatické ovladani, automaticka regulace).
Technické vybaveni nutné k zaji&téni této cinnosti nazyvame technické prostiedky
automatického rizeni.
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Objekt je redlny celek, uréeny v ¢ase i v prostoru. Zvoleny objekt je identifikovan a
zkouman vzdy z ur¢itého zagmového hlediska. Danym zgmovym hlediskem je z objektu
vymezen systém. Systém je soubor vzajemné zavislych prvka (sestavenych pro dosazeni
zadaného cile a splnujicich predepsanou funkci) nebo soubor prvka (mezi nimiz existuji
funkéni vztahy) popsany svou strukturou avztahem k okoli.

Prvek systému je zékladni casti systému. Vyznatuje se tim, Ze z hlediska prislusné
rozliSovaci Urovné (na niz je definovan systém) tvori nedélitelny celek, jehoz strukturu
nemuzeme nebo nechceme rozliSovat.

Systém fizeni je realizovan fidicim systémem. Rozdilny vyznam téchto pojmu je vysvétlen
pomoci obrézka (Obr.2 a Obr.3). Na obrazku (Obr. 2) je systém tizeni zobrazen jako
pyramida sloZzena ze vzgjemné se dopliiujicich technickych prostfedka a zpasoba Fizeni.
Jgji zékladnou je fizeny systém, na kterém jsou vybudovany ve vzdemné navaznosti
zpusoby tizeni v ur¢ité hierarchii. Vrchol téo pyramidy tvoii ¢lovek, ktery tento systém
fizeni vytvoril a na jehoz funkci zodpovédné dohlizi. Ridici systém (Obr. 3)Ize rovnéz
znézornit usporadanim ve tvaru pyramidy sestavené z prisluSnych funkénich bloka. Na
z&ladng, kterou tvori provozni pristroje urcené pro styk s rizenym systémem, jsou v
hierarchii plynouci z jejich funkce a potieb tizeni sefazeny dalSi funkeni bloky technickych
prostiedki automatického Fizeni. Vrcholem této pyramidy je opét ¢lovek, ktery (je-li to
nutné) maze ovlivnit tidici systém. Funkéni blok je konstrukéné ucelend samostatné cést
fidiciho systému, vykonévajici nékolik vzgemné souvisgjicich elementérnich funkci.
Sklada se z funkenich ¢lend, coz jsou cadti funkeéniho bloku s danymi .strukturami a

¢lovék

funkcemi.

doku-
mentace

vySSi

zasahy

dozor
optimalizace ¢ J

Grove
[zeni
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Obr. 2 Hierarchicka struktura systému tizeni
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Obr. 3 Ridici systém

Technické prostiedky automatického fizeni jsou v této ucebnici zaméieny na fizeni
pramyslovych procesu. Toto omezeni ucelné vyjadiuje metrologicke, funkéni i
spolehlivostni poZadavky. PoZadavky na primyslova a jina zatizeni a jejich fizeni se totiz
vyrobné |iSi pravé z téchto hledisek. Napi. soucéstkova zakladna pro tzv. investi¢ni
elektroniku je jind neZ soucastkova zékladna tzv. spotiebni elektroniky; konstrukéni feeni
pramyslovych pristroja se liSi od ifeSeni pristroja laboratornich. Misto piivliastku
"pramyslovy" se u pojmu "proces’ v literature ¢asto vyskytuji piivlastky "technologicky",
"technicky" nebo "vyrobni". Zde pouZivany pojem pramyslovy proces predstavuje soubor
operaci, kterymi se uskuteciuje néjaka fyzikani nebo chemicka preména, pritom je vSak

nutné zvlast’ definovat dopravu hmoty, energie a pienos informace.

2.1.4 Zakladni funkce a klasifikace technickych prostiedki automatického
Fizeni
V prubéhu poslednich tii desetileti prodélaly technické prostiedky automatického fizeni
rychly vyvoj, ktery stéle pokracuje. Charakteristické znaky soucasnych prostiedka jsou:
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- systémovy navrh s vyieSenim vazby na ogtatni druhy prostredkd, zefména na

¢islicoveé pocitate,
- jednotné modulové nebo kompaktni konstrukeni feSent,

- normalizace technickych parametri a signélu,

pouZziti mikroelektronickych obvodt, novych materidli atechnologii vyroby.

Rozdéleni technickych prostredki vychazi z obecného pojmu informace a zahrnuje i vySSi
fidici systémy wvcetné pridavnych zatizeni. Podle vykondvané funkce rozdélujeme
technické prostiedky takto:

- prozskani informace,

- pro transformaci a prenos informace,
- pro zpracovani informace,

- pro zaznam informace,

- pro wyuzati informace,

- pro zobrazeni informace a styk s operatorem.

Technické prostredky automatického fizeni Ize také rozdglit podle fyzikani veliciny, ktera
je nositelem informace - napi. elektrické, optické, pneumatické, hydraulické, mechanické a

kombinované.

V pramyslovych aplikacich jsou elektrické prostredky automatického fizeni rozsireny
priblizné stejné jako progtitedky pneumatické. Se zavadénim vySSich fidicich systémi a
mikropocitacové techniky zacingji prevazovat elektrické prostredky automatického fizeni.
S velkym rozmachem se zatinaji prosazovat optoelektronické informacni systémy pro

pienos a zpracovani informace.

DuleZité postaveni mezi technickymi prostiedky automatického fizeni maji ¢leny pro sbér
informace. Méteni je nezbytnym piredpokladem automatického tizeni.
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Dalsi technické prosttedky umoZznuji jak realizaci vlastniho algoritmu automatického
fizeni, tak komunikaci mezi ¢lovékem a fidicim systémem (napt. zobrazeni a zéznam
informace). Cleny pro vyuziti informace zprostredkuji akéni zésahy do Fizeného procesu
progtiednictvim akénich organi - napi. servomotory ovladaji regulacni ventily nebo
klapky.

Prenos informace umoZznuji technické prostiedky, které zgjistuji dalkové méreni nebo
fizeni bez nezédouci ztréty informace a s vyuZitim poZadovaného typu signalu.

Podle zpusobu zobrazeni informace a vlastnosti méronosného signalu se technické
prostiedky déli na analogové a ¢islicové. Analogovy signal je obvykle predstavovan piimo
vhodnou fyzikdlni veli¢inou jako je elektrické napéti, tlak, frekvence nebo Sitka impulsu.
Zpracovani, pienos a zobrazeni tohoto signdlu je dnes velmi dobie propracovano
aovéreno. Charakteristickym znakem c¢islicového signdlu je vyjédieni poctu zvolenych
kvant dané fyzikdlni veliciny pomoci kodu. Podil ¢islicovych meficich a ridicich
subsystémi se prudce zvétSuje, piedevSim v souvislosti s ekonomickou vyhodnosti
nasazeni mikroprocesoru, které dovoluji podstatné rozSitit funkéni mozZnosti, zvétsit
spolehlivost a presnost a umoziuj.i zaclenéni ¢islicového subsystému do hierarchického

systému tizeni vyrobniho procesu.

Na obrézku (Obr. 4) je zndzornéno rozdéleni technickych prostiedkt automatického tizeni
tak, jak jsou uspoiadany v obvyklém fidicim systému.
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Obr. 4 Rozdéleni technicky prostiedkt automatického rizeni

u - akéni veliging, y - fizena (vystupni) veli¢ing, yn, U, - velic¢iny s normalizovanou hodnotou signéluy;
1 - ¢leny pro ziskavani informace

11 - méteni teploty, 12 - méteni posunuti, 13 - méreni tlaku, 14 - méreni vysky hladiny, 15 - méteni otécek,
16 - méfeni chveént;

2 - ¢leny pro transformaci a prenos informace

A/A - analogové analogoveé pirevodniky

21 - mechani cko-elektricky prevodnik, 22 - mechanicko-pneumaticky prevodnik,

23 - zesilovag, normalizagni ¢len, filtr, 24 - pneumati cko-el ektricky pievodnik;

A/C - analogovg, ¢idicové prevodniky

25 - pievod poloha-,--¢id o, 26 - pievod anal ogové hodnoty el ektrického napéti na ¢idlo;

3 - ¢leny pro zpracovani informace

31 - regulace PID, 32 - pomérova vlietnaregulace, 33 - programové fizeni,

34 —logickéfidici obvody, 35 - logické procesory, 36 - mikropocitace, 37 - fidici potitate a systémy;
4 - &leny pro zaznam informace

41 - zapisovag, 42 - magnetickd paska, 43 - tiskarna, 44 - libovolnd pamét’ RAM;

5 - ¢leny pro zobrazeni informace a styk s operétorem '

51 - abecedné &idlicova nebo grafickéa zobrazovaci jednotka, 52 - klavesnice, 53 optické signalizace,
54 - akusticka signalizace, 55 - zobrazovaci panel, 56 - analogovy ukazovau piistroj;

6 - ¢leny pro vyuziti informace

61 — membranovy pohon, 62 - pistovy dvojéinny pohon 63 - solenoidovy pohon, 64 - € ektricky servomotor,
65 - elektricky krokovy motor
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2.1.5 Provozni podminky atechnické poZadavky

Na technické prostredky automatického tizeni pasobi béhem jejich provozu v prostiedi, pro
které jsou uré¢eny, souhrn klimatickych a mechanickych faktort, které mohou vyvolat
poruchu a zptsobit naruSeni provozuschopnosti prostiedku.

Mezi klimatické faktory s ovliviyjicim U¢inkem patii kombinovana naméhéni vlivem
teploty, vihkosti vzduchu, tlaku vzduchu, slune¢niho zéreni, prachu, plisni, solného

aerosolu, vody a zneti&téného ovzdusi.

Mezi mechanické faktory patii vSechna ptisobeni vnéjSich sil na technicky prostredek,
projevujici se jeho mechanickym naméhanim. Patti sem riazné ndhodné Udery, narazy a
pieklopeni, pasobici pri prepravé nebo v provozu, dale periodické vibrace trvalého
charakteru a stélé zrychleni.

Technické poZzadavky vyjadiujici kvalitativni vlastnosti pristroji a zatizeni tvoricich méfici
afidici systémy lze tedy shrnout takto:

funkéni zpasobilost s charakteristickymi dil¢imi viastnostmi:

- citlivost,

- presnost,

- spolehlivost,

- Zivotnog,

- odolnost proti otiesim, vibracim, setrvacnym sildam a jinym mechanickym vlivam,

- odolnost proti Skodlivym Gcinkam prostredi, které svymi ovliviujicimi veli¢inami
naruduji funkéni zpasobilost (teplota, vihkost, rudvé elektrické a magnetické pole,
svételné zéreni atd.),

- snadna montdZ a demont&Z na misté urceni, napt. pH instalaci nebo vyméné

zatizeni,
- jednoduchost a snadnost ¢teni Udaje pristroje,
- snadna anenédro¢na udrzba,
- mala hmotnost, objem a. energetické naroky,

- velikost a tvar upeviiovaci priruby, pristrojového pouzdra, ¢iselniku, zobrazovaci
jednotky atd.,
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- povrchova Uprava a ergonometrické reSeni;
- malahlu¢nost;
- dostupnost a priméiena cena.

Kromé téchto obecnych znaki mize byt kvalita pristroje nebo zatizeni charakterizovana
dalSimi, nekdy specifickymi znaky, které jsou vyvolany napi. neobvyklymi pracovnimi
podminkami nebo zvlastnim charakterem prostiedi (napi. jiskrové bezpecné, nevybusné
provedeni atd.).

2.2 Snimace

221 Méreni

M¢éteni jako zdroj informace je podminkou automatického fizeni. Métici technika ma v

automatizaci v podstaté dvoji poslani:

1. Mé&feni je informacnim zdrojem o vlastnostech a chovani soustavy ¢i technologického
procesu, které se maji. regulovat, a rovnéz popisuje vlastnosti prvka, ¢lent obvodu,
reguldtora atd., z nichZ se fidici obvod sestavuje. Bez téchto presnych informaci neni
moZné soustavu automatického ftizeni navrhnout, realizovat, nastavit, provozovat a
opravovat. Obdobny kol maji ¢leny k ziskavani informace v oblasti vypocetni techniky.

2. Méteni je rovnéz zdrojem informaci o stavu a prabéhu celého procesu pH vlastnim

fizeni. Bez téchto informaci nemiize automatické rizeni viibec probihat.

Cilem méteni je zjistit velikost (popi. mnozstvi) dané fyzikalni nebo technické veli¢iny,
coz je mozné jediné na zékladé experimentdliniho porovnani velikosti dané veliciny s
nékterou jeji hodnotou zvolenou za jednotku. Vysledek mereni ma tedy kvantitativni
charakter.

Stale castéji probiha meéreni bez piimé Ucasti ¢loveka a méreni je zprostiedkovano
soustavami piebirajicimi i Ukony diive vyhrazené ¢lovéku (napt. kvantovani, kédovani,
pomocné vypocdty, zaznam, atd.). Vysledky meéieni neslouzi pouze jako informace pro
¢loveka, ale vyuzivaji se bezprostiedné k automatickému fizeni.

2.2.2 Blokové schéma méFici soustavy

Meérici soustava obsahuje ¢len pro sbér informace, nazyvany snimag, ktery prevadi vstupni
neelektricky signal na vystupni signdl, obvykle elektricky. Mérici soustava dale obsahuje
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piepina¢, ktery u vicekandlovych soustav umoziiuje zapojeni vice snimaca stejnych nebo
raznych neelektrickych veli¢in na jeden elektronicky obvod, kde se upravuje elektricky
signél na potiebny tvar. Tento obvod mizZe obsahovat zesilovace, generédtory, filtry a dalSi
obvody pro zpracovani signalu. Na vystupu je obvykle vyZadovan signdl v normovaném
tvaru, ktery je vhodny pro vystupni ¢leny, jako je indikétor (napi. zobrazovaci jednotka,
jehoz Udaj v analogovém tvaru nebo ¢islicové formé je vhodny pro zpracovani ¢lovekem.
Paralelné muze byt informace zaznamenana v paméti po uréitou poZadovanou dobu a odtud
piedavana k dalSimu vyhodnoceni.

Vicekandlové merici soustavy mohou zpracovavat aZz stovky Udajt od jednotlivych
snimact. Mérené veliéiny v ¢islicovem tvaru po prevodu v analogové cislicovém
pievodniku, ktery patii mezi elektronické obvody, |ze ddle vyhodnocovat (hlaSeni mezi,
vybér mérenych kandlt, hlidani poruch snimact, atd. - Obr. 5).

Pro analogové signdly se jako paméti pouzivaji rizné zapisovate nebo metici
magnetofony, pro ¢islicové signdly polovodi¢ové nebo magnetické paméti (paskove,
diskové, bublinové atd.).

M¢tici prevodniky se pouZivaji nejen pro Ucely méreni; ale také v kazdém automaticky

fizeném systému pro ziskavani zpétnovazebni informace.

Cleny pro ziskavani informace maji tedy nezastupitelné misto v fidicich systémech (Obr.
6). Signdl z méficiho kandlu Je porovnavan s Zadanou hodnotou regulované veli¢iny a
regula¢ni odchylka je zpracovavana reguldorem. Jeho vystupni signa ovlada akeni ¢len
zasahujici piimo do tizené soustavy. V pripadé slozit¢jsiho vyrobniho procesu nestati
zpravidla Jednoducha zpétna vazba a pouziva se fidici pocitac. Ten maze bud’ piebirat
funkci reguldtoru, nebo fidit Jeho prostiednictvim tak, Ze vypoéitava optimélni zédané
hodnoty regulované. veliciny a na zakladé porovnani s aktudlni hodnotou informace
ziskanou mefrici soustavou urcuje regulacni odchylku pro vlastni reguldtor. Na zékladé
prabeZné identifikace fizeného objektu Ize popi. prestavovat parametry regulatora PID.
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Obr. 6 Blokové schéma automaticky fizené soustavy s pocitacem

Z uvedeného popisu vyplyva, Ze kazdy ridici nebo regulacni obvod obsahuje merici kanal
(subsystém), nekdy veetné indikétoru a paméti (napr. i zapisovac). Shimac je pak jednou ze
z&kladnich souc¢ast vech téchto meéticich nebo fidicich systému.

2.2.3 Snima¢ jako ¢len pro ziskéni informace

Snima¢ uréuje vétdinou kvalitu celého meticiho obvodu. Pro jeho konstrukci se vyuziva
mnoha fyzikalnich procesi a principt a stale se hledaji a zkouseji nové, které dovoluji 1épe
a sndze kompenzovat parazitni vlivy a rozSifovat moznosti aplikace snimacu v raznych
podminkéch provozu, v Sirokém oboru absolutnich velikosti snimanych velicin, pi raiznych
velikostech arychlostech jgjich relativnich zmen.

Cena snimace je srovnatelna s cenou zbyvajici ¢asti mericiho kandlu a pii vyrazném
uplatiiovani mikroelektronickych obvodi pro zpracovani a pienos signdlt maze byt viastni

o

snimag dokonce drazsi.

Z hlediska obecného posouzeni funkce snimace pro syntézu meéticiho kandlu je nutné u

snimage znét:;
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- informacni obsah a informacni tok snimace,
- energetické pomery,
- gpolehlivost snimace.

Informa¢ni obsah a informatni tok snimate umoziuji pouZit k popisu méteni a jeho
vysledku metody a prostredky teorie informace. Méfime-li obecnou fyzikalni nebo
technologickou veli¢inu x(t), bude metici rozsah X uréen krajnimi hodnotami veliciny x(t)

Xmr = Xmax — Xmin (1)

RozliSovaci schopnost pristroje Ax souvisi s jeho tridou presnosti TP, nebot’

Dx=2TP 2
100

takZe pocet diskrétnich stupida n merené veliciny x(t) je
n=—-+1 3
2TP 3

Informacni obsah snimace je pak uréen vztahem

| =logz n (bit) 4
a po dosazeni vztahu (3) nabyvatvaru
al00 .o :
| =log,c—— +1+ bit 5
%G 1 (bit 5)

Pro uréeni informa¢niho toku analogového snimage mériciho ¢asové proménnou spojitou
veli¢inu x(t) Ize vyjit z Kotelnikovova vzorkovaciho teorému. Sledovanou nestacionarni
veli¢inu x(t) mazeme Fourierovym rozvojem rozloZit do fady frekvencnich slozek f; a lze
piedpokléadat, Ze ziskané spektrum mizeme omezit vhodnym vybérem horni frekvenéni
slozky fn. Potom v ¢asovém intervalu <O, t> je velicina x(t) plné popsana 2tf,, vzorky a
informa¢ni obsah méreni je

| = 2tf, logz n (bit) (6)

Pro informacni tok | snimate dostaneme vztah

l— =2f,log, n (bit.s™h) (7)
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Mezni frekvenci f, miZzeme zjednoduSen¢ vazat na dobu piechodu T, snimace, kterou

zjistime vySetienim prechodové charakteristiky (soucet doby pritahu a doby nébéhu).

PoloZime pak

fo= (H2) ®

p

Informa¢ni tok snimace (napt. analogového s cislicovym vystupem pomoci analogoveé

¢islicového prevodniku) je dan vztahem

(bit.sY) (9)

log,c—— +1; (20

Analyza energetickych poméri u snimact umoznuje zjistit Uzkoprofilovd mista v

pienosoveé cesté signdlu. Lze téz zjistit zpétny vliv snimate na méreny objekt, popt. vliv

nasledujiciho elektronického obvodu na vlastni snimace. Energie méreného objektu

vyuzitelna pro snima¢ musi byt mnohem vétsSi, nez soucet energii nutnych k funkci

snimace, ktery je s méenym objektem spojen. Jinak dochézi k ovlivnéni méieného objektu

nebo déje. Vlastni energetick& spotreba meticich pristrojiu zpusobuje jejich otepleni, a tim

muiZe dochazet i ke sniZzeni presnosti, popt. spolehlivosti méfici soustavy.

Soolehlivost snimace je jeho schopnost plnit béhem stanovené doby poZzadované funkce pri

zachovani provoznich parametri danych technickymi podminkami. Nej¢astéji pouzivané

charakteristiky spolehlivosti méticich soustav a jejich ¢asti jsou:

pravdépodobnost bezporuchového provozu R(t) nebo pravdépodobnost poruchy
F(1),

hustota pravdépodobnosti poruch f(1),
intenzita poruch A(t),

stiedni doba mezi poruchami (opravitelné soustavy) T nebo stiedni doba do poruchy
(neopravitelné soustavy) T. Poruchou snimace nebo merici soustavy je takovy stav,
kdy dochazi v ¢innosti za stanovenych podminek k vétSim odchylkam, nez dovoluji
piipustné meze. Pri¢iny vzniku poruchy mohou byt v ¢innosti pristrojt, tj. mohou
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souviset s jejich navrhem, konstrukci, technologii vyroby a s vlastnostmi pouZitych
materidla (tzv. vnitini ptic¢iny). Poruchy z vngjSich pti¢in jsou zpasobeny
neodbornym zachézenim, nespravnym pouzitim, nevhodnym zapojenim, pietéZo-
vanim, Spatnym oSetiovanim atd.

Pravdépodobnost poruchy |ze vyjadrit vztahem

F()="e0 (11)
kde ng(t) je pocet pripadi poruchy vzniklych v intervalu <0, t>, n je sledované celkové
mnoZstvi piipada (napt. snimact).

Pravdépodobnost bezporuchového provozu je pak dana

Rt)=1- F(t)=1- " (t) f(t)dt (12)

0

Hustota pravdepodobnosti poruch je derivace distribu¢ni funkce

f(t): dF(t) . n- (t +Dt)- n.

13
dt nDt (13)

Je to tedy rychlost, s jakou naristaji poruchy z pocéecniho mnozstvi n sledovaného
souboru prostiedki. Hustota pravdépodobnosti poruch méa vyznam zejména pro vyrobce
technickych prostredkii. UZivatele zatizeni vSak zajimaji vyrobky, které jsou v uvaZzovaném
¢ase ve stavu funkeni zpasobilosti. V tomto piipadé je vhodnym ukazatelem spolehlivosti
intenzita poruch A(t) vyjadiena vztahem

()= FFO _dne® 1O fO

(14)
dtR(t) dtnR(t) R(t) 1- F(t)
Zevztahu (12) a(14) plyne ze pro A(t) = konst je
Rt)=e" (15)

S7edni doba mez poruchami, nékdy oznatovana zkratkou MTBF z angl. Mean Time
Between Failures, je uréena vztahem

T (h) (16)

SDOH

o1y
n

1
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kde T; je doba bezporuchového provozu mezi (i-1)-ni poruchou a i-tou poruchou téhoz

zatizeni an; je pocet viech poruch jednoho zatizeni.

Al Rit)

-
-

Rl::l_:u e

F Y
Y
T

Obr. 7 Grafické znazornéni Zivotnosti pristroje (soustavy) s intenzitou poruch A(t) .
Oblasti kiivky A(t) :
l. obdobi ¢asnych poruch

. obdobi konstantni intenzity poruchy
. obdobi poruch dozitim

JestliZze je zndma zavislost pravdépodobnosti bezporuchového provozu R(t) na case, 1ze
jako mezni podminku Zivotnosti zafizeni stanovit minimdni hodnotu téo
pravdépodobnosti R(t)min @ vypocitat technicky Zivot t, zarizeni (Obr. 7). Napt. pfi
exponencidlnim rozdéleni pravdépodobnosti bezporuchového provozu (tj. A = konst) bude s

vyuZzitim vztahu (14) ur¢en technicky Zivot

_ InR(t)

t, | = (h) (17)

Pri wyberu snimace poZzadujeme, aby spliioval urcité zakladni pozadavky:
- jednoznaénd zavislost vystupni veliciny na velicing vstupni, nejlépe linearni
zévislogt,
- vhodny tvar statické charakteristiky s velkou strmosti,
- poZadovana piesnost snimace,
- Casovanezavislost parametrii snimace,
- vhodné frekvencni charakteristika (¢asova konstanta),
- minimalni zavislost na parazitnich vlivech (teplota, vihkost, tlak, prasnost apod.),

- minimalni zatéZovani méireného objektu,
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- optimalni elektricky vykon snimace,
- jednoduchékonstrukce a udrzba,
- dostupnost a cena snimace.

Soucasné spinéni téchto, popt. dalSich poZzadavki je u konkrétniho snimace ¢asto obtizné a
nékdy i nemozné. Pfi kompromisnim fe3eni je nutné zvaZovat vlastnosti celého meticiho

obvodu z hlediska t¢elné kompenzace nékterych nedostatki jednotlivych ¢lent.

—» termoelektrické | mechanicko - kinematické
P fotoelektrické | odporové
-» indukéni | idukénosti
> piezoelektrické > magnetické
P pyroelektrické ¥ kapacitni
¥ ionizacni
¥ Hallovy
-» polarografické

Obr. 8 Rozdéleni snimact podle fyzikalniho principu

Pro ziskavani prehledu o vlastnostech snimaci a moznogti jejich porovnani je vhodné
rozdélit snimace do dvou zakladnich skupin (Obr. 8):

a) aktivni (generatorové) snimace, které se chovaji pti pasobeni neelektrické veliciny
jako zdroj elektrické energie (napi. termoelektricky ¢lanek),

b) pasivni (parametrické) snimace, které meéni pusobenim neelektrické veliciny
nékteré ze svych parametra (napi. fotorezistor).

Uvedené rozdéleni z hlediska vyuzitého principu méteni je vhodné pro konstruktéry
meticich ¢lena a subsystémi. Je mozné je doplnit rozliSenim snimact podle prevodu
neelektricke velic¢iny na vystupni signa v normalizovaném tvaru:

1. Vicenasobny prevod, kdy se métena veli¢ina méni na jinou neelektrickou velic¢inu a
ta je teprve prevadéna na elektricky vystupni signél. Je to velmi ¢asty typ snimace
se slozitym, nésobnym prevodem, napi. méreni vysky hladiny kapaliny pomoci
plovédku s mechanickym pievodem na odporovy snima¢ s pomérovym magneto
elektrickym pristrojem.
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2. Jednoduchy prevod, kdy se méiena neelektriclra velicina méni piimo na elektricky
signdl, napi. mechanicka deformace odporového tenzometru zapojeného v
muistkovém obvodu s vystupnim signdlem - elektrickym napétim.

Z hlediska uZivatele nebo projektanta je Gcelné rozdéleni snimact podle vstupnich
neelektrickych veli¢in:

- snimace mechanicko-kinematickych velicin - délka, posunuti, deformace, natoceni,
sily akroutici momenty:

- snimace tepelnych velicin - termodynamicka teplota, mnozstvi tepla;

- snimace tlaku kapalina plyn:i - pietlak, podtlak, tlakovy rozdil;

- snimace vihkosti - absolutni arelativni vihkost plyni nebo pevnych latek;

- snimace pratah, - plyni, kapalin, sypkych hmot;

- snimace vysky hladiny - kapalin nebo sypkych hmot v uzaviené nebo oteviené
nédobg;

- snimace rychlosti, zrychleni a otacek - rychlosti posuvné a ot&ivé;

- snimace sloZeni a koncentrace latek - analyzatory plynt a .pevnych latek;

- snimace fyzikalnich viastnosti kapalin a pevnych latek - konduktivita, koncentrace
vodikovych iontt pH, viskozita, koncentrace roztoki; popr. defektoskopie.

Volba snimace pii feSeni konkrétniho problému métici techniky predstavuje ¢asto obtizny
problém, ktery v nekterych piipadech je nutné feSit na zékladé poznatki nékolika
technickych oboru (elektrotechnika, hydro mechanika, elektronika atd.).

2.2.4 Prehled snimaci ajgich pouZti
Snimace pro meteni neelektrickych velicin uskuteciuji vzajemné pretvéreni nekterych

forem energie (mechanickeé - tj. kinetické nebo potencidlni, elektrické, magnetické, tepelné,
elektromagnetické, jaderné atd.).

NejrozSirengjSim meronosnym signalem pro pienos informace od snimace k fidicimu
centru je elektricky signdl (napéti nebo proud, jejich faze, frekvence) nebo pneumaticky
signél (tlak) av posledni dobe¢ i opticky signdl. Z téchto davodu se budeme dale zamérovat
vétSinou naty snimate, které pirevadeji meienou neelektrickou veli¢inu na normalizovany

elektricky nebo pneumaticky signal.
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2.2.5 Meérici pirevodniky neelektrickych veli¢in

Z hlediska uzZivatele nebo projektanta meticich a ridicich systému je Ucelné sestavit
piehledové tabulky vyuziti typickych snimact veetné jejich zapojeni pro hlavni skupiny
neelektrickych velicin. V tabulkéch 1 az 10 jsou naznaceny principy c¢innosti,
charakteristiky a parametry meéticich prevodniki pro tyto fyzikalni atechnické veli¢iny:

Tabulka 1 Méfeni posunuti, deformace arozmeéri
Tabulka 2 Méieni tlaku

Tabulka 3 Méieni teploty

Tabulka 4 Méieni vihkosti

Tabulka 5 Mé&teni pratoka arychlost proudéni

Tabulka 6 Mé&teni vy3ky hladiny

Tabulka 7 Mé&teni rychlosti, zrychleni a oté&ek

Tabulka 8 Mé&teni sil akrouticich momenta

Tabulka 9 Analyza sloZeni a koncentrace latek

Tabulka 10 Fyzikalni vlastnosti kapalin a pevnych latek

V kazdé tabulce je uvedeno Sest nebo sedm piikladt pouZziti snimact pro meéieni prislusné
veli¢iny. V prvni poloving tabulky jsou popsany strucné nejrozsirenéjsi typické zptisoby
méieni, v druhé pak méng obvyklé nebo perspektivni metody. Udaje o rozsazich a piesnosti
snimaci jsou pouze informativni, konkrétni informace je nutné vyhledat v katalozich
vyrobci. V charakteristice snimae je zdiraznén zpasob pouziti, zda jde 0 metodu vhodnou
pro ovérovaci nebo laboratorni méteni nebo zda je snimac uréen pro provozni nasazeni pri

bé&Zném provedeni méticiho prevodniku.
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Tabulka 1 Méfeni posunuti, deformace arozmeri

Princip ¢innosti Charakteristika snima¢ Parametry
Odporovy  potenciometricky  snima¢ | Rozsah:
otocny s mechanickym pievodem. |a = 270° nebo
Vyhodnoceni  velikosti  odporu  napi. | viceot&tkové
pomérovym magnetoelektrickym | PFesnost: 0,002 az
piistrojem. Vhodny pro laboratorni i | 1%,
provozni méieni aregulacni pristroje. Teplotni rozsah :

-20 az 60°C

. Indukénostni snimaé polohy s otevienym | Rozsah:
magnetickym  obvodem v diferenénim | napi.: x = £ 4 mm
zapojeni. Presnost 0,80%

) Vychylka je na snima prendSena | Budici napéti:
mechanickym  prevodem,  satické i | U, =7V/50Hz,
dynamické mefeni. Vystupni napéti je | Teplotni rozsah
Uv = f(x) tadové ve voltech -20 az 60°C.
UV

Kapacitni snima¢ polohy se sménou | Rozsah :

vzdalenosti desek v diferenénim zapojeni.
Vhodny pro laboratorni a cejchovaci metreni
smalym ovlivnénim objektu, staticka i

napr.. x=3 pum az
1 mm
Presnost: 0,5 az 1%,

Meéfici hlava (1) a vyhodnocovaci blok (2)
umoziuji  spolupréci  spocitatem  pri
¢islicovém vystupnim signadlu VS. Vhodny
pro velmi presna cejchovni laboratorni i
provozni meéieni (¢islicove tizené stroje).

< W= | dynamickd mefeni malych  posunuti, | Provozni teplota:
L@ Uv vychylek a deformaci od -40 az 100°C.
Uy=100 Tenzometricky odporovy snima¢ | Rozsah vychylky
/ . deformace na jednostranné vetknutém | /dle  konstrukéniho
= x nosniku pro méteni vychylky, sily a chveni. | feSeni  deformacniho
. . Pro laboratorni a piesnd provozni méreni | ¢lenu/: x= 3um az
IS staticka i dynamicka— do 50kHz 300mm,
Presnost:
L, 1%, provozni teplota
50 az 100°C
i Laserinterferometr pro velmi presna | Rozsah déek:
meéteni rychlosti a pohybu odrazete (3). | | =10 az 105mm.

Rozsah rychlosti:
v=01az102ms*
Presnost:
6.10°mm

Pneumaticky  prevodnik  tryska-klapka
snapgjecim tlakem p,=0,14 MPa pro méieni
velmi malych posunuti. Vystupni , ladény* tlak:
p,=20 kPa + 100 kPa. Vhodny pro pitevozni
meéfici a regulagni piistroje a zesilovace vykonu.

Rozsah vychylky
klapky:

x =0 az 30um.
Presnost z&visi na
provedeni a dosahuje
1laz2%
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Tabulka 2 Méreni tlaku
Princip éinnosti Charakteristika snima¢ Parametry
Nadobkovy tlakomér sp¥imym sloupcem pro | Rozsah:
meéteni absolutniho tlaku P, se rtut'ovou naplni. | p, = 0 az 100 kPa
{7 h Presnéa laboratorni méieni, indikace h (stupnice, | Casova konstanta:
B | indukeni snimag). t =1a210s
P o h=5 Pf'eg10§ 1'3%
fof e e s Py =24

Diferenéni U-tlakomér pro méfeni menSich
podtlaku, pretlaki i diferencidnich tlaki.

Naplii — voda, rtut. Provozni i laboratorni
méteni statickych tlaka

Rozsah (podle délky
trubice):

Dp = 10 Paaz 500 kPa.
Presnost (podle odectu

270°. Pevnym koncem je spojena sméfenym
prostorem, druhy (volny) konec je uzavien.
Vychylky trubice se méi mechanicky,
odporovym snimacem. NerozSiiengjSi provozni
tlakomér, univerzalni, volba rozsahi pro statické
tlaky.

vy3ky hladiny h) :
-\,\E.%_%__ﬁ;,- ant 0,5 aZ 2%
Prstencovy tlakomér sprepazkou a | Rozsah:
. uzaviraci kapalinou. Provozni meéfeni | nizkotlaké Dp=0aZ 2 kPa,
/ /"‘ R T statickych diferencnich tlaka. vysokotlaké Dp = 0az 25
l'-_{:-i:. :'-?" -.. ‘ kPa.
R Casova konstanta:
Y t =16s
e Presnost: 0,5 8 2%
Trubicovy  deformaéni  tlakomér (s | Rozsah:
Bourdonovym perem). Snimacim prvkem je | p=0aZ 10* Mpa
R trubice zplodelého prifezu, vytvarovana do | Casova konstanta:
/ x kruhového oblouku se stiedovym Uhlem as |t =0,1a205s

Presnost: 1,5 az 2%

Vinovcovy deformaéni tlakomér s10%
zmeénou délky vinovce (pro max. tlak), vychylka
vyhodnocena e ektrickym snimagem. Ve funkci
snimaciho prvku vyuziva tenkosténnou trubici
vélcového tvaru svyvalcovanymi vinami (tzv.
vinovec). V zavidosti na pouzitém materidu se
pouziva jak pro citlivé piistroje smaymi

Rozsah:

p = 0,5 a? 200 kPa
Casova konstanta:
t <02s

Piesnost: 1,5 az 2%

rozsahy (tombak, pakfong), tak i pro
vysokotlaké  snimate.  Provozni  méfeni,
registracni aregulatni pristroje.

M embr anovy defor maéni tlakomér | Rozsah:

skapacitnim snimatem  (ptipadné indukenim,
piezodektricky.). Provozni i laboratorni méteni
statickych i dynamickych tlaka.

Dp =200 Paaz 20 Mpa
Casova konstanta:

t <10%s

Presnost: 0,1 az 1%

XXX OO XXX XXX XX
10 mm

u = f(p)

M embr anovy defor maéni snima¢
spiezorezistivnim  jevem (difézni odporové
tenzometry v kiemikové desticce 1 jsou
v kontaktu smembranou 2), miniaturni. Pfesna
provozni méteni statickych i dynamickych tlaka.

Rozsah:

p = 0 a2 600 kPa
Casova konstanta:
t <10%s
Piresnodt:
lepsi nez 0.5%
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Tabulka 3 Méieni teploty
Princip éinnosti Charakteristika snima¢ Parametry
Platinovy odpor ovy teplomér Pt=100 | Rozsah teplot:
v tifvodicovém zapojeni s pomérovym piistroje. | -200°C az 900°C

Platinova ¢idla jsou vinuta z odporového dratu nebo
jsou vrstvova Cidla zodporového drétu jsou
zhotovena hifilarnim vinutim na vngjsi  povrch
keramického téliska, nebo drét je ulozen do kapilar
nosného téliska. Na povrchu je ¢&idlo obvykle
chranéno keramickym smaltem. Vrstvova ¢idla jsou
vétSinou vyrabéna technologii napafovani na
keramickou desti¢ku. Pro dlouhodobou stabilitu jsou
pokryta specianimi latkami. Jednoduchy a presny
snima¢ pro povrchova i objemova méieni provozni i
laboratorni.

Casova konstanta:
t =1az2min

Presnost:
< 0,1%
celé zapojeni < 0,3%

Dilataéni kapalinovy rtutovy teplomér spevné

Rozsah teplot (pro

= nastavenymi doteky. Je principidné zalozena na | rtut):
IREREEREREEEE zavidosti objemove roztaznosti kapalin Gcinkem | -30°C az 600°C
( HENAAERRRERER teplotnich zmeén. Jednoduchy a piesny snima pro | Casova konstanta:
\ ] 3 povrchovai objemova méfeni provozni i laboratorni, | t = 0,1aZ 1 min
o) ! 0 kontrolni a cejchovni méteni snimaci, dvoupolohova | Presnost:
1=F{J) regulace. > ngimengiho dilku
stupnice= Su
Dilataéni plynovy tlakovy teplomér / dusik, | Rozsah teplot (pro
helium/ Veka predstavujici sila, vhodné pro | rtut):
registracni aregulatni pneumatické systémy -50°C az 550°C

Casova konstanta:
t =1az2min

jednoduchy, univerzalni, spolehlivy a presny. Uréeny
pro provozni i laboratorni meieni.

{ x=f{J) Presnost:
+01az1%
Termoelektricky teplomér a kompenzaénim | Rozsah teplot
vedenim /KV/ a kompenzacni krabici /KK/. Je | -200°C az 1400°C (pro

kovoveé termoclanky)
Casova konstanta:

n=fQ)

krystalem, 3 -oscilétor v termostatu, 4 — sméSovat, 5
-nizkofrekveneni filtr, 6 - ¢itat a zobrazovad

t =0,1az3min
Presnost:
+0,1az 3%
Radiaéni pyrometr sfotodetektorem svételného | Rozsah teplot (napi.):
zéieni / | = 0,6 a2 2 m / od mereného predmstu | 200°C az 1400°C
steplotou povrchu v. Bezdotykové presné mereni. | C@sova konstanta:
Nutnost uréeni € /emisivital. Vhodné pro provozni tv: 107az10" s
U=18 | orientasni mefeni. Presnost: 5
lepSineZz + 0,1 aZ 3%
Pyroelektricky teplotni ¢lanek sméfenim energie | Rozsah teplot
infracerveného zareni vrozsahu 0,5 az 1000 nm. -§O°Ca2600°C
100 e | Specidini bezdotykova mefeni smalou casovou | Casova konstanta
konstantou. 1 =10"a710"s
Presnost:
lepSi nez 0,5%
Piezoelektricky krystalovy teplomér svysokou | Rozsah teplot
;T Jn=v,a+am) citlivosti / 102 az 10*°C /.VyuZiva teplotni zavidosti | -80°C az 250°C
Sy #% s - rezonanéniho kmitodtu krystalu kiemene. Dobra | Presnost:
e 2 linearita, kmitoctovy vystup. Cechovni a presna | lepSi nez 0,1%
! NNy N-Ng laboratorni i provozni méreni. Rezonanéni kmitoéet:
i 1 krystal S jako snimas, 2 -osdildtor Fizeny | 1= 208 S0 MHz

Teplotni sou¢initel:
a,=30az90.10°K™
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Tabulka 4 Mé&teni vihkosti

Princip éinnosti

Charakteristika snima¢

Parametry

1
UJMr

Psychometricky snimaé¢ — ma ftii
teplomeéry (jeden zvlihé¢ovany vodou
— 1, dva suché — 2, ventildor — 3).
Vyhodnoceni mastkové
spomérovym piistrojem, meéri se
piimo relativni vihkost. Provozni a
laboratorni méteni, rychlost
proudéni v>2,5 m.s™.

Rozsah:

j =10 az 100%
Teplota:
-5az120°C
Piresnost:

+ 3%

Hydrometrickd sonda Al,O3
vykazuje vliv zmeény j na elektr.
odpor (porovity kysliénik hlinity
absorbuje vlhkost). Vyhodnoceni
muastkovym  zapojenim,  nutnost
¢isteéni povrchu snimace ohievem.
Provozni méteni, kontrolni méieni a
signalizace

Rozsah:

] =5az100%
Presnost:

+ 3%

Casova
konstanta:
t<ls

Kapacitni dielektricky vihkomér
pro pérovity materid (papir,
dievo,...).Vyhodnoceni  kapacity
mastkovym  nebo  rezonanc¢nim
obvodem. Provozni meéteni
s dobrymi dynamickymi
vlastnostmi.

Rozsah:

j <20% -
konduktometrie

j > 30% kapacitni
meric

Presnost:

1az3%

Casova
konstanta:

t =10%a710%s

Y = 10%10'MHz

| L9 7
|

j®\ W

Vysokofrekvenéni vihkomér
zaloZzeny na Utlumu a odrazu
elektromagnetickych vin ve vihkém
materidlu. Obsahuje: 1 — generator
santénou, 2 — méfici prostor, 3 —
prijimaé. Bezdotykové méieni,
Siroky rozsah, dobré dynamické
vlastnosti, sloZita  aparatura
Perspektivni metoda pro provozni
méfeni.

Rozsah:

j =3az 100%
Presnost:
1az3%

Casova
konstanta:

t =10%a710%s

fg% ZDROJ

bz

@
yi
I=f(@h) o

lonizaéni absorpéni  vihkomér
vyuziva pohltivosti z&eni b nebo g
pfi meénici se tloust'ce nebo hustoté
materidlu.  Relativni  vlihkost je
funkci mérné hustoty materidlu r.
Provozni méfeni pro objemové
materidly (napt. koks...)

Rozsah:

j =5a 100%
Presnost:
1az5%
Casovéa
konstanta:

t =107 az10s
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Tabulka 5 Mé&teni pratoka arychlost proudéni

Princip éinnosti

Charakteristika snima¢

Parametry

@D

Axialni  Woltmannova turbinka
vyuZivajici silového G¢inku proudu
tekutiny k roztoceni. Necitlivost pro
mala prato¢nd mnozstvi Qy. Méreni
ot&ek mechanické nebo elektrickeé,
provozni meéien.

Rozsah:

1:10 (f D =15 mm)
1:40 (f D =200 mm)
Provozni tlak:
p=15az30 MPa
Piresnost: + 0,5%.
Teplota: do 500°C

Yk

Skrtici organ -clona- s vyhodnocenim
diferenéniho  tlaku  membranovym
tlakomerem s induk¢nostnim
snimacem a vyhodnocovacim
obvodem. RozSitené provozni méfidlo,
spolehlivé.

Rozsah:

f D =50 az 800 mm,
v=0,7a235ms"
Piesnost: + 1 az 3%.
Vliv teploty:

1%/ 10°C

Pfepad — prarezové mnetidla pro
otevieny kandl, vyska hladiny na
piepadu se meéfi napr. plovékem
S odporovym snimacem

Rozsah:
/dle volby piepadu/.
Presnost: 3 az 5%

Cim w .
m:} G-tihova sila

e
=
Jn

O =0

Pasové vahy pro sypké materidy
s deforma¢nim snimacem tihové sily G
odpor. snima¢em a métenim rychlosti
pasu v otackomeérem s tachodynamem.
Provozni méreni univerzalni.

Rozsah:

/dle volby pasu a
rychlosti/.

Presnost: 1 az 5%.

Indukéni  pratokomér pro vodivé | Rozsah:
S kapaliny. Napéti na elektrodach se | f D = 3 az 200 mm.
(B -;_\59 indukuje ~ vlivem pohybu  vodice | M&rny odpor:
s ”M (kapaliny) v magnetickém  poli. | R < 10* W.
J Bezdotykove provozni méfeni | Pyesnost:
_ univerzani. +05 a? 1%.
U=t ’ . 1
Vmin=05az1m.s
Fazovy (impulsni) ultrazvukovy | Rozsah pro kapaliny a
o v pratokomér méii okamzitou rychlost | plyny:
- ;\:"*\%\-j-%'- pritoku v které je amérny rozdil vy, | f D = 20 a2 300 mm, vy
" g které je umeérny rozdil fazi j ,-j , ve|=0,1a2 30 ms™.
—D - |dvou vétvich UZ  pritokomeru. | Presnost: 1 a7 2%.
Viva i Bezdotykové meieni. Laboratorni a| Vliv teploty, koncentrace

Gen —ultrazvukovy generéator
FD —fézovy detektor

piesné provozni méreni

aznegisteni

- 3

Laserovy Doppleriv anemometr
méii vektor rychlosti proudéni na
z&klad¢ detekce frekvencniho zdvihu
fo mezi dopadajicim a rozptylenym
laser. zérenim. Frekven¢ni vystup,
bezdotykové mefeni. Laboratorni a
vyzkumna meteni rychlosti profila a
pratoka v Sirokém rozsahu.

Rozsah: 1:20 pro
Vy=0,01 a7 100 m.s™.
Doppleriav  frekvenéni
zdvih

fo = 100 kHz/1m.s™.

Presnost: +0,1%
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Tabulka 6 Mé&teni vy3ky hladiny
Princip ¢innosti Charakteristika snima¢ Parametry
_ o | PFimé metody méieni vysky hladiny Rozsah:
f? R - pruhledovy stavoznak tvoreny spojenou | h=0,1az240m
v i) . nadobou s nadrzi s odestem h
h l A - plovékovy snimac nalanku s odporovym | Piesnost:
il h=f(R) snimagem 1 aZ 2%.
RV I Provozni meteni
h=f(p) Hydrostaticky stavoznak prevadi vysku | Rozsah:
hladiny h na tlakp, méteny napiiklad | h=0,1az 10 m.

membranovym tlakomérem
s induk¢énostnim snimacem.
Provedeni méteni neklidnych kapalins r =

konst., méeni univerzani.

Presnost: + 2%

Nepfimé  méfeni  vySky  hladiny
provzdusiovanim, kdy tlak vzduchu p, je
amérny vysce hladiny h k prekonéni
hydrostatického tlaku kapaliny.

Rozsah:
h=05az10m.

Piesnost: 1 az 3%

= el Provozni méfeni  vroucich  kapalin,
e agresivnich kapalin.
X Ultrazvukovy  hladinomér  impulsni | Rozsah:
b steplotni kompenzaci / i pro sypké hmoty/. | h=1az 30 m.
Vyska hladiny h zavisi a je imérna dobé
A —— prichodu Dt kapalinou. Bezkontaktni | PFesnost: + 2%.

meéteni provozni a laboratorni v tlakovych

r =0,5az 2,5 g/em’,

nédobach a vybusném prostiedi. u =-200°C az 600°C,
Prax = 300 Mpa

Radioizotopovy ionizaéni hladinomér | Rozsah:

provadi meieni vysky hladiny h nebo | h=1az 50 m.

signalizaci na z&kladé absorpce zé&reni g
v materialu.

Provozni meteni v zasobnicich spevnym
nebo pohyblivym z&ticem.

Piesnost: 1 az 5%

Membranovy indikator vysky hladiny h, | Rozsah  /dle  poctu
spinany tlakem h sypkého materidlu. snimacu/.
Univerzalni  provozni méteni  suchych
. sypkych hmot se signalizaci v diskrénich | PFesnost /dle rozméra
e hladinéch. membr any/:
. h=f (Pra) aS| 3%
5 Hladinomér vrtulovy — ma oto¢nou &ast | Rozsah:
Il El brzdénou sypkym materidlem na dosazené | h= 3 az 20m.
o2 hladiné s moznosti svisiého pohybu vrtulky.

h=f(n)

Provozni méteni v zasobnicich a bunkrech
univerzani.

Presnost: 0,5 az 2%
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Tabulka 7 Mé&teni rychlosti, zrychleni a oté&ek

Princip éinnosti

Charakteristika snima¢

Parametry

N

<

!
+

m/w
i

v

W

N NN N

NS

| U=fQ)
—

Absolutni elektrodynamicky
snimaé rychlosti a chvéni. Civka 1
upevnénd na membrané kmita v poli
permanentniho magnetu 2 a je
brzdéna tlumicim krouzkem 3.
Laboratorni a cegchovni  meteni
amplitudy rychlogti, pracuje rovnéz
jako snimag chveéni

Citlivost:

30 mV/mm.s™.
Piresnost: 1%.
Rezonanéni kmitoget:
bkHz

K mitog. rozsah:

5az 2000 Hz
Provozni teplota:

-20 az 200°C

=f(xa

Absolutni tenzometricky snimaé
amplitudy vychylky a zrychleni.
Mustkové zapojeni tenzometri na
nosniku v ohybu.

Provozni i laboratorni  mefeni
amplitudy vychylky x, zrychleni a,
univerzalni pouziti.

Rezonanéni kmitoget:
2 kHz

K mitoétovy rozsah:

0 az 1500 Hz.
Piresnost: 1%.
Teplota: do 200°C

Absolutni piezoelektricky snima¢
amplitudy  zrychleni.  Vystupni
impedance kapacitni se sloZitéjSimi
vyhodnocovacimi obvody.
RozSiteny provozni i
snim&.

laboratorni

Rezonanéni kmitodet:
80 kHz.

K mitoétovy rozsah:

3 az 25000 Hz.
Presnost: 1%.
Maximalni teplota:
260°C

Generdtorovy snimaé¢  otacek | Rozsah / dletypa/:
- elektr odynamicky: napt. 0 az 5000 min™
n U - tachodynamo
Cot - tachogenerator Presnost: 0,1 az 1%
- velmi ¢asté provozni méieni
L Fotoelektricky impulsni snima¢ | Rozsah / dle typi /:
SD > % otadek (napt-. odrazovy). | 0 az 10° min*
i Bezkontaktni metoda pro laboratorni
U=f(n) a presné provozni meieni. Presnost: 0,1 az 1%
Univerzani metoda
=Y
Tlakovy pneumaticky impulsni | Rozsah:
‘“' i=8 n=f(ips) snima¢  otatek s pneumatickym | napi. 0 az 1000 st
> pocitadlem, tlakovych impulsi Py,
[y r‘ Specielni  provozni méfeni  se | Presnost: 0,1 aZz 1%
zvl&stnimi néroky na prostiedi (napt.
P P
‘Q " u pn vybusng, ...).

a
&6 Aﬁuzf(k.n)

w=2pn

5

V]

Stroboskopicky otackomér
simpulsni  vybojkou  napdjenou
z frekvenéné fizeného generédtoru
impulsi, sproménnou frekvenci

zébleska .
Cegchovni a kontrolni mekeni
provozni i laboratorni univerzani.

Rozsah:
n= 10az 1000 min™.
Presnost: 0,1%
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Tabulka 8 Méreni sil a krouticich momenti
Princip ¢innosti Charakteristika snima¢ Parametry
Indukénostni pasivni snima¢ sily | Rozsah (dle volby
(dynamometr) s otevienym magnetic- | defor maéniho
kym obvodem. ¢lenu)

Uo

U =1 (F)

Spolehlivy, presny pro provozni i
kontrolni megeni.

F=10N az 10 MN.
Presnost: 0,1 az 1%

B=1®

Piezoelektricky snimaé pro tlakové i
tahové sily s malymi rozméry, vhodny
piedevSim pro dynamicka méieni.
Univerzadni, jednoduchy, provozni i
laboratorni méreni.

Rozsah sily:
F=1KkN az 10°kN.
M ezni kmito¢et

30 kHz.

Pi‘esnost: 0,1 az 2%

Tenzometricky dynamometr
spruzinovym deformacnim ¢lenem

Rozsahy — dle volby
deformacniho ¢lenu

(dvojity nosnik). F=5a8MN

Provozni i kontrolni  méfeni, | Pietizitelnost: 50%.

spolehlivy, vliv teploty na presnost | Pfesnost: 0,04 az
AUn=() méteni 0,5%

M agnetod asticky dynamometr | Rozsah

transformatorového typu steplotni | F=10 N az 10 MN

kompenzaci a diferenénim zapojenim. | Pretizitelnost:

Jednoduchy, robustni svelkou | 100%.

hysterezi, vhodny pro provozni | Piesnost: 0,5 az 3%

méteni.

Fotoelektricky torzni dynamometr —
méieni vzdjemné pootoceni dvou clon

pomoci  svételného  zdroje a
fotodetektoru. Neni nutny prenos
Udaje zhtidede. Jednoduché a

spolehlivé provozni méteni.

Rozsah krouticiho
momentu:

5 az 3000 Nm.
Presnost: + 3%

Ur=f(M&) Tenzometricky odporovy snimaé | Rozsah otaek:
s —. a krouticiho momentu s bezkontaktnim | 0 & 6000 min™.
0 HNE N Ve ) Mk indukénim  vystupem a kapacitni | Kroutici moment:
vystupem. Uplny mastek je tvoren | 0,01 kNm az 50
T tenzometry nalepenymi pod Ghlem 45 | kNm.
(> us —»% ° k ose hiidele. Presnost:
E: Presné provozni a kontrolni mateni. + 0,2 a2 0,5%
U urF=f(Mk)
Kapacitni snima¢ krouticiho | Rozsah otacek:
E [I::f(IVL) momentu  a  torznich  kmiti | Oaz 10000 min™t.
shiebenovymi  elektrodami, které | Uhlové zrychleni:
= — méni pfi zkrutu vzaiemnou plechu | @ = 10frad.st
A elektrod. Pronost: 02 o
Presné provozni a laboratorni métreni reoﬁnost. e &
s bezkontaktnim  prenosem  signdt 0.5%. )
2 hiiddle. Uhel ZKrutu:
| =%2%

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

Technické prostfedky automatizace 18
Tabulka 9 Analyza sloZeni a koncentrace latek
Princip ¢innosti Charakteristika snima¢ Parametry
Tepelné  vodivostni analyzator | Rozsah (pro CO,):
koncentrace plynia k(%), napt. CO,, | 0az 20%
H,, SO, NHz; CH; smastkovym | Citlivost:
Uo zapojenim. Plyn proudici konstantni | 1°C/4% CO,
r rychlosti ochlazuje Zhaven Pt-drét | Piresnost:
vkyvet¢ podle své koncentrace | 0,587 3%

Ur=f(K)

vzhledem k referenénimu plynu.
Provozni méreni spalin

¥ CO+H0 @

G Uo

[ Uv
VZDUCH

Analyzator koncentrace spalitelnych
plyna (CO+ H,) vyuziva katalytického
spdleni sloZzek plynu nazhaveném Pt
drétu pii zvySeni jeho teploty vzhledem
ke vzduchu.

Provozni méteni kourovych plynu.

Teplota Pt drétu:
400 az 800°C
Presnost: 1 az 3%
Casova konstanta:
t =0,5az2min

Termomagneticky analyzator kon-
centrace O, vyuziva termomagnetic-
kého proudéni 0O, mefenym
termoanemometry  zapojenymi  do
muastku.

Provozni analyzétory kourovych plyni,
atd...

Teplota Pt vynuti:
100°C

Mag. pole: 1,5T
Koncentr ace:

0az 10% O,
Citlivost:
1mV/1% O,

Polarograficky analyzator stuhymi
elektrodami — napt. pro SO, ve
gpalinach.  Koncentrace je Umérna
proudu mezi elektrodou uhlikovou C a
meédénou  Cu,  zprostiedkovanym
elektrolyzou roztoku a reakci SO, na
HzSO4.

Provozni méteni

Rozsahy:

0 az 0,001% SO,

0 az 20% SO,
Presnost: 0,1 az
1%

Casova konstanta:
t =10min

Selektivni absorpéni infraanalyzator

Rozsah — dle volby

L plyni (napt. CH; CH, CO,...) | ndplné snimace CS

X spozitivni filtraci (FK) a kapacitnim | P¥esnost:

= diferen¢nim snimagem zéreni (CS) | 0,01 az 0,5%

oy j Jc=rgy | SmModulaci clonou I\,/ICV. ,
i — - Velmi citliva, ale narocna metoda
lonizaéni analyzator plyna — napt. Cl, | Rozsahy:
SO,, NHs;, C,He, vzacné plyny... | 0az0,01%
Meteny  plyn  zpasobuje zmeény | 0 aZ 20%
ionizatniho proudu mezi elektrodami | Pitesnost
1-2 v Zavislosti na jeho koncentraci. +2az5%
Jednoduché provozni méreni.
5 Indukéni analyzator pevnych latek | Rozsahy —dle
svifivymi  proudy, zavislymi na | volby etalonu
AV £ vodivosti a tim i na slozZeni
analyzovaného vzorku (AV). | Presnost:
Diferencni zapojeni sekundarni civky | 3 az 5%
umoziiuje porovnani s etalonem E.
Uy = f(AV) Laboratorni méteni — obsah C v ocdli.
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Tabulka 10 Fyzikalni vlastnosti kapalin a pevnych latek

Princip ¢innosti Charakteristika snima¢ Parametry

Konduktometricky snima¢ €. | Rozsah vodivosti:
vodivosti y kapain steplotni | do50 mSm™
kompenzaci sériovym odporem R, | o5 Sm*
sprib&Zznou registraci vodivosti | Piesnost:

proudicich roztoki. 2az 3%

Provozni i laboratorni meieni Max. teplota provozni:
60 az 80°C
Kmitoget napéti:
50 az 80 Hz

WM W

MéFi¢  koncentrace  volnych | Rozsah:
vodikovych iontd — pH metr se | 0,5az 12 pH
sklenénou  (SE) kalomelovou | Odpor: 10+300MQ
elektrodou (KE), teplotné | Citlivost:

kompenzovany odporovym | 60 mV/1pH

teplomérem Rv, nutnost cigtit | Piesnost:

elektrody od nanosi. 0,05+ 0,5 pH

Provozni 1aboratorni méteni.

Plovakovy viskozimetr — se | Rozsah dlevolby nadoby a
= (onst dvéma plovaky, horni udrZuje | plovaka

pritok Q,~=konst. a spodni plovak

u=f(n) méf  dynamickou viskozitu n. | PFesnost:

Vyhodnoceni 1 indukénim | 2 az 5 % dle cgjchovani
L-fm) snimatem.Presnd  provozni  a

laboratorni méteni

Kolorimetricky analyzator | Rozsah dle volby zdroje Z,

koncentrace roztokt d, pradnosti | filtru Ekyvety K.

v plynu,... Intenzita svétla

dopadagjiciho na fotodetektor FR | Piesnost:

zévisi na propustnosti zkoumané | 2a25 %
I&tky. Jednoduché provozni méient,
ngdastéji  ve  dvoukyvetovém
provedeni

Refraktometricky analyzétor | Rozsah dlie volby kyvety a
roztoki vyuziva zmeény indexu | rozmezi:

lomu n skoncentraci latky. | N=13az1,7

Odchylky svételného svazku se | Presnost:

projevi na cloné C a tim na|laz3%

osvétleni FD.
Jednoduché provozni meéieni
u M agneticka defektoskopie | Rozsah — vhodné pro

zjis'uje nehomogenity materidu | piedméty konstantniho

Pt v podélném mg. Poli (civky 1-1) | prifezu tyce,...)

f EEE B B AH EEE T !_(3 nebo pricném pali (kontakty 2-2). | Citlivost natvar, polohou a
3 * i : Rozptylové mg. pole Hpo nebo Hpi | hloubku vady v

= 77 s Zigi napr.  Hallovym | Presnost 1+5%
1 N 1 snimagem.Provozni mereni.
Ultrazvukovy defektoskop | Frekvence ultrazvuku:

impulsni odrazovy svysilatem V a | v = 50+100 Khz
prijimacem P ultrazvukového
vinéni. Zobrazeni druhu a polohy | Presnost:
vady na osciloskopu O, scasovou | 3+ 5%

zékladnou CZ, eektronickymi
= obvody EO a prevodnikem impul si
}) _______ Wl % Pl.Provozni a kontrolni meteni

jednoduché a univerzani.
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Slozit¢jsi metici systémy nelze popisovat v tabulkach detailné a mnohé z nich jsou
podrobnéji uvedeny v aplikacich v dalSich kapitolach. Princip ¢innosti je znazornén
schématicky, bez podrobného rozkredeni pouze tak, aby jej bylo mozné stru¢né
charakterizovat, véetné typického usporadani nebo zapojeni do vyhodnocovaciho obvodu.

Mnoho snima¢t nebo méficich systémi miZe pracovat jak v provoznim nasazeni jako
soucést rozsahlejSiho ridiciho systému, napi. v rdmci automatizovaného systému fizeni
technologického procesu, tak pro kalibrovani nebo testovani v kontrolni laboratofi. V tom
piipadé se od sebe |iSi konstrukénim nebo vyrobnim provedenim, které mé vliv na tridu
piesnosti pristroje, a tim rovnéz na prevazujici zpusob pouziti. Jako priklad 1ze uvést
méteni tlaku trubicovym deformatnim tlakomérem s tiidou piesnosti TF = 1,0 pro
kalibra¢ni méteni a s téidou presnosti TF = 2,5 pro béZna provozni meéieni.

2.2.6 Vyvojovésméry v oblasti snima¢a a méricich metod

Prudky rozvoj mikroelektroniky, ktery nastal v 70. letech, se odrazil nejen v generaénim
¢lenéni prostiedki pro zpracovéni informace - ve vypocetnich prostiedcich, ale i v oblasti
metici techniky. Zvladnuti novych technologickych postupa nutnych k efektivni vyrobeé
polovodicovych soucéstek velmi velké integrace a extrémni poZadavky nékterych oblasti
védy a techniky (kosmicky vyzkum) umoznily, popt. vynutily i zdokonalovani a vyvoj
novych snimaca.

Hromadné vyuzivani dostupnych mikroelektronickych obvodt umoZziuje radikdlné zmenit
koncepce sbéru, piredzpracovani a pienosu informace pro potieby identifikace zkoumanych
procesi a objekti, popr. fizeni ve zpétnovazebnim obvodu.

Digitalizace snimact a jejich elektronickych obvodi se zacind objevovat v nékterych
oblastech jako novy trend, umoziujici vyhodngjsi zpracovani vystupnich signéli a jejich
snazsi prenos i v prostiedi s vysokou hladinou rudeni. Jako priklad 1ze uvést krystalové
piezoelektricke teplomeéry, membranové tlakomery s difaznimi tenzometrickymi rezistory v
kiemikové membran¢ a s vyhodnocovacim obvodem vestavénym ve snimaci atd.

Miniaturizace souvisi primo s piedchozim trendem a navazuje na pronikavé zmenSovani
rozméra, hmotnosti a prikona nékterych ¢lent fidicich obvoda - napi. mikropogitaé maze
byt v jednom pouzdie integrovaného obvodu véetné analogove ¢islicového pirevodniku,
z&kladni operacni paméti atd. Analogove procesory v integrovaném provedeni umoziuji
programove fizené ¢islicové zpracovani vstupnich signéli s jejich opétovnym prevodem na
analogovy vystupni signdl v redlném ¢ase. Tak j,e mozné realizovat matematické operace
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vyhrazené diive jen vétSim pocitacam (¢islicova filtrace signélt, korelacni funkce, rychla

Fourierova transformace atd.) pftimo v mericim obvodul.

Objevem laseru, tj. kvantového generdtoru svételného zéreni s mimoradnymi vlastnostmi
(r. 1960) ziskala merici technika dalSi moznost realizovat efektivné nekteré nové nebo
diive nerealizovatelné merici metody. Vznik a generovani laserového zéreni jsou spojeny s
pojmem nucené, stimulované emise zéreni, ktera vzniké v atomovych soustavach urgitych
latek za podminky inverze v obsazeni energetickych hladin jednotlivych atoma.

J a4

V rovnovazném stavu je na zakladni energetické hlading El pocet atoma N 1, ktery je podle
Maxwellova- Boltzmannova rozdéleni vétSi neZ na hladinach E2 az E4 (Obr. 9). Podati-li
se dosdhnout toho, Ze za jistych fyzikalnich podminek bude na nekteré vysSi energetické
hlading vétSi pocet atomi neZ na niZsi, muze dojit k nucené emisi spojené s vyzarenim
kvanta z&reni. Vhodnou konfiguraci laserové sestavy, tj. vybérem prislusného aktivniho
progtiedi, zpasobem jeho vybuzeni, umisténim do rezonéoru dosdhneme toho, Ze pies
ztraty v rezonaoru maZzeme ¢ast zareni vzniklého nucenou emisi vyvést mimo jako
laserovy svazek svétla

obsazeni hladiny

o m E4 o

S VA% % nezarivy

% N3 Es prechod

w é f32_Es-Ez zafivy prechod

= N2 h Es nucena emise
[0}
N
>
s
= N1 ﬂ E1

Obr. 9 Princip ¢innosti ¢tyihladinového plynového laseru

Principiélni schéma typického plynového helium-neonového laseru (He-Ne), pouzivaného
pro potieby meteni, je na obrézku (Obr. 10).

rezonator

/\7 vystupni svazek

laseru
N A

R=1 R=0,96
odrazivost <L é
"

7
7~

zrcadla vybojka s He-Ne

Obr. 10 Konstrukéni schéma plynového He-Ne laseru
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Laser matii hlavni ¢asti
a) vlastni aktivni material, kde dochazi k zesileni a generovani zé&reni na zé&kladé
nucené emise, zde to je vybojova trubice se smési plyni He, Ne,

b) zdroj energie pro vybuzeni atomi aktivniho materidlu do vySSich energetickych
hladin pro dosaZeni inverze v obsazeni.hladin, kterd je podminkou stimulované
emise. V naSem piipadé je to vysokonapétovy generdtor, ktery prostiednictvim
doutnavého vyboje v plynu nepruznymi srazkami elektronia a ionti pracovniho
plynu He vybuzuje atomy Ne.

C) rezonator - tvoreny dvojici zrcadel ve vhodné konfiguraci," realizujici zpétnou
vazbu pro nasazeni oscilaci s moznosti generovani optického zéreni na vinoveé délce
/. odpovidajici rozdilu energetickych hladin vlastniho atomového systému a para-

metriam rezonétoru..

V tabulce ¢. 10 je uveden prehled hlavnich typu lasert podle druhu aktivni latky (v pevné,
plynné, kapalné fazi) pro porovnani fyzikanich a technickych parametri, jako je vinova
délka, reZzim provozu, vykon, zptsob vybuzeni, zdroj energie atd.

Siroky sortiment laseri s aktivnim materidlem v pevné, kapalné nebo plynné fazi,
pracujicich na raznych vinovych délkéch s poZzadovanymi zérivymi vykony a pracovnimi
reZzimy, umoznuje volit vhodny typ laseru pro dané potreby a mérici metodu. Jedinecné
vlastnosti laserového zareni, jako je koherence, vysoka plosna hustota zétivého toku pri
velmi malé rozbihavosti svazku, jej preduréuji jako vyznamnou soucést meticich systému.
MoZnosti aplikaci lasera v oblasti sbéru informace je velmi mnoho. Petti k nim:

- meéfeni délek, rozmera arychlosti,
- meteni rychlosti proudéni tekutin,
- meéfeni malych deformaci, posunuti pomoci holografické interferometrie,

- vyty¢ovani sméru a roviny pro kontrolni Gcely k méreni piimocarosti, rovinnosti

apod.,
- meteni sloZeni a koncentrace plynti i aerosol,
- prenos informace v prostoru nebo svétlovodem,

- zaznam, uchovéani a vybér informace z vhodného meédia.
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Pozornogt, ktera je této oblasti vénovana, naznatuje, Ze optoelektronické informagni
systémy pro shér, prenos i zpracovani informace budou stale vyraznéji ovliviiovat méfici i
fidici systémy. V neposledni fadé ma vyrazny vliv na rozvoj soucéstek pro shér informace
2vi&dnuti novych technologii a materidli. To souvisi nejen s miniaturizaci snimacu, ale
predevSim se zvétSovanim jejich uZitné hodnoty a s racionalizaci vyroby. Jako piiklad 1ze
uvést vyuziti vakuoveé tenkovrstvé technologie pro zdokonaleni dynamickych vlastnosti a
citlivosti nékterych snimact (ploSné termoelektrické c¢lanky, foliové tenzometry,
magnetické vrstvy, prihledné vodivé elektrody atd.).

Uvedené trendy potvrzuji, Ze vyvoj, snimact a meticich metod sméfuje k neustalému
zdokonalovani funkenich a provoznich parametru, pii zlepSovani technickoekonomickych
ukazatelt.

2.3 Cleny k obnové a transfor maci infor mace

2.3.1 Obecnévlastnosti a ukoly

Zpracovani a pienos informace se déje vZdy v realnych a nikoli v idedlnich obvodech, a
proto pii tom dochézi ke ztréam energie a ke statickému i dynamickému zkresleni tvaru a
praibéhu signdlu. Ve vétsing pripadi by dosdhlo zkresleni signdlu bez prislusného
"oSetieni" nepripustnych hodnot. Proto je tieba informaci proti témto vlivim zabezpecit.
Toto zabezpeceni ¢i "oSetfeni”" signdlu zavisi jednak na signalu (druh energie, spojity ¢i
nespojity signal, informacni parametr), jednak na vzdalenosti prenosu a na velikosti ruSeni
akonecng také na poZzadované minimalni kvalité ¢i piesnosti prenosu.

Pri prenosu informace od zdroje (Cidla apod.) aZ k mistu vyuziti je casto tieba
transformovat tuto informaci do raznych forem tak, aby se informace formou prizptisobila
systému (pievodniky A/D, D/A) nebo aby se optimalné vyuZilo viastnosti prenosové trasy
(bezdratovy pienos, opticky prenos apod.), popiipadé aby se pieslo na jednotnou formu pri

zpracovani nékolika raznych informaci (unifikovany signal).

2.3.2 Zeslovace

Jedna se o elektronické obvodové systémy, které se pouZivaji k zesileni slabych
elektronickych signala. Pri zesilovani se zvétuje pouze amplituda signdlu, tvar a frekvence
zastavaji nezmeéneny.

Zesilovat je aktivni nelinedrni ¢tyipol, tvoreny zesilovacim prvkem (napr. tranzistorem) a
pomocnymi obvody (sloZzenymi z obvodovych soucéstek), které douzi k nastaveni a
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stabilizaci pracovniho bodu. Na vstupu zesilovage je pripojen zdroj zesilovaného signdlu a
na jeho vystupu zétéz.

Pri zesilovani malych signdlt miZzeme pohyb pracovniho bodu po nelinearni
charakteristice tranzistoru povazovat za pohyb po ptimkéach (tzv. linearizace) a zesilovat
feSime jako linedrni ¢tyipdl pomoci linearizovanych rovnic. Pri zesilovani velkych signala
se pracovni bod pohybuje po vétSich Usecich charakteristik, linearizace neni mozna a proto

se musi pouZzit ¥eSeni grafickeé.

+ + + ?
a) % b)
vstup vystup vstup vystup
|
O O O

oy By o BN E

1

c)

vstup Q Q Q vystup vstup Q vystug
O

O

BN NG N B L e e

Obr. 11 Vazby mezi zesilovacimi stupni zesilovace nebo elektrickymi obvody

a) vazba transforméatorovd, b) vazba piima (galvanickd), c) vazba odporova, d) vazba optoe ektronicka

NejdulezitejSimi predstaviteli vazeb mezi zesilovacimi stupni jsou vazba piima, odporova,
transformétorova a optoelektronicka (Obr. 11). Vazba transformétorova a optoelektronicka
patti mezi vazby s galvanickym oddélenim. U vazby transformatorové se prenos realizuje
pomoci elektromagnetické energie, u optoelektronické vazby se vyuZziva svétla svételné
emisni diody a fotorezistoru. Tato vazba ma krom¢ jinych piednosti i tu, Ze umoznuje
pienos signdlu pouze jednim smérem.
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2.3.2.1 Operacni zesilovace

Pod pojmem operaéni zesilovate se rozumi stejnosmerny Sirokopasmovy zesilovaé
svelkym zesilenim. PouZiti vhodné zpétné vazby ndm umoZiuje realizovat rtzné

pienosove funkce, jak lineérni, tak nelineérni.

Podle své struktury je operacni zesilovaé nékolikastupnovy stejnosmérny zesilovaé
diferencniho typu. Veskeré rusivé vlivy vyskytujici se u stejnosmérnych zesilovacu jsou
pomoci raznych korekci a zpétnych vazeb potlaceny na minimum, ale ne zcela odstranény.
V aplikacnich zapojenich se k operaénimu zesilovati pridavaji dalSi aktivni i pasivni
soucéstky, to celé pak nazyvame operacni siti. Operacni zesilovate umoziuji konstruovat
obvody nejen pro matematické operace pro které byly urceny, ale umoznuji vyrabét i
kvalitni zesilovace rizného urceni, osciléory, regulédory, klopné obvody apod. Zapojeni
soperacnimi zesilovaci pronikaji i do sdélovaci techniky pri konstrukci modulétord,
demodulétori a sméSovat. Své pouziti nachézeji i v ¢islicové technice jako C/A nebo A/C
prevodniky...

Rozdéleni operacnich zesilovadii :

1) univerzalni OZ — jsou urceny pro b&zné pouZiti v zatizenich, na které nejsou
kladeny nadmérné poZadavky ohledné kvality. Jejich parametry Ize oznadit jako
pramérné. Do této skupiny patii napr. zesilovace MAA 741, MAA 748, MAC 155,..

2) pristrojové OZ —jsou ur¢eny pro méieni malych napéti, maji velké zesileni a malé
zbytkové napéti. Jsou na né kladeny velké naroky i ohledné casové stability
parametri. pouzivaji se v mérici technice a patii sem napi. zesilovace WSH 526,
WSH 530, HA 2905, AD 515L

3) Srokopasmové arychlé OZ —jsou urceny ke zpracovani vysokych frekvenci
(20 az 700 MHz) a impulsi, maji vysoky mezni kmitocet. Do této skupiny patii
napi. zesilovace MAC 157, WSH 115, WSH 217, CA 3100, HA 2525

4) OZ pro velka vystupni napéti — umoznuji dosdhnout na vystupu napéti az stovek
volta + (30 az 150 V), ostatni parametry odpovidaji skupiné 1. Do této skupiny
patti v zahranic¢i vyrébeny zesilovat LM 344.
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5) specialni OZ — do této skupiny patii tzv. mikropiikonové, které se vyznacuji velmi
malou spotiebou. Dde sem patii operacni zesilovate, jegjichz vystupni vykon je
VEtSi neZz 1 W a vystupni proud je vétsi nez 100 mA. Do této skupiny patii napr.
zesilovace TDA 2030, TDA 2040, LM 380...

Zakladni zapojeni s opera¢nimi zesilovac (OZ):
1) Neinvertujici zesilova¢:

- vhodny pro vysokoimpedan¢ni napétoveé zdroje

Obr. 12 Neinvertujici zesilovac

. ] C s .2 R0
Vystupni napéti je dano vztahem: u, =u, g1+ —£= (18)
R g
2) Invertujici zesilovag:
- meéni nam znaménko vystupniho signalu
- sniZzuje nam vstupni impedanci
Rz
U1 R
>_‘ uz
QTRZ l
Obr. 13 Invertujici zesilovat
. e s R, .
Vystupni napéti je dano vztahem: u, =- E u, (29
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3) Diferenéni
- zesiluje diferenci (rozdil napéti)

Rz
L

o | S|
B 0o
o— L +— Uz
R 1

Obr. 14 Diferen¢ni zesilovag

. ] o Ry (.
Vystupni napéti je dano vztahem:  u, :Ez(u1 - ul)
4) Sumator
- iténi napéti
1 Rz

Obr. 15 Sumétor

. . fe s aRR,, . R .0
Vystupni napéti je dano vztahem: u, = - = 'u; +—22u; =
R TR MG

5) Integrétor

us Rl
o [ﬁ_l >4_°

Vystupni napéti je déno vztahem:  u, = - —— ¢y (t )dt
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6) Derivator

us C R

Obr. 17 Derivétor

du; - R, c
d R

Jak je patrné, Ize prostiednictvim operatnich zesilovaci realizovat funkci reguléoru PID

Vystupni napéti je dano vztahem:  u, = - (23)

nebo kterékoliv jeho sloZky, Ize rovnéZ ukédzat vhodnost operacnich zesilovacu pro funkce:
itacky, odegitacky, nasobi¢ky analogovych signali a dalSich obvodi uskutecnujicich

matematické operace.

2.3.2.2 Oddélovaci zesilovace

Oddelovaci zesilovace maji za Ukol oddélit dva obvody tak, aby pienos informace byl
mozny pouze jednim smérem. Svymi vilastnostmi se podobaji operacnim zesilovacam.
Jgjich pouzitim se obvody jimi oddélené nemohou zpétné ovliviiovat. Vysledny prenos
neni tudiz zatizen chybami zpétného, ovlivnéni a plati pravidla algebry prenosi.
Dokonalymi oddélovacimi zesilovaci jsou optoelektronické vazebni c¢leny, které se
pouZivaji pouze pro nespojité signdly, nejcastéji k oddéleni perifernich obvodi od
centrénich jednotek (Obr. 18).

[~ [

1
2
uE:

n )

\
o]

Obr. 18 Optoelektronicky oddélovaci ¢len HP 6N135
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2.3.2.3 Vykonové zesilovace

Vykonové zesilovate maji za Ukol zesilit signal tak, aby jeho vykon byl dostate¢ny pro
prenos nebo pro ovlddani koncového zarizeni (spojité nebo nespojite) nebo pro ukazovéani
Ci z&pis. Typické jsou napi. vykonové zesilovate pro zesileni signdlu operacnich
zesilovati, zesilovace pro servopohony, pro ovladani relé, stykact, solenoidovych ventilt
apod. Zesilovace mohou byt podle U¢elu spojité nebo nespojité. Nespojité zesilovate
mohou ovl&dat podstatné vyssi vykony.

2.3.2.3.1 Elektrické vykonové zesilovace

Elektrické vykonové zesilovace jsou elektromechanické, elektronické a magnetické. Jejich
zesileni A = 10 az 10°.

A. Elektromechanické zesilovaée se déli na elektromechanicka relé a togivé

zesilovace.

a) Elektromechanicka relé jsou nejjednodussi dvoupolohoveé elektrické zesilovace.
Zesileni signalu se podle Obr. 20 dosahuje proto, Ze pro ovladani civky stagi pomérné malé
napéti Uy a proud 1, zatimco kontakty relé jsou schopné spinat v obvodu spotiebice
mnohem vétSi napéti U, a proud 1, Vykonoveé zesileni je pak

A=Tale - 22076 _40q (24)
U, 24*03

U nejcitlivéjSich relé byvatoto zesileni az nékolik tisic
Podle druhu ovléadaciho proudu civky se relé déli na stejnosmerna a stidava, kterd se od
sebe 1iSi konstrukci magnetického obvodu. Podle konstrukce se pak relé déli na

elektromagnetickd, polarizovand, magnetoelektrickd apod. Na obrézku (Obr. 19a) je
piiklad elektromagnetického relé stejnosmérného a na obrazku (Obr. 19b) stiidavého.
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Obr. 19 Razné typy elektromechanickych relé

a) elektromagnetické stejnosmérné, b) el ektromagnetické. stiidavé, c) stenosmérné polarizované, d)
jazyckové

S - svazek kontaktl, K - kotva, C, V — kostra a vinuti civky, Z - zavit nakrétko, P - pruziny, M —trvaly
magnet, J - jazycky, B - baiika, R - izolagni rozpérka
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Obr. 20 Reléovy zesilovat
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Skladaji se z elektromagnetu, kotvy a svazku kontaktt. Pri prachodu proudu civkou
elektromagnetu se pohybliva kotva K pritdhne k jadru a soucasné pres izolatni rozpérku
spoji kontakty. U stejnosmérného relé je jadro, kotvai jho z pIiného materidlu, u stiidavého
relé je magneticky obvod sloZen z tenkych plechi pro omezeni vitivych proudt. Aby se
kotva vlivem sttidavé magnetizace nechvéla, ma jadro zavit nakrétko Z, ktery vlivem
fazového posunuti indukovaného proudu udrzuje magneticky tok, i kdyZ hodnota proudu
prochézi nulou.

Napéti, pii kterém relé zaping, je vzdy veétSi neZz napéti, pii kterém vyping, protoze v
zapnutém stavu méa magneticky obvod mensi magneticky odpor vlivem menSi vzduchové
mezery, a proto pro dosazeni magnetického toku nutného pro udrZeni kotvy v piitazené
poloze postaci menSi proud atim i napéti na civce. Pomér obou napéti se nazyvé pridrzny
pomer, byvaasi 0,8 a zamezuje vypinani zapnutého relé pri malém kolisani napéti na civee.

K elektromagnetickym relé patii i jazyckové relé, u n¢hoz (Obr. 19d) magnetické pole
civky napgjené stejnosmeérnym proudem pusobi na dva permalloyové pasky zatavené v
protilehlych koncich sklenéné barky s ochrannou atmosférou. Oba pasky (jazycky) se na
svych koncich prekryvaji a je mezi nimi mald vzduchova mezera. Konce jazycki jsou
upraveny napr. pozlacenim jako kontakty. Zapnutim proudu do civky se pasky k sobé
pritlaci, vypnutim proudu se opét vliastni pruznosti od sebe oddéli. Relé vynikad malymi
rozmery, velkou Zivotnogti i vysokou spolehlivogti. Do jedné banky lze umistit i vice
kontaktnich dvojic.

Na obrézku (Obr. 19c) je tzv. polarizované relé, které ma pomoci trvalého magnetu M
piedmagnetizovany (polarizovany) kotvu a polové néstavce. Pasobi-li na kotvu fidici sila
pruzin P, a P,, mizZe byt kotva v klidovém stavu uprostied mezi kontakty a podle polarity
proudu v civce se pak pieklada na jednu nebo druhou stranu. Bez téchto pruzin je klidova
poloha kotvy v jedné z krajnich poloh. Vyhodou relé na (Obr. 19c) je mzZikové zapnuti a
vypnuti, které brani opalovani kontakta.

b) Tocivé zesilovacde se pouzivaji hlavné k regulaci otatek elektromotora velkych
vykonu, u obrabécich stroju a ve valcovnach ocele.

NejjednodusSim zesilovatem je dynamo s cizim buzenim. Podle obrézku ( Obr. 21) je
vykon dynama Ul; v urgitych mezich imérny budicimu vykonu Usl;. Cinitel itmérnosti
(zesileni) je asi 100. Pro zvétSeni tohoto zesileni se dynamo opatii dalSim budicim vinutim
B, které se pripoji bud’ paralelng, nebo sériové ke kotve, a vznikne tak podle obrézku(Obr.
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22) rotacni zesilova¢ s vlastnim buzenim, ktery se nazyva regulex, je-li pridavné budici

vinuti piipojeno ke kotvé paralelné, nebo rototrol, je-li pfipojeno v sérii.

ZvétSeni zesileni se dosahne také dvéma stupni - zarazenim dvou dynam do série.
Nevyhodou je velka cena dvou stroju a velky obestavény prostor. Dva zesilovaci stupné v
jednom stroji uskuteciuje toéivy zesilovac amplidyn podle obrazku (Obr. 23).

Obr. 22 Zesilovace s vliastnim buzenim: a) regulex, b) rototrol
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Obr. 23 Amplidyn

Budici proud i; vytvéii v kotvé magneticky tok @;, ktery indukuje do ot&gjici se kotvy
napéti U, na kartatich 1. Na toto napéti je pripojeno dalSi budici vinuti B,, ve kterém
vlivem proudu i, vznikne magneticky tok @,. Tento tok indukuje v téZe kotvé napéti us na
kart&tich 2, které zptisobi vznik proudu iz v zétéZi R, Vystupni vykon usiz byva az
10 000krat vétsi nez piikon uiiz. Vykon byva nékolik desitek kilowatti.
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Obr. 24 Schéma Ward-L eonardova soustroji

a) schéma soustroji, b) diagram regulace otacek 1 - trojfazovy dektromotor; 2 - dynamo; 3 - stgnosmérny
motor s cizim buzenim; M - kroutici moment, P - vykon, n - otaéky motoru 3; U - napéti kotvy;

Uy, - budici napéti

DalSim typem tocivého zesilovate je Ward-Leonardovo soustroji (Obr. 24). Na rozdil od
piedchozich typa tocivych zesilovati neni vystupnim signdlem tohoto zesilovace
elektricky signél, ale signdly mechanické - ot&tky a kroutici moment. Soustroji se proto
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pouziva piimo k pohonu stroji s proménnymi otéckami nebo promeénnou rychlosti.
Soudtroji se sklada z motorgenerétoru, ktery ma pohanéci trojfazovy elektromotor 1 a
dynamo 2. Pohanénym strojem je stejnosmérny elektromotor 3 s cizim buzenim. Oblast
regulace otatek se sklada podle (Obr. 24b) ze dvou Usekd. V prvnim Useku (a) se ot&ky
reguluji buzenim dynama 2, piicemz se elektromotor 3 budi maximalnim proudem. V této
oblasti se meni vystupni napéti U dynama 2, atim i otaéky a vykon pohanéciho motoru 3,
zatimco kroutici moment motoru 3 zastava vlivem stdlého buzeni motoru 3 konstantni. Ve
druhém Useku (b) se ot&tky zvy3uji zmenSovanim budiciho proudu motoru 3. Moment
motoru proto klesa, zatimco jeho vykon ziistava konstantni.

U tocivych zesilovacu se vyuziva pouze prosté zesileni. Jako reguldtory maji proto pouze
proporciondlni funkci. V soucasné dob¢ jsou vSak odle castéji  nahrazovany

polovodicovymi zesilovacdi styristory atriaky.

B. Elektronické zesilova¢e mizeme podle druhu zesilovacich souc¢astek rozdélit na

elektronkové a polovodicové.

a) Elektronkové zesilovace pouzivaji jako aktivnich zesilovacich soucastek
vakuovych elektronek. Podle druhu napéti nebo proudu, které zesiluji, je délime na
stejnosmerné a stridave.

NejjednodusSi zesilovaci elektronkou je trioda, kterd ma tti elektrody. Zhavena katoda
teplem uvoliuje (emituje) elektrony, ty jsou pritahovany anodou piipojenou podle Obr. 25
na zdroj, anodového napéti. Elektronim stoji v cesté tidici miizka, ktera cést elektront
odpuzuje zpét smérem ke katodé, protoZe je pripojena na miizkové napéti, které je
poélovano obréacen¢ nez napéti anodoveé.

Charakteristika triody je na Obr. 25, kde je soucasné znézornén i princip zesileni. Anodovy
proud |, je tim vétsi, ¢im je vétsSi anodove napéti a ¢im je mensi zaporné miizkoveé napéti
(predpéti). Zmeéna miizkového napéti Ug o velikosti nékolika volta, jehoz zdporny pdl je
pripojen k mtiZzce a kladny ke katod¢, vyvolé proto i zménu anodového proudu. Poméer
velikosti zmény anodového proudu k velikosti zmény miizkového napéti, kterym byla tato
zména vyvoldna, se nazyva strmost elektronky a byva nékolik miliampéri na volt.
Anodove napéti velikosti nékolika desitek aZ nékolika stovek volta je kladnym polem
pripojeno k anodg¢, zdpornym ke katodg.
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Obr. 25 Schéma zapojeni elektronkovéeho zesilovace a jeho charakteristika

Elektronka je proto fizena napétim na miiZzce. Zapojime-li do anodového obvodu
zatéZovaci rezistor s velkym odporem R,, vyvola na ném zmena proudu Al, zménu napéti

AU, kteraje nékolikanasobne vétsi nez zmena napéti AU.

Mezi elektronky patii i tyratrony. Narozdil od elektronek pouzivanych k zesilovani napéti
se tyratrony uplatiuji pii fizeni velkych prouda avykoni. Barka tyratronu se po vycerpani
vzduchu naplni nékterym ze vzécnych plyni nebo parami rtuti. Plynova napln dava
tyratronu jiné vlastnosti, patrné ze zapalovaci charakteristiky tyratronu na obrazku (Obr.
26).

Obr. 26 Zapalovaci charakteristika tyratronu
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P snizovani z&porného predpéti miizky se anodovy proud neméni plynule, nybrz pri
ur¢itém miizkovém piredpéti tyratron ndhle "zapdli" a anodovym obvodem prochézi
anodovy proud mnohem vétSi nez u vakuovych elektronek, protoZze dochazi k ionizaci
plynové néplné tyratronu. Ubytek napéti na zapdleném tyratronu je asi 10 V, takZe anodovy
proud je omezen pouze zatéZovacim rezistorem R,. U zapaleného tyratronu jiZ neni mozné
ovlivnit velikost anodového proudu mrizkovym piedpétim. PreruSeni anodového proudu se
proto dosahne pouze preruSenim anodového obvodu nebo poklesem anodového napéti na
nulu. Proto se tyratron pouziva piedevsim pro fizeni stiidavého proudu, u kterého napéti
klesne na nulu v kazdé pilperiodé. Tyratron se pak maze pouzit k plynulému fizeni stredni
hodnoty tyratronem usmérnéného stridavého proudu, a to posunutim bodu zapéleni
tyratronu na sinusovce anodového napéti; posunuti se uskuteiiuje zmeénou velikosti nebo
féze miizkového predpéti.

Obr. 27 Razné zpusoby tizeni tyratronu

a) stgnosmérnym miizkovym predpétim, b) fazovym posunem stiidavého miizkového napéti, c) napgjeni
miizkového obvodu tyratronu z fazového mustku, d) fézorovy diagram fazového mustku u, i, - anodové
napéti a proud, ug - miizkové piredpéti
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Rizeni tyratronu zménou velikosti mrizkového predpéti je znézornéno na obrézku (Obr.
27a), ze kterého je patrné, Ze tizeni je mozné pouze v prvni ¢tvrting sinusovky, protoze ve
druhé ¢tvrting jiZ tyratron hoti sam, takze zména proudu mize byt uskute¢néna pouze v
rozsahu od 50 do 100 %. PresnéjSiho fizeni proudu v rozsahu od nuly do 100 % se dosahne
podle obrazku (Obr. 27b) zménou faze mrizkovéeho napéti napt. pomoci fazového mastku.
Z fazového diagramu na obrézku (Obr. 27d) je patrné, Ze Uhel a miizkového napéti se
maze menit témetr v mezich O az 180 °, a zapdlit tak tyratron v libovolném bodg¢ celé prvni

ptlperiody sinusovky anodového napéti.

Vyhodou elektronkovych zesilovati je velky vstupni odpor, ktery se uplatiuje hlavné pfi
zpracovani signalt ze snimact vysokym vnitinim odporem, napt. elektrod pro méteni pH a
ionizacnich komor pro méteni jaderného zéareni. Nevyhodou elektronek v porovnani s
polovodici je predevdim nizka spolehlivost, omezena Zivotnost a zmeny jejich parametri,
které jsou zpisobeny postupnym zhorSovanim vakua, vycerpanim katody, popi. prerusenim
Zhaviciho vidkna 'katody. Vysoké napdjeci napéti a Zhaveni katody kladou vétSi ndroky na
napajeci zdroj, zpasobuji velky ztrétovy vykon, ktery se meni v teplo. To vSe vyzaduje
velky obestavény prostor a znesnadiuje miniaturizaci elektronkovych zatizeni.

b) Polovodicoveé zesilovace pouZivaji polovodi¢ove soucastky - tranzistory a diody.

Polovodice tvori prechod mezi vodi¢i s velkou konduktivitou a izolanty s velmi malou
konduktivitou. Polovodi¢ vznikne pridanim uréitych prvka do velmi ¢istého germania,
kiemiku a., které samy o sob¢ maji malou elektrickou vodivost. Pridanim prvku s
nadbytkem volnych elektroni dostaneme polovodi¢ s vodivosti N (negativni, zptisobenou
pohybem volnych elektroni), pridanim prvku, ktery ve své krystalové miizce méa
neobsazena mista pro elektrony, ziskdme polovodi¢ s vodivosti P (pozitivni, zptisobenou
pohybem elektrona krystalické miizky). Oblasti vodivosti P i N se vytvéreji na jedné
germaniové nebo kiemikové desti¢ce (substrétu).

Pri styku oblasti P a oblasti N vznikne na piechodu usmériiovaci efekt, ktery je zakladem
funkce polovodicove usmerriiovaci diody na Obr. 28. Elektrony pri tom piechazeji z oblasti
N do oblasti P, takze v tzv. pFfimém sméru ma dioda maly odpor, v opacném zpétném smeéru
velky odpor.
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Obr. 28 Polovodi¢ové usmérnovaci diody a jejich schematické znacka

a) ploSnadioda, b) hrotova dioda, ¢) schematicka znacka
N, P - oblasti vodivosti (germanium, indium), L - antimonova pajka, U - kovova podlozka, S - piimy smér,
1 - privody, 2 - sklenéné pouzdro, 3 - wolframovy dré
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Obr. 29 Razné typy tranzistora a jejich schématické znacky a zapojeni

a) tranzistor PNP, b) tranzistor NPN, c) zapojeni tranzistoru NPN,

P, N - oblasti vodivosti, E - emitor, C - kolektor, B - baze, Ugg - napéti emitor-baze, Ucg - napéti kol ektor-
baze, Uce - napéti kolektor-emitor, Ig, Ig,lc - proud emitoru, baze a kolektoru, I - proud tekouci z emitoru do
kolektoru

Jsou-li oblasti P a N uspoiédany podle Obr. 29, vznikne zesilovaci soucastka - tranzistor
PNP nebo NPN, ktery ma tii elektrody: bazi B, emitor E a kolektor C. Tranzistor je mozné
zapojit se spolecnou bazi, emitorem nebo kolektorem. Nejéasté]ji se zapojuje se spolecnym
emitorem podle Obr. 29, kdy jsou jeho zapojeni i funkce porovnatelné se zapojenim
vakuové triody. Zesileni tranzistoru vznika tim, Ze maly proud, ktery proudi do baze
vlivem napéti Ugg, vyvola imérné velky proud mezi kolektorem a emitorem zapojenymi v
obvodu napéti Uce spolecné se zatéZovacim rezistorem R,. Tranzistor je proto fizen
proudem do baze. Proudové zesileni tranzistoru, které se oznatuje hy nebo f a byva

nékolik desitek az nekolik stovek, se nazyva proudovy zesilovaci cinitel.

Diody i tranzistory jsou tedy germaniové nebo kiemikové podle materidlu substrétu. Pro
automatizaéni prostredky se vesmés pouzivaji kiemikové polovodice, protoZze mohou

pracovat pri vySSi okolni teploté i pres 100 °C, a proto jsou spolehlivéjsi. NejvysSi teplota
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okoli je omezena teplotou vlastniho substrétu, kterd miZe byt u kiemiku az 200 °C, kdezto

u germania pouze 90 °C.

Proti elektronkam maji tranzistory vyhodu ve vySSi spolehlivosti, v mnohem menSich
rozmérech, v malém ztrdtovém vykonu, protoZe nepotiebuj) Zhaveni, v menSim pracovnim
napéti a v nizsi cené. Nevyhodou tranzistora proti elektronkam je maly vstupni odpor

(kromeé zvladtnich typa), vétsSi zmeéna jejich vlastnogti s teplotou a vétsi zpozdéni (opét

krome zvl&stnich typa).
- O
3) ?A oA by
P
P
- N
c L G
o— P G
o— P o o/
G N
N
g P
K+ O
I
Obr. 30 Polovodicove spinace
a) tyristor, b) triak
a) b)
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Obr. 31 VyuZiti tyristoru pro fizeni otacéek univerzalnich elektromotorku
a) v jednoduchém zapojeni, b) v mistkovém zapojeni

Jsou-li polovodicové oblasti P a N zafazeny do série podle Obr. 30a, vznika tyristor. Z
obrazku je patrné, Ze to jsou dvé diody zapojené proti sob¢, takZze maji v obou smérech
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mezi anodou A a katodou K velky odpor. Privedenim napéti na treti elektrodu G klesne
odpor v piimém sméru jako u dvou plosnych diod zapojenych v sérii a zistane velky odpor
ve zpétném smeéru (tzv. zpétné zaverny tyristor). Pokud proud prochézejici tyristorem
neklesne pod hodnotu tzv. vratného proudu, nezanikne ani pri poklesu napéti na elektrode
G na nulu. Tyristor "zhasne" (piejde z propustného do blokovaciho stavu) pouze pii
poklesu tohoto proudu (vlivem poklesu anodového napéti) pod hodnotu vratného proudu
nebo kréatkodobym piepdlovanim anodového napéti.

Tyristor se proto chova jako tyratron, ktery jsme jiz poznali, ma v3ak proti nému urcité
piednosti. Jsou to: velky rozsah spinanych napéti od 20 V do 1000 V i vice, rozsah
spinaného proudu od 1 A do nekolika stovek ampért, vétsi Géinnost, mensi Ubytek napéti,
kratSi spinaci doba, velké rozmezi pracovnich teplot, okamZita schopnost provozu - odpada

Zhaveni, velka spolehlivost, malé rozmeéry i hmotnost.

Tyristory se pouZivaji pro ftizeni stejnosmérného proudu, nejéastéji viak jako fizené
usmériovace stiidavého proudu, které piechazeji z propustného do blokovaciho stavu pri
kazdém prachodu napéti, nulou a znovu se "zapaluji” jednim nebo vice impulsy. V té&o
funkci je mozné je pouZit i pro regulaci otatek univerzalnich elektromotorka, napt. podle
Obr. 3la. ProtoZze proud motorkem ma v tomto zapojeni nejvySe polovinu efektivni
hodnoty sttidavého proudu, pouzivd se ¢asto podle Obr. 31b mustkové zapojeni Gtyr
tyristort, vyuzivajiciho fizeni proudu v obou polaritach, a to zejména pro velké proudy a
vykony.

Soumérnym trazenim oblasti P a N podle Obr. 31 vznikne soumérny polovodi¢ovy spina¢
neboli triak. Vzhledem ke své symetrii spina pri piivedeni tidiciho napéti na treti elektrodu
G proud- v obou smérech. Proto se pouziva pro fizeni velikosti stridavého proudu, hlavné
pro regulaci ot&ek sériovych stridavych elektromotorki, pro regulaci osvétleni atd.
Schéma zapojeni je podobné jako na Obr. 31a, zat¢Zi viak prochézi stridavy proud.

Spole¢nou nevyhodou tyristora i triaki danou velkou rychlosti jejich spinani je ostra hrana
pribéhu spinaného proudu, ktera v napdjeci siti vyvolavd velky obsah vySSich
harmonickych, a tim i ruSeni rozhlasového a televizniho vysilani i riznych jinych zatizeni
pripojenych na sit. Proto se tyristorova a triakova zarizeni opatiuji filtry nebo se pouziva
zvl&3tni zapojeni fidiciho obvodu, které spiné triak pouze pii prichodu napéti nulou. Tim
se velikost stiidavého proudu ridi spinanim celych period. Zapojeni fidiciho obvodu je vSak
pomeérné slozité, a proto se vyrébi jako integrovany obvod.
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Obr. 32 Zapojeni magnetickych zesilovact
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a) magnetizacni kifivka, b) presytka, c) pritbéh proudu a napéti presytkou, d) kompenzace indukovaného
napéti u dvou piresytek

C. Magnetické zesilovace fidi velikost proudu zménou indukéni reaktance, a proto
S VEtSi Gcinnosti nez pri zméné odporu napi. u reostatt. Zakladem magnetickych zesilovact
je presytka, tj. tlumivka se Zeleznym jadrem ze specidlniho materialu, pracujici castecné v
oblasti piesyceni. Jeji vlastnosti jsou zndzornény na Obr. 32. Je-li obvod sloZeny z presytky
L a pracovniho rezistoru R pripojen na zdroj stiidavého napéti u, pak pri jeho sinusovém
prabéhu podle Obr. 32 nejprve prochézi maly magnetizaéni proud. Pri dalSim prabéhu
napéti u material jadra dosdhne pii tzv. kritickém napétovém mnoZstvi (které je dano
integralem napéti podle ¢asu) bodu By na magnetizacni kiivce. Indukéni reaktance piesytky
prudce poklesne a proud v obvodu bude uréen pouze okanmZitou hodnotou napéti u a
odporu R aZz do prichodu napéti nulou, kdy se cely pochod opakuje. Vidime, Ze pribeh
fizeného proudu je podobny jako pii fizeni tyratronem atriakem.

U magnetickych zesilovatt samo stiidavé napéti u k piesyceni jadra nestaci, a proto
tlumivkou prochézi zanedbatelny magnetizacni proud. Aby doSlo k piesyceni, musi na
jadro pusobit dalSi magnetomotorické napéti. Toho se dosdhne dalSim (fidicim) vinutim
pripojenym na zdroj. stejnosmérného napéti Us. Ridicim vinutim prochézi proud |, jehoz
velikost uréuje okamzik piesyceni jadra, a tim i stfedni velikost pracovniho proudu ;.
ProtoZe by se v fidicim vinuti (jako u transformatoru) indukovalo stridavé napéti, které by
se pres zdroj napéti U, uzaviralo nakratko, pouziva se bud’ tlumivky, nebo dvou presytek
(Obr. 32d), jejichz fidici vinuti jsou zapojena v sérii proti sobé, takZe napéti indukovana v
obou vinutich se navzgjem rusi. Presytka s tlumivkou v fidicim vinuti se nazyva
transduktor. Popsany magneticky zesilova¢ je zesilovat s tzv. nucenym buzenim. Existuji
je&té jina zapojeni magnetickych zesilovaci, ktera napi. vyuzivaji kladné vnitini zpétné
vazby, a dosahuji tak vykonového zesileni 10* a7 10°.
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Vyhodou magnetickych zesilovacia proti zesilovacum elektronickym je vétsi Gcinnost,
jednoduchost, nizka cena (pro vysSi vykony), velka spolehlivost a Zivotnost. Nevyhodou je
velka hmotnogt, velké spotieba meédi nebo hliniku na vinuti, velké zkresleni sinusového
prabéhu proudu i;, atim vznikgjici velky po¢et harmonickych a vétsi zpozdeéni, které (jak
plyne z principu funkce) je nejmeéng jedna pulperioda. Proto se magnetické zesilovace pro

v

rychlé obvody napdjeji sttidavym napétim s vySSi frekvenci, napr. 400 Hz.

Pro svoje nevyhody ve velké hmotnosti, znatnych rozmerech a velké spotiebé vzécnych
kovi jsou magnetické zesilovace vytlatovany polovodicovymi.

2.3.2.3.2 Pneumatické vykonové zesilovace

Pneumatické vykonové zesilovate se pouzivaji jednak pro vykonové zesileni vSech signala
vystupujicich ze systému klapkartryska, jednak pro vykonové zesileni signalt pro pohony,
piedevSim pistové (v tomto pripadé tvori konstrukéni celek s korektory). Nespojité

zesilovace se v konvenéni pneumaticke regulaci nepouzivaji.

Whkonové zesilovace urcéené k zesilovani vystupniho signdlu systému klapka-tryska Ize
rozdgélit do dvou skupin, ato na:

- zesilovate stlakovym zesilenim rovnym 1 a pritokovym zesilenim vétSim nez 1,

a) b) c)
,,,,,,,,,,,,,,,, /
Moot 3 g 1° =
& \4_’/ 3
20
‘ ‘
20 100 baps 50
4,
pvsi(kPa) pvsi(kPa) Qusi(m?®s™)
77777777 pvst\L
VAR .

Lo

Obr. 33 Pneumatické vykonoveé zesilovace

a) membranovy zesilovag, tlakoveé zesileni 1, zesileni pritoku az 10, staticka charakteristika,
b) vinovcovy zesilovag, tlakové zesileni az 20, zesileni pratoku az 20, staticka charakteristika
C) zatéZovaci charakteristika vykonového zesilovate
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- zesilovate stlakovym i pratokovym zesilenim vétSim nez 1. Podstané je, Ze rozsah
vystupniho signalu je u obou zesilovacu stejny, ato 20 a2 100 kPa. Na obrazku
(Obr. 33) jsou znazornény konstrukce obou typu, pricemz ve verzi s tlakovym
zesilenim 1 jsou pouZity jako konstrukéni prvek membrény, ve verzi se zesilenim

vétSim neZ 1 jsou pouZity vinovce.

Pratok vzduchu u téchto zesilovati je fadové nékolik desitek litri za minutu a je dan
charakteristikou dvoukulickového ¢i dvoukuzelového ventilku, coZz obvykle postatuje
pozadavkim plnéni potrubi i pInéni komor menSich membranovych ventili nebo

piijimacich vinovcu pristroju. Frekvence téchto systémi je maximalné asi do 10 Hz.

Viykonové zesilovace urcené k napdjeni pohoniz, predevSim pistovych, jsou obvykle tvoieny
Soupétkem, které déva dogtatecné velké zesileni pratoku, ktery je hlavnim ¢initelem
rozhodujicim o dynamice pohonu. Soupédtko dava rovnéz diferenéni vystupni signél
potiebny pro pistové pohony (Obr. 34). Tyto zesilovace také nékolikandsobné zvetduji i
tlak vystupniho signdlu, ktery rozhoduje o ovladaci sile pohonu. Tlakovy rozsah
vystupniho signalu jiz neni unifikovany, ale je podstatné vétsi. Maximalni frekvence se
pohybuje iadové v hertzich.

'1 Pt

I

L=t
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Obr. 34 Pneumaticky vykonovy zesilovac se Soupéatkem

Ve fluidikovych systémech se obvykle vykonové zesilovace 1iSi od ostatnich typa
piedevsim dostatecné dimenzovanymi kandly, a to bez ohledu nato, zda jde o zesilovate
spojité ¢i nespojité. Jejich vnejsi vzhled je viak na prvni pohled tézko rozeznatelny napi.
od operacniho zesilovace. Maximalni frekvence téchto zesilovaci je podstatné vysSi a
pohybuje se ve stovkéach hertzii az do nékolika kilohertzi. Dosahovand zesileni jsou fadové
10°, dosahované vystupni vykony od nekolika wattéi do nekolika kilowatté, podle typu a
konstrukce.
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2.3.2.3.3 Hydraulické vykonové zesilovace

Hydraulické zesilovate jsou reguldory proudu kapaliny. Jejich provozni spolehlivost je
nejméng takova jako u elektrickych zesilovaci. Jejich stavebni objem vztazeny na vykon je
podstatné mensi a dosahuje 1. 10° N.W' tihy na jednotku vykonu. Tato hodnota se
vztahuje zvladté na vysokotlakou hydrauliku, kterd dnes pracuje v rozmezi tlaka 20 az 40
MPa av n¢kterych pripadech dosahuje hodnoty az 200 MPa.

Regulace proudu kapaliny se u z&kladnich systému déje:
a) Skrcenim - vytvorenim tzv. servoventilu,
b) regulaci zdvihového objemu reglllacnich cerpadel,
c) vyuzitim hydrodynamickych zakon: proudeni (fluidika).

Dosahovand vykonova zesileni se pohybuiji fadové a2 do 10° takZe napf. vystupnim
signdlem 50 mW je mozné ovl&dat vystupni vykon 50 kW i vice. Omezen je minimalni
vystupni vykon, ktery nemtze byt mensi nez nékolik wattu.
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Obr. 35 Hydraulické zesilovaci ¢leny (rozvody) s charakteristikami

a) dvoutryskovy, b) svychylovaci tryskou (Askania), c) Soupatkovy

Hydraulické vykonové zesilovace byvaji konstrukéné spojeny se vstupni jednotkou -
prevodnikem - a tvoii pak elektricko-hydraulicky nebo pneumaticko-hydraulicky
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servoventil. Na Obr. 35 jsou znazornény obvyklé hydraulické zesilovaci ¢leny - rozvody.
Zesileni tryskového rozvodu (Askania - Obr. 35b) je asi 100 pri vystupnim vykonu 100 W,
dvoutryskového rozvodu (Obr. 35a) asi 780 pri vystupnim vykonu asi 39 W, Soupétkového
rozvodu (Obr. 35c) asi 430 pii vystupnim vykonu az 100 kW. Pro veliké vykony jsou
zesilovace konstruovany jako nékolika.stupniové (Obr. 36). Zpétné vazby jsou v
zesilovagich realizovany mechanicky, tlakové nebo elektricky. Casové konstanty systému s
elektrickou zp&tnou vazbou dosahuji hodnot kolem 10 s ajsou témgt o jeden Fad lepsi ne?
u systémi s mechanickou zpétnou vazbou. Takeé piesnost kolem 2 um a hystereze 0,005 %
jsou podstatné lepsi.

Regulacni cerpadla, tj.. ¢erpadla s regulovatelnym zdvihovym objemem (Obr. 37) najednu
ot&ku, odpovidaji analogicky elektrickym generdtorim s konstantnim napétim a
proménnym proudem. Rizeni pratoku piimou regulaci zdvihu regulacnino &erpadla
umoznuje regulaci pratoku s malymi ztréami. Celkova .G¢innost zatizeni, tj. ¢erpadla a
pripojeného hydromotoru, se pohybuje kolem 85 %. Pro dobré ¢erpadlo maZzeme uvaZzovat
zesileni pratoku kolem 5000, tj. o jeden r&d vySSi nez u servoventilu. Hystereze se
pohybuje okolo 0,01 %, ¢asova konstanta regulace zdvihu T = 0,025 s, linearita je asi 1 %.
Frekvence se pohybuje radové v desitkach hertzu.

Na fluidikové hydraulické zesilovace se vztahuje to, co bylo feceno o pneumatickych
fluidikovych zesilovagich.
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Obr. 36 Tristupnovy elektricko-hydraulicky zesilovac

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

Technické prostfedky automatizace 46

&t

NER

]

gs

'Y
i et

Obr. 37 Cerpadlo s regulovatelnym zdvihovym objemem

a) axidlni ¢erpadlo, mnozstvi Ize regulovat zménou Uhlu a nebo otasek w,
b) kiidloveé cerpadlo, mnozstvi |ze regulovat zménou excentricity e nebo otacek w

2.3.3 Tvarovace signala

Pouzivaji se zasadné v diskrétnich pirenosovych vedenich a slouzi k obnové pavodné
pravouhlého tvaru diskrétniho signélu, ktery se v dasledku frekvenené zavislého Utlumu a
skupinového zpozdéni silné deformuje a tlumi po prachodu urgitou vzdalenosti. ProtoZze
pro prenos informace v diskrétnim tvaru na vétsi vzdalenosti se pouZiva pouze elektricky
nebo opticky signél, jsou tvarovate signali zafizeni vylucné elektronickd nebo
optoelektronicka. Na Obr. 38 je znadzornén signd pred pruchodem a po prachodu
tvarovatem. Tvarovat signali jednak obnovi pavodni pravouhly tvar signélu, jednak jeho
amplitudu. Tvarovate musi byt na vedeni rozmistény v takovych vzdalenostech, aby se
amplituda signdlu po projiti této vzdalenosti nezmensila pod hodnotu vstupni citlivosti
tvarovate. Vstupni citlivost tvarovace je zamérné zmen3ena, aby se predeSlo reagovani

tvarovacte na nahodny vstupni sum.

Konstrukéné jsou tvarovace reSeny jako klopny obvod s omezenim vystupni amplitudy na

velikost danou amplitudou pripustnou pro vedeni.
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Obr. 38 Cinnost tvarovace signali na vedeni
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2.3.4 Modulétory

V mnoha pripadech, zvl&3t¢ pii méreni, se pozaduje vysoké a piesné zesileni malych
stejnosmeérnych napéti (radové milivoltt) a proudt (fédové nanoamperu az pikoampéri).
Primé zesileni téchto malych stejnosmérnych hodnot je ¢asto velice obtizné nebo nemozné
z davodu konecné hodnoty driftu stejnosmérnych zesilovaci. U stfidavych zesilovacu je
drift zanedbatelny. Proto prevedenim téchto malych stejnosmérnych hodnot na stiidavy
signdl s proménnou amplitudou se tomuto problému vyhneme. Jindy opét vyjédiime
nizkofrekvencni signdl pomoci vysokofrekvencniho, abychom umoZznili prenos nebo 1épe
vyuzili vlastnosti prenosového kandlu. Tento postup nazyvame modulace a odpovidgjici
prostiedky moduldtory. Stridavou nizkofrekvenéni (u stejnosmérného signalu) nebo
vysokofrekvencni slozku nazyvame nosna (slozka, frekvence). Ta mize mit prabeh
harmonicky nebo nespojity. Nespojity prabeh ziskdme pouZitim elektromechanickych nebo
elektronickych pieruSovatta, harmonicky pribéh pouzitim harmonickych oscilétor.
Informaci nizkofrekven¢niho signdlu miazeme vyjédiit zménou amplitudy, informaci

vysokofrekven¢niho signalu zménou frekvence ¢i faze.

oscilator

et

Obr. 39 Princip ¢innosti elektromechanického prerusovace
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zdroj
signélu

Obr. 40 Blokové schéma modulétoru
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Na obrédzku (Obr. 39) je zndzornén princip preruSovate s naslednou transformaci
pavodné konstantniho stejnosmérného signdlu. PreruSovaci frekvence je u starSich
elektromechanickych preruSovact déna elektromechanickym oscildorem (Wagnerovo
kladivko), u elektronickych preruSovact je bezkontaktovy prepina¢  fizen
elektronickym oscilatorem. Na obrazku (Obr. 40) je schéma amplitudové modulace nosné

frekvence nizkofrekvenénim signalem.

Zcela specidlni typ modulétori jsou tzv. modemy. Jejich zvld&tnost spociva v tom, Ze
neprovadéji prevod spojitého stejnosmérného signdlu na stiidavy, ale prevod signalu
nespojitého (Obr. 41) na stridavy. Divodem neni nizk& droven nespojitého signalu, ale
analogovy charakter spoje. Nazev modem vznikl spojenim modulator a demodulétor.

Obr. 41 Princip modulace nespojitého signalu

Modemy se od sebe liSi jednak prenosovou rychlosti, ktera miZe byt 200, 600, 1 200, 2400,
4800, 9 600 hit/s, jednak zpusobem modulace signdlu a zpiasobem zabezpeceni
spolehlivosti prenosu signdlu. Modulace souvisi s prenosovou rychlosti. Pro nejniZsi
rychlosti je to modulace binarné frekvencni nebo amplitudova, pro vysSi frekvenéni nebo
fazova, pro negjvyssi kombinovana nekolikastupiiova amplitudové féazova Uroveit
zabezpeceni spolehlivosti prenosu rovnéz roste s rychlosti. Pro nizkeé rychlosti pienosu je to

zabezpeceni paritou, pro vysoké rychlosti nékterym ze slozitéjSich zptasobt zabezpeceni.
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2.3.5 Prevodniky

Prevodniky jsou obecné zatizeni slouzici k prevodu signéli z jedné energetické arovné na
druhou, z jednoho druhu energie na druhy, z jednoho informacniho parametru na druhy,
popi. z pribehu spojitého na nespojity ¢i naopak. Zakladnimi stavebnimi prvky prevodniki
jsou operatni zesilovace s prislusnou zpétnou vazbou a vykonovy zesilovat u prevodniki
pievadéjicich pouze arovné signdli. U mezi systémového prevodniku (rizné energie) je
nezbytny prevodovy ¢len umoziujici prechod z jednoho druhu energie na druhy.

2.3.5.1 Prevodniky prirozeného signalu na jednotny

Tyto pievodniky se nazyvaji obvykle vysilate mérené veliciny. Jsou tvoreny vlastnim
Cidlem prislusné fyzikdni veliciny a operaénim zesilovacem s odpovidajici zpétnou
vazbou, pomoci niz se upravi zisk alinearita zesilovate tak, aby rozsah vystupniho signélu
odpovidal rozsahu jednotného signdlu systému, pro ktery je prevodnik uréen. Obvykle se
zpétnd vazba nazyva podle nositele informace, ktery ji realizuje. Napi. zpétna vazba
proudovd, napétova, silova, vychylkova apod. Blokové schéma vysilate je na Obr. 42.
Podle druhu prirozeného signalu a poZadovaného druhu vystupniho signélu je tieba nékdy
pouZzit pomocny mezipievod. Napi. pii prevodu teploty na pneumaticky signél se pouZziva
meziprevod na silu (méneé ¢asto na vychylku) apod.

Vysledné statické i dynamické vlastnosti vysilate urcuji vlastnosti samotného cidla a
charakter zpétné vazby. U mechanickych zpétnych vazeb davame prednost zpétné vazbeé
silové pred vychylkovou, nebot’ je lepsi jak po statické strance (menSi nelinearity, vysSi
piesnost), tak i po strance dynamické (mensi ¢asové konstanty, vétsi frekvencni rozsah).

vysilaé
snimac operacni - vystup
zesilovac ‘ jednotns
signal
zZpétna

vazba

Obr. 42 Blokové schéma vysilace meétené veliciny
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Vysilate merenych veli¢in jsou konstrukéné znaéné rozmanité, nebot’ pro kazdou fyzikani
veli¢inu i pro kazdy jeji rozsah, popi. pro kazdy druh jednotného signdlu musime mit jiny
operani zesilova¢, mezipievod nebo alespon jinou zpétnou vazbu. Zmény rozsahu
vstupniho signdlu (prizpasobeni - pii zachovani rozsahu vystupniho signalu) jsou v urcité
mife umoznény zménou nastaveni zpétné vazby. Na obrazku (Obr. 43 ) jsou naznateny

mozné zmény statické charakteristiky vysilace:
a - zmeénou zesileni zpétné vazby,

b - zménou predpéti zpétné vazby (prictenim konstanty v obvodu zpétné vazby).
Ob&¢ zmeény je mozné provést soucasné, ovsem v omezeném rozsahu, a tak optimalné

prizptisobit prevodnik mérenému objektu.

vystup

vstup

Obr. 43 Charakteristika vysilace nebo prevodniku

a - zména charakteristiky, kterou je mozné zpiisobit zménou zesileni zpétné vazhby,
b - zména charakteristiky, kterou je mozné zptisobit zménou piedpéti zpstné vazby

2.3.5.2 Mezsystémove prrevodniky

Mezisystémové pievodniky se od predchozich 1isi v tom, Ze se pouZivaji k prevodu
jednotného signalu jednoho systému na jednotny signdl systému jiného. Jde o prevod
pneumatického unifikovaného signdlu na néktery z elektrickych jednotnych signéla,
nejéastéji 0 az 20 mA (ss), nekterého z elektrickych jednotnych signdlti na pneumaticky
unifikovany signdl 20 az 100 kPa. Tato zarizeni jsou konstruovana obvykle jako
samostatné jednotky s vyjimkou elektricko-pneumatickych korektora. Prevodniky
elektricko-hydraulické a pneumaticko-hydraulické jsou iz obvykle konstrukeng
zabudovény v hydraulickych jednotkach, které tvoii uzavieny kompaktni celek i se

zdrojem tlakové kapaliny a nejsou budovany stavebnicove.
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2.3.5.2.1 Elektricko-pneumatické pirevodniky

Elektricko-pneumatické pirevodniky se konstruuji vétSinou na zékladé silového vyrovnani
elektrické a pneumatické soustavy napi. podle obrézku (Obr. 44). Vstupni signél
pievodniku - jednotny elektricky signdl (napi. O az 20 mA) se zavadi do civky 1
elektrodynamické soustavy s trvalym magnetem 2. Sila pisobici na civku vyvolé na pace 3
moment, ktery je vyvazen momentem sily pasobici na zpétnovazebni vinovec 4, vystaveny
tlaku vystupniho vzduchu Pys. Moment sily dany zékladnim tlakem 20 kPa je vyvézen
tlakem pruziny 5. Pri zvétSeni vstupniho proudu se zvétsi i sila pasobici na civku 1. Paka 3
se pohne smérem vzhliru a klapka 6 pneumatické soustavy se priblizi k trysce 7. Tak
stoupne tlak ve vstupni komoie pneumatického zesilovace 9, atim i na jeho vystupu. Jiz
malé stoupnuti tlaku Py, ktery zpocétku pasobi na celou plochu membrany 11, stagi vrétit
paku 3 zpét, aviak tlakovy vzduch proudi pies Skrtici ventil 10 na druhou stranu
membrany, jejiZz plocha je zmenSena o plochu vinovce 4, tak dlouho, aZ se tlaky na obou
stranéch membrany vyrovngji. Tlak vystupniho vzduchu proto pomalu stoupd, az se ustali
na kone¢né hodnoté odpovidajici velikosti vstupniho proudu.

O £ 11

Obr. 44 Elektricko-pneumaticky pievodnik

1,2 - civka a magnet € ektrodynamické soustavy, 3 - paka, 4 - zpé&tnovazebni vinovec, 5 - vyvazovaci pruzina,
6, 7, 8 - klapka, tryska a clona pneumati cké soustavy, 9 - pneumaticky zesilovag, 10 - Skrtici ventil, 11 -
membrana, 12 - boénik magnetu, 13 - zavazi

Skrtici ventil 10 tvori s vinovcovou komorou pneumaticky &len RC, zapojeny tak, Ze tlumi
kmity paky 3, ktera je vzhledem ke své znatné hmotnosti i délce néchylna ke kmitani.
Rozsah pievodniku - jeho zesileni - se nastavuje bo¢nikem 12 magnetu 2, ktery upravuje
velikost magnetického toku v mezefe magnetu pasobici na civku 1.

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

Technické prostfedky automatizace 52

2.3.5.2.2 Elektricko-hydraulické prevodniky

Narozdil od elektricko-pneumatickych prevodniku, které se nékdy zarazuji i do jinych mist
retézce reguldtori, napr. mezi elektricky snima¢ a pneumaticky Ustiedni ¢len regulatoru, se
elektricko-hydraulické prevodniky zatfazuji vyluéné pred servomotor.

Moderni elektricko-hydraulicky pievodnik je na obrézku (Obr. 45). Je to hydraulicka
analogie Wheatstonova mustku. Vstupni elektromechanicky pievodnik je elektro-
magneticka soustava skladajici se z civek 1 a kotvy 2. Proménné hydraulické odpory dané
praméry trysek 5 a jejich vzdalenosti od klapky 3 tvoii dvé vétve hydraulického
Wheatstonova mastku. Od ¢erpadla proudi olej k tryskdm pres filtry 8 a vyiezy v pistcich
7. Tyto vytezy jsou dal§i dva proménné odpory v protilehlych vétvich. Rozdilem tlaku
oleje pred pistkem a za pistkem jsou oba pistky neustdle pritlacovany k Soupétku 6, které je
druhym stupném zesilovate.

Na rozdil od elektricko-pneumatického pievodniku, ktery se napojuje na Ustredni rozvod
stla¢eného vzduchu, mivéa elektricko-hydraulicky prevodnik viastni olejovou stanici, ktera

je nekdy konstrukéné spojena s pirevodnikem i servomotorem.
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Obr. 45 Elektricko-hydraulicky pievodnik

1 - civky eektromagnetické soustavy, 2 - kotva, 3 - klapka, 4 - ocelova membrana, 5 - tryska, 6 - Soupéatko, 7
- pisty, 8 - filtr, A - k servomotoru, B - od ¢erpadla, C - do odpadu
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2.3.5.2.3 Dalsi typy mezisystémovych pievodniki

Kromé elektricko-pneumatického prevodniku se nékdy pouziva i pievodnik pneumaticko-
elektricky, chceme-li pneumaticky signdl dale zpracovat elektricky. Tento prevodnik vSak
neni konstruovan zvlast, nybrz pouzije se snima¢ tlaku vhodného rozsahu s elektrickym

vystupnim signdlem.
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Obr. 46 Pneumaticko-hydraulicky pirevodnik

1 - snimag tlaku, 2 - paka, 3 - klapka, 4 - ocelova membrana, 5 - trysky, 6 - Soupétko, 7 - clona, 8 - filtr, 9 -
zpétnovazebni pruzina, 10 - sefizovaci Soub, A - k servomotoru, B - od ¢erpadia,C - do odpadu

Funkéni schéma pneumaticko-hydraulického prevodniku je na obrézku (Obr. 46). Od
elektricko-hydraulického pievodniku na obrazku (Obr. 45) se liSi jen mechanickym
pievodnikem, ktery je konstruovan pro pneumaticky vstupni signal 20 az 100 kPa.
Prevodnik je vybaven zpétnou vazbou od polohy servomotoru. Vstupni signdl zpétné
vazby, pohyb 6 mm, se méni na silu pomoci pruziny 9. Zakladni polohu servomotoru Ize
sefidit Sroubem 10.

2.3.5.2 A/D prrevodnik

Prevadi spojity napét'ovy nebo proudovy elektricky signdl do binarniho tvaru D. Znamy
jsou tii zékladni typy prevodnikia tohoto typu a sice: kompenza¢ni, s dvoji integraci a
paralelni.
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2.3.5.2.1 Kompenzatni A/D prevodnik

Porovnava a kompenzuje vstupni napéti Ua napétim kompenzacnim Uy, jehoz zdrojem je
D/A prevodnik, tizeny logickym obvodem LO (aproximagni registr). Prevod je ukonéen,
je-li spinéna podminka: Ua - Uk je menSi nez hodnota napéti U odpovidajici bitu LSB.
Cinnost aproximacniho registru je fizena kompardorem K, ktery rozhoduje o zméng
znaménka pro pripoéteni napétove trovné odpovidajici dalSimu - nizSimu dvojkovému
fadu v nasledném kroku (zména znaménka napéti UK). ,,Napini prace” jednoho kroku je
tedy porovnani Ua s Uy, a generovani prislusného ,pokynu“ pro LO. Dobu a sekvenci

téchto kroka uréuje ¢asovaci obvod.

Paralelni ¢islicovy signal se tedy na vystupu aproximacniho registru méni krok po kroku v
priabéhu celého prevodu az do spinéni vySe uvedené podminky. Pak prevodnik ,ohlési*
platnost vystupnich dat na nékterém ,,pinu“.

Vystup komparédtoru K (signal Dg) pak v pribéhu prevodu poskytuje sériova data v rytmu
taktovaci frekvence ¢asovaciho obvodu f. Postup komparace je od MSB k LSB, jako prvni

jde z komparatoru po lince sériovych dat Ds nejvyznamngjsi bit.

Ua
° -
—_ . > DS
Uk Registr postupné aproximace [« gasovaci obv.
$————— "\ (MSB)
> ¢ D
A A A A A A A 4 : (LSB)
< D/A O URd

Obr. 47 Kompenzacni prevodnik A/D

2.3.5.2.2 Integra¢ni prevodnik s dvojnédsobnou integraci

Na integrator se pripoji samostatné uxa u,. Integrétor se v obou pripadech necha po dobu Tk
= konst. nabit, poté se s kiivkou se zndmou smeérnici vybiji po dobu Ty, jeZ je zavisla na
velikosti ndboje. Doba se opét prevede na pocéet impulsi. Porovnanim doby vybiti pro ux a

U, lze stanovit uy.
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Obr. 48 Integracni prevodnik s dvojnasobnou integraci

2.3.5.2.3 Paralelni A/D pievodnik

Je uzivan pro prevod zejména rychlych déja. Mezi svorku referen¢niho napéti U« a
spole¢ny vodi¢ je zapojen odporovy délic, ktery vytvéii napétové Urovné odpovidajici

vahadm dvojkového c¢isla

Na vstupy komparatort je privedeno jednak napéti méiené - Uy, jednak prislusna
komparatni Uroven podle vahy dvojkového cisla. Pro Uy = O, je na vSech vystupech
komparatort napéti = 0 V. Pri zvétSovani Uy se postupné prekldpi Ky, a2 K, a na jejich
vystupech se objevuji postupné logické 1. Pro Uy = Uk max j€ l0g. 1 na vSech vystupech.
Dekodér pak prevadi vstupni binarni Udaje do poZadovaného kddu (BCD a pod.). Délka
pievodu je dana dobou pirebé¢hu komparétora z jedné krajni Urovné do druhé a ¢asem pro

zpracovani dat dekodérem.

Nevyhodou zapojeni je vétsi mnoZstvi komparétora pro vicebitovy prevodnik.

URef. Ux
K
R|| Vvstup
- —o
K &
R[| ¢+ data
t - Dekodér ::>
. -
N %
R

Obr. 49 Paraelni A/D prevodnik
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2.3.5.3 DI/A prevodnik

Zgji¥'uji prevod vstupni ¢islicové informace (dat) D paralelniho datového slova v
binarnim tvaru na vystupni analogové napéti Ua nebo na proud |4, podle vztahu: Ua=Ui¢ X
D nebo I = I XD, kde U a | jSOU hodnoty referencniho stalého napéti resp. proudu.

Hodnota D se vyjadiuje ve dvojkové soustavé jako:

D=8 a %" (25)
i=1

,kde n je dvojkovy r&d slova D a a nabyva hodnot 0 nebo 1 podle hodnoty bitu piislusné
vahy ve slove.

D/A pievod je vlastné pritazeni ¢asti referencniho napéti kazdému bitu ¢islicového udaje
podle jeho dvojkové vahy. Nejvétsi vahu ma bit oznacovany MSB (main significant bit),
neimensi LSB (least significant bit). Relativni staticka chyba prevodu ma byt zpravidla
mensi nez 1/2 LSB.

Doba prevodu T, je dana max. dobou potiebnou k ustéleni analogového vystupu na Groven
odpovidajici vstupu.

D/A prevodniky jsou paralelni, sériové nepiimé atd. Lze je realizovat jak obvodove, tak

programove.

2.4 Servomotory

Motory, které se pouzivaji jako pohony regulacnich orgént, nazyvame servomotory. Jsou
zarazeny mezi Ustiedni ¢len reguldtoru a regulacni organ. Vstupni ¢len servomotoru musi
byt proto piizpisoben vystupnimu signalu Ustiedniho ¢lenu, vystupni ¢len pak regulaénimu
organu. Konstrukce regulacnich organia je vSak rozmanita a servomotory se ji musi
prizptisobit. U regulaci neelektrickych velicin je vazba mezi regulacnim orgdnem a
servomotorem vZdy mechanickd, napi. téhlem, pakovym prevodem apod. Podle spojeni s
regulaénim organem se postupné vyvinuly tyto druhy servomotoru:

1. pakové servomotory s oto¢nym pohybem vystupni paky podle Obr. 51, Obr. 52b se

pouZivaji ve spojeni s pakovymi regulacnimi orgény,

2. servomotory s primoc¢arym pohybem vystupniho tahla podle Obr. 51a, Obr. 52a se
pouzivaji k primému spojeni s regulacni kuzelkou ventili,
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3. servomotory s otoénym pohybem vystupni matice se podle Obr. 51b pouzivaji k
ovladani potrubnich Soupétek.

Podle druhu pomocné energie mizeme servomotory rozdélit na elektrické, pneumatické a
hydraulické.

2.4.1 Elektrické servomotory

Nejjednodussim  elektrickym servomotorem je elektromagnet. PouzivA se k dvou-
polohovému ovléadani kuzelek ventild, brzd apod.

Solenoidovy ventil je na obrazku (Obr. 50). Kuzelka 1 tohoto ventilu je tlatena vlastni
tihou do sedla, a uzavira tak pratok tekutiny. Zavedeme-li do civky solenoidu elektricky
proud, je kuzelka z mekkého Zeleza vtazena do civky 2. Tim uvolni sedlo ventilu a
ventilem maze protékat tekutina. Po pieruSeni proudu spadne kuzelka vlastni tihou do
sedla, a uzavie tak pratocny prurez. Magneticky tok se uzavira pies kuzelku 1, polovy
néstavec 3, kryt ventilu 4 a piirubu 5. Tésnici trubka 6 musi byt z nemagnetického
materidlu. Tyto jednoduché ventily se pouZivaji do svétlosti kolem 10 mm. Pro vétsi
svétlosti se pouzivaji tzv. rozdilové ventily, u kterych solenoid otevird pouze pomocny
ventil hlavniho pistu. Pohyb pistu, ktery uzavira sedlo ventilu, pak obstarava fizena tlakova
tekutina
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Obr. 50 Solenoidovy vertil

1 - kuzelka, 2 - civka, 3 - polovy néstavec, 4 - kryt ventilu,5 - priruba, 6 - tésnici trubka, 7 - téleso ventilu, 8 -
dosedaci plocha kuzelky, 9 - stredici trn, 10 - pritlatna pruzina

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz


http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

Technické prostfedky automatizace 58

Pro plynulé ovladani regulacnich organi se pouzivaji elektromotory, které spolu s riznymi
pievody ozubenymi koly tvori servomotory, ato piimocaré, pakové a otocné. Na obrazku
(Obr. 51) jsou schematicky nakresleny vSechny tii typy servomotort s typickymi
regulaénimi organy. Na obrazku (Obr. 51b) je servomotor s oto¢nym pohybem vystupni
objimky J, kter& zapada do matice F ovladaného Soupédtka. Ot&cenim objimky a matice v
jednom nebo druhém smyslu se zaSroubovava nebo vysroubovava vieteno Soupédtka D
opatiené zavitem a spojené se srdcem Soupétka H, a tim otevird nebo zavira Soupétko.

a) b) 9)

Obr. 51 Elektrické servomotory

a) servomotor s ptimo¢arym pohybem,b) servomotor s otoénym pohybem, ¢) pakovy servomator

E - servomotor, M - eektromotor, P - pievodové soukoali, S;- 3nek, S, - Snekové kolo, K - otoéné spojka, V -
ventil, W - Soupédtko, U - ucpavka, H - srdce Soupétka, D - diik s vn&jSim zavitem, F - matice Soupétka
svnitinim zavitem, J - vystupni objimka servomotoru, L - vystupni péka servomotoru, A - matice s vnitfnim
zavitem, B - hiidel svngjSim zavitem ukonéeny otocnou spojkou K

Servomotory jsou opatieny asynchronnimi elektromotory nakrétko, jednofazovymi nebo
trojfazovymi podle poZadovaného vykonu. Déle jsou opatieny ru¢nim kolem pro nouzové
ruéni ovladani a potenciometrem nebo indukénim snimacem pro zpétné hlaSeni polohy.
DalSim prisluSenstvim jsou koncové spinate pro odpojeni elektromotoru v koncové poloze

servomotoru.

Pro tizeni jednofézovych asynchronnich elektromotora se pouZivaji pomocna relé, ktera
jsou obvykle umisténa primo v reguldoru, pro fizeni trojfazovych elektromotori se
pouZivaji stykace umisténé ve zvl&dtnich skiinich. ProtoZe kontakty relé i stykacu trpi
¢astym spindnim, pouZzivaji se pro fizeni motori i slozité bezkontaktove zesilovace striaky,
avSak vzhledem k jegjich vysoké cené pouze pro dulezité regula¢ni obvody.
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Pro spojité fizeni servomotort elektronickych reguldtora se pouZivaji elektronické
zesilovate s triaky nebo tyristory a zvlastni dvoufézoveé elektromotory nakrétko.

Vyhodou elektrickych servomotori je, Ze energie pro jejich pohon je k dispozici z verejné
elektrickeé sité, Ze jsou samosvorné - toho se u jinych druht servomotort dosahuje obtizné
(poutziji-li se v ozubenych prevodech Snek a Snekoveé kolo) - a Ze je |ze primo fidit pogitati.
Nevyhodou je jejich vySSi cena i hmotnost v porovnani s pneumatickymi servomotory
stejného vykonu a déle to, Ze pii vypadku sité prestanou okamzité pracovat. Pro vybusna
progtiedi se musi vyrabét ve zvladstnim provedeni.

2.4.2 Pneumatické servomotory

Pneumatické servomotory pro automatické reguldtory se nejcastéji vyrabéji jako
membranové. U nich se jednoduSe dosdhne proporcionalni funkce, takze mohou byt piimo
fizeny jednotnym pneumatickym signalem. Proto u sebe nepotiebuji dalSi zesilovas ani
rozvod a mohou se jednoduSe piipojit jednim pneumatickym potrubim. Princip konstrukce
i funkce membranovych servomotoru je na obrazku (Obr. 52). Spojenim membranového
servomotoru s regulacnim ventilem vznikne membranovy regulacni ventil (Obr. 53).
Zvlé&tnim typem jednoduchého pneumatického membranového servomotoru je servomotor
s odvalovaci membranou, ktery je na obrézku (Obr. 56). Jeho zdvih je nékolikanasobkem
zdvihu normalniho membranového servomotoru, ma vsak mensi pramér pistu a membrany,

aproto i mensi prestavnou silu.

a) b)
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Obr. 52 Pneumatické membranové servomotory

a) servomotor s primo¢arym pohybem, b) pakovy servomotor,
1 - téhlo, 2 - gumotextilni membrana, 3 - vyrovnavaci pruzina, 4 - membranova komora, 5 - privod tlakového
vzduchu, 6 - paka
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Obr. 53 Membrénovy regulacni ventil
a) provedeni s chladi¢em, b) provedeni bez chladice

Pistové pneumatické servomotory se pouzivaji prevazné pro dvoupolohové fizeni. Pro
spojité fizeni musi byt opatieny pevnou zpétnou vazbou a rozvodem. Pouzivaji se v
piimocarém i pakovém provedeni (pakové provedeni je na obrazku (Obr. 54)). Také
membranové pneumatické servomotory pouZzivaji pro vétsi prestavné sily a presnéjsi fizeni

pevnou zpétnou vazbu s rozvodem a zesilovacem, kterd se nazyva korektor (Obr. 55).

Wy 100 kP

1J 20 a2 100 kPa

P
[
: Qb

AT BN #\’\
mokes

L 03 MPa
S 0oy 109 I'[\P_II
Obr. 54 Pistovy pneumaticky Obr. 55 Schéma regula¢niho
servomotor s korektorem membranového ventilu s korektorem
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Obr. 56 Lehky pneumaticky servomotor s odvalovaci membranou

1 - viko, 2 - védlec, 3 - odvalovaci membréana, 4 - pist, 5 - téhlo,6 - kompenzaéni pruzina, 7 - spojovaci
objimka, 8 - vedeni téhla, 9 - piivod tlakového vzduchu, 10 - montézni oko

Vyhodou pneumatickych servomotort je jejich konstrukéni a vyrobni jednoduchost, atim i
nizka cena. Mohou se pouzivat i ve vybusném prostiedi a pii stejném vykonu maji mensi
hmotnost nez elektrické servomotory. Jejich nevyhodou je, Ze nejsou samosvorne, tj. Ze pri
vypadku napgjeciho vzduchu se prestavi do oteviené nebo zaviené polohy. To maze byt
nékdy naopak jejich vyhodou. Pro svou funkci potiebuji zdroj tlakového vzduchu. Protoze
se tento zdroj dopliuje zasobnikem stlateného vzduchu, mohou pneumatické systémy

pracovat po urcitou dobu i po vypadku energie pro pohon kompresoru.

2.4.3 Hydraulické servomotory

Hydraulické servomotory se nejéastéji pouzivaji pro dvoupolohové fizeni. Pro spojité rizeni
musi byt opatieny pevnou zpétnou vazbou. ProtoZe se v téchto pripadech pouzivaji jako
vykonové ¢leny pro elektronické systémy, pouZivaji se pro zpétnou vazbu elektrické ¢leny,
napt. selsyny, indukeni snimace apod. V zhledem ke Spickovym parametram hydraulickych
servomotori se pouzivaji pouze pro specidlni Ucely. Nejvice se rozSitily u téZkych
mechanismi, napt. u stavebnich stroji, a u obrébécich stroji, kde se vyuZiva jejich velké
prestavné sily a rychlosti. Casto se pouzivaji jako koncové ¢leny elektronickych systéma
¢islicove tizenych obrébécich stroju.
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U starSich hydraulickych servomotora se nejcastéji pouzival Soupétkovy rozvod pracovni

kapaliny.

Obr. 57 Pistovy hydraulicky servomotor se Soupatkovym rozvodem a pevnou zpétnou
vazbou

DalSim velmi pouzivanym rozvodem byl tryskovy rozvod (Obr. 58).Z trysky T proudil
tlakovy olej proti dvéma kuZelovité se rozsitujicim kanalkim, ve kterych se rychlost oleje
pieménila natlak. Byla-li tryska piesné uprostied, byly tlaky v obou kanélcich stejné.

Obr. 58 Tryskovy hydraulicky rozvod v uspoiadani proporcionaniho regulétoru tlaku
po — tlakovy olej navstupu rozvodu, py,p. —tlaky v piivodnich potrubich hydraulického silového vélce, V -

silovy valec, K —pist, ZV — pevnazpétnavazba, T —tryska, M — membrana snimage tlaku p, F — prestavujici
sila snimace tlaku, P —fidici pruzina
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Vychylila-li se na jednu nebo druhou stranu, zmenily se tlaky podle diagramu na obrazku
(Obr. 59). Vznikl rozdil tlaka ps — p. ktery puasobil na obé strany pistu hydraulického
silového vélce. Pist se pohyboval tak dlouho, dokud Se tlaky v obou kanélcich
nevyrovnaly, neboli dokud se tryska nevréatila do stfedni polohy, Proto i tento rozvod mel
integracni charakter.

Zesilovace vykonu se u téchto rozvodia montovaly bud’ piimo k trysce, nebo do potrubi.
Zesilovace byly Soupétkové, pri rozdilné velikosti tlakt pl a p2 od tryskového rozvodu se
Soupatko pohybovalo nalevo nebo napravo a prepoustélo tlakovy olej na jednu nebo druhou

stranu pistu servomotoru.

Dnes se hydraulické servomotory pouzivaji pouze jako koncové c¢leny predevsim
elektronickych reguléort. Pro prevod elektrického signdu na hydraulicky je nutny
elektricko-hydraulicky prevodnik.

Hydraulicky systém pohonu regula¢nich organi vyZaduje stabilizaci napgjeciho tlaku oleje
napr. prepoudénim olegje redukénim ventilem, ktery je soucasti olejové stanice zahrnujici
je&té olejovou nadrz, cerpadlo s elektromotorem a olejovy filtr. Nékdy tyto stanice maji
je&té rezervni ¢erpadlo, popr. i tlakovy zasobnik oleje, je-li nutné, aby hydraulicky obvod
pracoval i po vypadku ¢erpadla.
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Obr. 59 Prubeh tlaka v privodnich potrubich silového valce s tryskovym hydraulickym
rozvodem na vychylce trysky; po = 400 kPa
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2.5 Regula¢ni organy

Regulagni organy neelektrickych akenich veli¢in fidi vzdy pratok néjaké latky. Muzeme je
rozdglit na dva hlavni druhy. Jsou to:

a) regulacni organy'pro veobecné pouZiti,
b) specidni regulacni organy.

Specidni regulacni orgény jsou zpravidla soucésti regulované soustavy a jsou
konstruovany vyhradné pro jeden Gcel, napr. rozvadéci kola vodnich turbin. Jiné typy
téchto regulacnich organa tidi pratok nepiimo, napt. lze fidit pratok uhli do mlyna tizenim
vySky vrstvy na dopravniku, popt. se maze fidit ot&ckami elektromotoru i rychlost
dopravniku atd.

Regulacni orgény pro v3eobecné pouZziti ridi pratok tekutiny. Jsou v zésadé dvojiho druhu
(Obr. 60):

a) regulacni ventily pro fizeni pratoku kapalin a plyni,

b) regulacni klapky pro fizeni pratoku plyni.

Obr. 60 Regula¢ni organy pro fizeni pratoku tekutin

a) regulacni ventil, b) regulaéni klapka. 1 — kuzelka, 2 — sedlo, 3- klapka, 4- ovladaci paka, 5— pratocny
prifez, 6 — ucpavka

Zmeény v pratoku tekutiny se doséhne regulacnim ventilem zménou pratoéného prarezu
mezi regulacni kuzelkou a sedlem ventilu zasouvanim kuzelky do sedla napr. pomoci
pakového prevodul.

Pro prutok tekutiny regulatnim ventilem |ze pouzit vztah

Q=as2r PP (s
1
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Q. =a,s |2* % (kg.s?) (26)
1

Q. je objemovy pratok (m* .s),

kde

Qm hmotnostni pritok (kg. %),

ay pratokovy ¢initel ventilu (-),

Svolné prito¢na plocha (m?),

Ap = p1— p2 tlakovy rozdil naregulacnim ventilu (Pa),
p1 hustota protékajicino média (kg. m?),

vi mérny objem protékajiciho média (m® . kg™).

Je to rovnice pro pritok zOZenym prurezem. V pripadé pouZiti pro regulacni ventil se
plocha S prato¢ného praiezu meni se zdvihem z kuZelky ventilu. Zavislost této plochy na
zdvihu kuzelky se nazyvé konstrukeni charakteristika ventilu.

Rizné druhy regulacnich obvodu vyZaduji pro svij U¢el pouZziti rizné tvary charakteristik
regulacnich ventila. U vétSiny piipadi se vystaci se ¢tyfmi zakladnimi typy charakteristik
podle obrézku (Obr. 61).
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Obr. 61 Zakladni typy charakteristik regulacnich ventili

a) rychle otviraci, b) linearni, c) parabolicka, d) ekviprocentni (logaritmicka), S — prato¢na plocha, z — zdvih
kuzelky
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Nejcastéji se pouziva charakteristika linearni a ekviprocentni. Rychle oteviraci
charakteristiku méa obycéejny uzaviraci ventil, ktery se pouZiva pouze pro dvoupolohovou

regulaci.

U regulacniho ventilu s linearni charakteristikou odpovida stejné procentni zmen¢ zdvihu
stejna procentni zmeéna pratocné plochy v kterékoliv oblasti charakteristiky

S=k,z (27)
Parabolicka charakteristika matvar

S=k,z? (28)
U ekviprocentni charakteristiky je umérna zmeéne zdvihu kuzelky

DS

< = Dk,z (29)
Ekviprocentni charakteristikou regulacniho ventilu lze vyrovnavat prabéh zesileni
nékterych soustav, které pii nizkém vykonu (zatizeni) byva vétsSi a pii vysokém vykonu
(zatizeni) byva mensi.
Kromé konstrukéni charakteristiky ventilu je dalezité zvolit také jeho spravnou svetlost,

kterd se uréuje na z&kladé nejvétSiho poZadovaného pratoku Qmex, pii zvolené tlakové

ztrété naventilu Ap a prato¢ném prarezu Spax.

i I
Hakovy Fad  ventil! ’r[uhwg’ Kd |
od zdroje tlaku  odverfil ke kond
k ventilu soustavy

| _—

Obr. 62 Tlakové pomery v potrubim iadu

pa —tlak zdroje, p; —tlak pred ventilem, p, —tlak za ventilem, pg —tlak nakonci soustavy
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Pro spravnou funkci regulacniho ventilu, a tim i celého regulacniho obvodu je nutné, aby
tzv. "tlakovy parametr p" byl vétSi nebo se rovnal 0,6. Tento parametr Ize vyjédrit podle
obrézku (Obr. 62) vztahem

0= P, - P, (P macimainimQ) 06

o 2 (30)
Pa - Ps (P nulovemQ)

Pokud tento poZadavek nebude spinén, je nutné pocitat s horSimi vlastnostmi celého
regula¢niho (¥idiciho) systému.

Dale je nutné, aby tlakova ztréta pii Qmax byla
p, - P, 3 0,0IMPa (31)

Zé&dany pribéh konstrukéni charakteristiky se dosahuje nejéastéji tvarem kuzelky. Priklady
konstrukce jsou na obrazku (Obr. 63). Ventily jsou jednosedlové nebo dvousediové. U
jednosedlovych ventila pasobi na kuZelku ventilu pii velkych svétlostech a tlakovych
rozdilech velké osové sily, na které musi byt dimenzovéan servomotor ventilu. Proto se v
téchto pripadech voli vzdy ventily dvousediové, tlakové odlehéené.

Regulagni ventily obvykle v uzaviené poloze netésni, propoudtéji maximané 5 % z
maximalniho prato¢ného mnozstvi.

i/ﬁ&
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s

Obr. 63 Razné tvary kuzelek regulacnich ventilt

a) rychle otviraci ventil, b) jednosedlovy ventil s lineérni charakteristikou, c) jednosediovy ventil s vélcovou
kuzelkou, d) dvousedlovy ventil s vélcovou kuzelkou, €) dvousedlovy ventil s parabolickou charakteristikou,
f) dvousedlovy ventil sekviprocentni charakteristikou
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Regulagni klapkou se pratocny prafez méni otatenim jednoho nebo vice listt klapky v
télese. Schémata hlavnich konstrukci klapek jsou na obrézku (Obr. 64) i s jejich pra-
toénymi charakteristikami.. Zavislost pratoku, na thlu otevieni klapky neni prilis vyhodna
a neni ji mozné jednoduSse meénit konstrukeéni Upravou klapky. Regulacni klapky jsou
oblibeny hlavné pro svoji jednoduchost a pouzivaji se pro regulaci pratoku plyna o tlaku
nejvyde nekolika megapascalt. Zaluziové klapky se pouzivaji u &tyrhrannych kandli
vétSich pratreza, protoZze vyZaduji menSi ovlddaci moment. Jgjich pratocné charakteristika
je jesté méne prizniva neZ u klapek jednolistovych.
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Obr. 64 Ruazné tvary regula¢nich klapek a jejich prato¢né charakteristiky

o — Uhd natoceni, Q - Pratok
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2.6 Stavebnicove systémy - priklady

V International Electrotechnicall Commission (IEC), ve které je zastupena i CR, jsou
automatiza¢ni prostredky rozpracovany v technickém vyboru — technical Commitee (TC)
65 a systémové problémy v podvyboru SC 65A. V pracovni skupiné WG 4 byly navrzeny

tyto jednotné signaly
4az 20 mA +laz+5V Oaz+10V
0az 20 mA 0az +5Vv -10az +10V

Druhem proudového a napétového signalu a velikosti jeho amplitudy vSak jesté neni u
elektrickych pristroji jednoznacné zajisténa moznost jejich vzgemného spojeni. U
elektrickych signdli narozdil od signdlti pneumatickych musi byt stanoven je&té dovoleny
zatéZovaci odpor, to je nejvySSi zatéZovaci odpor u proudovych signali a nejmensi
zatéZzovaci odpor u napétovych signdli. Podle toho je nutné volit i vstupni odpory
jednotlivych pristroja, popi. pocet pristroju, které lze zapojit na vystup pristroje
vysilajiciho jednotny signdl.

2.6.1 Modulovy systém (princip MODIN - ZPA:Zavody priamyslové

automatizace)

Struktura modulového systému elektrickych analogovych pristrojtit  automatiza¢nich
prostiedkii je na obrazku (Obr. 65). Také tento systém se sklada z péti skupin pristroji, z
nichz vykonové prevodniky jsou tytéz, které se pouzivaji pro kompaktni systém a
piizpiasobovaci ¢leny pouzivaji stejné stavebnicové moduly, ze kterych jsou sestavovany i
kompaktni pristroje té&o skupiny.
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Obr. 65 Struktura modulového regula¢niho systému

1 - prevodnik pfirozenych signdlt snimact, 2 - prevodnik jednotnych signala, 3 - ¢len sgavanickym
oddélenim, 4 -prevodnik jednotnych signdli svykonovym zesilenim, 5 - sGitaci ¢len, 6 - &len pro
vybér.extrémni velikosti signdlu, 7 - nésobici ¢len, 8 - nelineérni ¢len, 9 - proporcionani regul&or, 10 -
Sasovy ¢len, 11 - adaptivni ¢len, 12 - reléovy ¢len, 13 - ukazovaci pristroj, 14 - ovladag regulétoru, 15 -
koncovy ¢len, 16 - pomocny ¢len, 17 - zdroj jednotného signdlu, 18 - ovladaé spojité fizenych servomotord,
19 - eektricko'pneumaticky prevodnik, 20 - spojity vykonovy zesilovag, 21 - ovladad nespojité fizenych
servomotora

Clen 1 méa dvé provedeni. Prvni z nich odpovida funkéné ¢lenu 1 kompaktniho systému.
Druhé provedeni spolu s ¢lenem galvanického oddéleni 3 pak funkéné odpovida ¢lenu 2
kompaktniho systému. Clen s galvanickym oddglenim je principidlné znazornén na obrézku
(Obr. 66). Galvanicky oddéluje vstupni obvod od vystupniho obvodu a od napdjeciho
obvodu. Aby mohl byt popt. galvanicky oddélen i aktivni vstupni obvod, mé ¢len vyvedené
i galvanicky oddélené napdjeci napéti +15 V. Prevodnik se sklada z napgjeciho zdroje a
oscilatoru (N), ktery krom¢ zgjisténi galvanicky oddéleného napdjeni +15 V fidi
tranzistorové spinace K; a K, na vstupu a vystupu oddélovaciho transformétoru. Na
vystupu je mozné si zvolit kterykoliv z jednotnych signala.
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Obr. 66 Zakladni schéma ¢lenu s galvanickym oddélenim vstupniho obvodu a vystupniho
obvodu

Ki, K5 - bezkontaktové piepinace, T, - oddélovaci transformétor, Z,;, Z, - operani zesilovace, N - napagjed

Mezi prizptisobovaci ¢leny patii i prevodniky jednotnych signdli 2 a 4, které zajistuji
pievod mezi raznymi druhy jednotnych signéli. Prevodnik 4 zajist'uje i vykonové zesileni
vystupniho signalu pro napgjeni vétsiho pocétu pristroju.

Druhou skupinu struktury tvori opét matematické ¢leny. ProtoZze modulovy systém je uréen
k vytvéreni slozitéjSich rozvétvenych a viceparametrovych (mnohorozmérovych) obvodu,
je tato skupina zastoupena bohatéji nez u kompaktniho systému:

- &ita¢ 5 obsahuje ¢tyti samostatné invertujici pétivstupove stitace, které také mohou
byt zapojeny jako dva stitace a dva odéitate s péti vstupy neinvertujicimi a étyimi
vstupy invertujicimi.

- ¢len pro vybeér extrémni velikosti signdlu 6 se pouziva pro vybér nejmensiho nebo
nejvétsiho signalu z poétu nejvice Gty signdlta na vstupu.

- nasobici ¢len 7 tvori ¢tyrkvadrantova nasobicka dvou napét'ovych signala.

- nelinedrni ¢len 8 slouzi pro vytvéreni nelinedrni statické funkeni zavislosti mezi
vystupnim a vstupnim signalem. Prevodni charakteristika je aproximovana Sesti
piimkovymi Useky s nastavitelnymi souiadnicemi krajnich bodi Usecek.
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Usttedni skupinu tvoii opét regulétory. Protoze jde o modulovy systém, stasi pro vytvéreni
vSech pozadovanych kombinaci pouze dva ¢leny. Je to proporcionalni ¢len 9 a ¢asovy ¢len
10.

- Proporciondlni regulator se pouZziva pro porovnavani velikosti regulované veli¢iny a
velikosti jeji Z&dané hodnoty. Na jeho vystupu je proto regulacni odchylka
Regulétor mé nastavitelné zesileni (potenciometrem P,) a vnitini polarizaci Ps, ktera
muizZe slouzit jako Z&dan& hodnota regulované veli¢iny.

Regulédtor matii vstupy, z nichz dva mohou byt i proudové, jejich vliv |1ze nastavit pomoci

potenciometru Py, P, aPs. Vystupni signal je pouze napétovy.

- Casovy ¢len podle se vyrdbi ve dvou variantach lisicich se pouze délkou
nastavitelnych ¢asovych konstant. Prenos ¢asového ¢lenu je P, PD, Pl nebo PZ
(proporciondlni se zpozdénim 1. fadu). Clen méa navic tiivstupovy invertor Zo, ktery
dovoluje zadavani poc¢atecnich podminek pii integrovani, dosazeni cistého
derivaéniho pienosu a dosazeni prenosu PID pouze pomoci dvou ¢lent. Casova
konstanta je nastavitelna bud’ do 200 s, nebo do 1600 s.

- Adaptivni ¢len 11 je ur¢en jako doplnek k ¢asovym ¢lenim pro dosaZzeni adaptivity
reguldoru. MuzZe se zapojit za proporcionani ¢len 9, kdy zpracovava regulatni
odchylku. Zapojime-li na vystup adaptivniho ¢lenu napt. integracni regulétor,
zachovava optimalni prabéh regulaéniho pochodu pro zmény zesileni soustavy az
1:40.

Ctvrtou skupinu struktury tvori dopliiovaci cleny, které umoziuji realizaci riznych
slozitych regula¢nich obvodu s prepindnim signdlt a zasahy hierarchicky vySSich systémi
fizeni. Patfi sem i ukazovaci pristroje a rizna tlatitka a signalizatni jednotky pro
sestavovani pultt a tabel mozaikovym zpisobem. Tento systém obsahuje ruzné typy
ovl&dacich, ukazovacich a signalizatnich prvka, z nichz nekteré jsou uréeny i pro

analogove obvody.
- Reléovy ¢len 12 se ¢tyrmi hermeticky uzavienymi relé se pouziva hlavné pro
piepinani napét'ovych signalt.
- Ukazovaci pristroj 13 se pouZziva pro ukazovani jednotného proudového signalu O

az 10 V, O az 20 mA nebo 4 az 20 mA. Stupnice miaze byt kalibrovana piimo ve
fyzikalni veli¢ing, kterou jednotny signal predstavuije.
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- Ovlada¢ regulatoru 14 je ¢ést spojitého regulatoru v kompaktnim provedeni s
potenciometrem zadané hodnoty, pristrojem pro métreni regula¢ni odchylky a dalSi
mechanickou vybavou spojitého kompaktniho reguldatoru. Ma ¢elni rozmeér 80 x 160
mm a montuje se do mozaikovych pulta a tabel. PouzZiva se pro fizeni a kontrolu
regulatniho obvodu s modulovym reguldorem libovolného pienosu, pro fizeni
pocitatem DSC apod.

- Koncovy ¢len 15 tvoii koncovy stupen reguldtoru. Obsahuje jednak koncovou
analogovou ¢ast regulatoru, jednak soustavu pomocnych relé, ktera umoziiuje rizna
nadiazena rizeni regula¢niho obvodu véetné piimého ¢islicového fizeni pocitacem
DDC.

- Pomocny ¢len 16 se pouziva k rozdélovani signalu z koncového ¢lenu na nékolik
servomotort. UmoZiuje ruéni ovladdani kazdého servomotoru zvla®’ nebo soucasné
ovl&dani vSech servomotort ruéné, pocitatem nebo automatickym regulétorem pres
koncovy ¢len. U kazdého servomotoru umoznuje nastaveni zdvihu a posunuti
nulové polohy.

- Zdroj jednotného signdlu 17 slouzi ke generovani jednotnych signdlti O az 20 mA,
4 a7z 20 mA, O aZz 10 a-10 az +10 V. Dalsi provedeni je pouze s potenciometrem.
Ma ¢elni rozmeér 80x160 mm a konstrukéni provedeni do mozaikovych pulta a
tabel.

Pro napajeni modulovych regulétori se pouziva sitovy zdroj AUE-003 jako Ustiedni zdroj
pro jednu pristrojovou skiin nebo napajeni z akumulétorové baterie +24 V. Pro stabilizaci
na pgjeciho napéti se pouziva bud’ ,Ustiedni stabilizator AUS-003 pro celou skiin, nebo
podruzné stabilizatory AUS-002 pro kazdou kazetu

2.6.2 Priklad koncepce centralizovaného ridiciho systému (princip ZPA)

Pro styk stizenym procesem i pro nekteré signalizacni funkce pouzivajici tridici pocitace
tzv. vstupni/vystupni stranu, nékdy nazyvanou jednotka pro styk s prostedim.

Snimate a vysilage kontrolovanych velicin mohou byt na vstupni svorky této jednotky
piipojeny primo bez mezi¢lanka. Vystupni signaly vsak nemohou byt vétSinou zavedeny
piimo do silové ¢asti zatrizeni (s vyjimkou napt. sgnalnich Zarovek), nybrz musi vést pies
vykonovy zesilovag, prepinac ru¢niho a automatického tizeni a néktery druh ru¢niho tizeni

pro pripad vypadku pocitate. U zdvojenych systémi musi jit signél pres prepinag, ruéni
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nebo automaticky, fizeny kontrolnim programem. Vzhledem ke skutec¢nosti, Ze li vSech
subsystémii je pouzita jednotna vystupni jednotka, mohla byt pro vSechny subsystémy
fidicich systémia ZPA vyvinuta jednotné fada pristroju tzv. provozni trovné - DASUP 600.

Tento soubor pristroji zajist'uje spojeni mezi jednou nebo dvéma vystupnimi jednotkami
DASIO 600 a silovou ¢asti fizeneého technologického zatizeni. VSechny pristroje DASUP
600 maji dva fidici vstupy, prizpisobené k pripojeni na jednotku DASIO 600, prepinané
signalem W z vyhodnocovaci desky kontrolniho programul.

rr-—--—--—"—-"—""—""""—"—""" 1
: CIR S I
e |
| : ADT 400D 1
| m—' _H_i oo 8340 i
% F "
: -] 1 J ap I i
I MPS DASID Go |
| - I
R =]

=
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Obr. 67 Diskov¢ orientovany fidici systém s pristroji provozni Urovné

CIRIS - diskove orientovany systém, DASUP 600 - soubor piistroja provozni arovné, ADT 4000 - centrani
jednotka, PO - pand operdtora, MT - mozaikova tiskarna,

ODI 6310 - obrazovkové zobrazovaci jednotka, DP - diskova pamét™

DASIO 600 - stavebnice vstupnich avystupnich stran - jednotka pro styk s prostiedim, MPS - kand

mezi procesorového styku, MS - k hierarchicky nizSimu systému,

R - ranZirovaci rozvadée, D - snimate avysilage, S - eektricky servomotor,

P - pneumaticky servomotor, MV - servomotor MODACT VARIANT, K - servomotor KLIMACT, E/P -

el ektricko-pneumati cky prevodnik, NOTREP 09 - tyristorovy ovlada¢ servomotort
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Déale maji piimo na pristroji tlacitka nebo ovladace pro ru¢ni tizeni a prepinad rucné-

automaticky.

Kazdy pristroj mé vyvedeno dalkové ovladani ze stavebnice MOZAIKA, které maze, ale
nemusi byt pouzito. Kazdy pristroj vydava zpét do nadiazeného subsystému signél
READY, je-li ptipraven k automatickému fizeni, tzn. je-li piipojen na napajeci napéti a oba

piepinace ru¢né-automaticky jsou v poloze pro automaticke fizeni.

Na obrazku (Obr. 67) je zndzornéno zaclenéni souboru DASUP 600 do klasického ridiciho
pocitace, kterym je diskoveé orientovany systém CIRIS. Systém je vhodny pro procesy, u
nichZ je mensi riziko pii vypadku pocitace. Jinak by nadiazeny systém musel byt zdvojen.

2.6.3 Priklad koncepce decentralizovaného systému (princip DERIS)

Centralizované systémy maji dva hlavni nedostatky, které se uplatiuji tim vice, ¢im vétsi
technologické zarizeni fidi. Je to predevSim nebezpeci rozpadu systému pri poruse
pocitate, popt. nutnost zabezpeceni provozu zalohovymi analogovymi reguldory a
logickymi automaty nebo ru¢nim fizenim, pokud je to viibec mozné. Druhou nevyhodou je
velké mnozZstvi kabelt, které je zapotiebi pro spojeni vech pristroja z provozu s Ustiednim
pocitatem centrdné prijimajicim, zpracovavajicim a vydavajicim data. Rozsah kabelaze je
u vétsiho elektrarenského bloku nékolik set kilometra.

Decentralizované systémy vyuzivaji nékolikastupnového fizeni jiz pii fizeni vlastnich
technologickych procesi. Jsou tvoieny soustavou fidicich ¢lend do znatné miry
autonomnich, které s samy mezi sebou mohou predéavat informace, ato v ¢islicovém tvaru.
U popisovaného systému DERIS tvoii tuto. soustavu pristroje provozni Grovng, skladajici
se z ¢lent pro vstup analogovych i dvouhodnotovych signélt, analogového regulétoru,
logickych ¢leni pro Fizeni motort, servomotort, eektromagneti, atd. (Obr. 68). Signdly se
tak rozdéli na ¢ast, ktera se prendSi mezi ¢leny jedné Urovng, a ¢ast, kterd se prenasi do

vySSi Urovne fizeni nebo do jinych ¢asti pro zpracovani informace.
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Obr. 68 Blokové schéma decentralizovaného systému DERIS

M - obrazovkové zobrazovaci jednotky, P - ovladaci pult se signdizaci a ru¢nim ovliaddanim, OMI, 11 -
prenosoveé ¢leny, C - nadiazeny poditag, R - snima¢ dérné pasky, L - dérovaé dérné pasky, P - tiskarna, BO,
BI- sbérnice, TDO, TDI- fidici ¢leny sbérnic, DI - nadiazeny logicky automat a spojovaci ¢len shérnic, ADI -
nadrazeny anal ogovy regulator, skupinovy automat a spojovaci ¢len shérnic, DOl az D06 - koncové ¢leny B
diskrénim zpisobem ovliadani, AOI, AO2 - koncové ¢leny s analogovym zpisobem ovladani, AO3 -
analogovy regulétor, MOI az M03 - &leny pro analogové a dvouhodnotové vstupni signaly, 1 - motor 220V, 2
- motor 3 X 380V, 3 - elektromagnet, 4 - spinate vn, 5 - servomotor 6 - servomotor 220 V, 7 - servomotor
MODACT VARIANT, 3 X 380 V, 8 - servomator 220 V nebo 3 X 380 V, 9 - anaogové snimate, 10 -
dvouhodnotové snimacge, 11 - analogové snimace pro nastaveni mezi, D - dozorna, K - pracovni prostor
dozorny, W — provoz

Rozdélenim signdlt klesne jejich mnoZstvi piendSené v jedné Urovni a je pak moZné upustit
od paralelniho prenosu signdlt mnoha kabely a prejit na sériovy pirenos jednim vodi¢em pri
Cisté sériovém kodu nebo jednim viceZilovym kabelem pii sériové paralelnim kodu.
Pristroje jedné .Grovné jsou pak spojeny spolecnou shérnici, kterou se prenadeji signaly
nutné pro vazbu pristroji jedné skupiny. U piistroji trovné O jsou to vstupni a vystupni
signdly pro pii¢cné vazby, blokovaci signdly, signalizace mezi atd. a signdly predavané
vySSi Urovni fizeni nebo sledovani provozu.

Vétdina decentralizovanych systémui pracuje s jednou sbérnici, na kterou jsou pripojeny
pies stanici OM1 sledovaci a ovladaci prvky nebo pres ¢len n nadiazeny pocitac. Shérnice
Bl pracuje rychlgji, nez sbérnice BO pripojena k provoznim piistrojim, a jednoduseji
dovoluje pripojit zalozni nadiazeny pocita¢ pres druhou stanici n. Sbérnice jsou tizeny
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¢leny TD1 a TDO a pro spojeni obou shérnic jsou pouZzity spojovaci ¢leny DI a ADI, které
maji také funkci nadiazeného analogového regulatoru nebo logického ¢lenu.

Pri sériové paralelnim kédu se pro prenos signalu po jedné sbérnici pouziva vicezilovy
kabel, pri ¢isté sériovém kddu koaxidlni kabel, popi. kabel ze sklenénych viaken.

2.6.4 Priklad pneumatického stavebnicového systému

U pneumatickych regulacnich systémi se jednotny signal po nékolika pokusech s tlaky
fadu stovek pascalu a iadu stovek kilopascalti brzy ustélil na dnesSnim rozsahu 20 az 100
kPa. Pneumatické systémy byly aZ do rozsiteni elektronickych systéma a regulétora v
poslednich letech nejvice rozSirenymi spojitymi provoznimi regulé&ory. Bylo to pro jejich
jednoduchost, nizkou cenu, spolehlivost, malé ndroky na GdrZzbu a zejména na kvalifikaci
Udrzbara v porovnani s pozZadovanou kvalifikaci udrzbari elektronickych systému. Jesté
dnes maji pneumatické reguldory dominantni postaveni napt. v chemickém pramyslu pro

svou piirozenou nevybusnost a odolnost proti korozi.

Prvni pneumatické regulaéni systémy byly budovany s reguldtory zabudovanymi do
ukazovacich nebo zapisovacich pristroju véetné prvka pro ruéni fizeni servomotoru, které
v3ak byly nékdy montovany oddélené. Z&kladem modernich regulacnich systéma byva
kompaktni regulator zgjid'ujici obvykle i pomérovou a vliecnou regulaci. Regulétor byva
doplnén ukazovacimi i zapisovacimi pristroji jednotné konstrukce, vysilagi regulovanych
veli¢in, zejména tlaku, tlakového rozdilu a vysky hladiny, matematickymi ¢leny pro
zgji&eni nekterych aritmetickych operaci a pneumatickymi servomotory a regulagnimi
membranovymi ventily. Casto byva ¢lenem systému i programétor, tj. generétor spojitého
pneumatického signélu libovolného priabéhu, ktery se pouziva pro programovou regulaci.
Neni nutné, aby fady snimatt a servomotori u kazdého vyrobce byly Uplné, protoze
jednotny signdl umoziuje sestavit reguldtor z pristroju raznych vyrobc.

Stavebnice pneumatickych regulacnich systémia c¢asto obsahuji elektricko-pneu-matické
pievodniky pro mezisystémovy styk s elektronickymi systémy, zejména s elektrickymi
snimaci. Tak se vyrazné rozSifuje oblast pouZiti pneumatickych regulatort, popi. se
umoziuje jejich spoluprace siidicimi pogitaci.

Na obrazku (Obr. 69) je struktura pneumatického regulacniho systému 3. generace, ve které

jsou uvedené pristroje rozdéleny ve smeéru toku signélu do Sesti skupin.
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Obr. 69 Struktura pneumatického regula¢niho systému

1 — vysilage regulovanych veli¢in, 2,3 — dektricko-pneumatické prevodniky, 4, 5, 6 — pogitaci, pomérovy
astitaci ¢len, 7 — kompaktni reguldtor, 8 — kompaktni regulator pro spojeni s poditacem, 9 — , depy”
reguléator, 10 — reguldtor pro venkovni montaz, 11 — vestavny regulator, 12 — dvojity ukazovaci pristroj,
13 — zapisovag, 14 — ovladat . depych” reguldord, 15 — ovliddag servomotort, 16 — ovldda servomatoru
pro spojeni s pocitatem DDC, 17 — membranovy regulacni ventil, 18 — membrénovy servomotor, 19 —
pistovy servomotor s pevnou zpétnou vazbou
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2.6.5 Piiklad automatického systému ¥izeni budov (topologie METASY S ®)

TOPOLOGIE SYSTEMU AUTOMATICKEHO RiZENI BUDOV METASYS®

Sprava dat

Uroven fizeni

e 10 kE

Automatizaéni Groven

P S At
hoSem il vlal

Provozni iroven — pole

T gt
veutilis 50100

METASYS® METASYS® - Integrace

Obr. 70 Topologie systému automatického Fizeni budov METASY S®
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2.6.6 Higtorievyvoje automatickych regulatori —od p¥imych regulatora
k Fidicim systémam
Prvni regulétory pouZité v praxi byly: automaticky regulétor hladiny 1. V. Polzunova z roku 1765
(Obr. 71) a regulétor otasek parniho stroje J. Watta z roku 1784 (obr. Obr. 72). Jsou to pAimé
regulatory (nepotiebuji pomocnou energii) a jsou proporciondlni. O jgich vtipné konstrukci sveédci
to, Ze se pouzivaji téméi ve stejném provedeni dodnes. Déle se dodnes pouzivaji piimé regulatory

tlaku & teploty.
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Obr. 71 Regulétor hladiny 1. V. Obr. 72 Regulétor otacek J. Watta z roku 1784
Polzunova z roku 1765

Piimé regulétory jsou oblibeny pro svou nizkou cenu, jednoduchost a malou poruchovost. Jsou
konstruovany jako proporcionani s neménnym zesilenim. Proto je jegich pouZiti omezeno na
jednoduché pripady integracnich (astatickych) nebo proporciona nich se setrvacnosti 1. ¥adu (jedno
kapacitnich) soustav bez dopravniho zpozdéni nebo tam, kde nevadi trvalé kolisani regulované
veli¢iny v ptijatelnych mezich. PouZiji-li tyto regulé&ory pro soustavy s vySSim fddem setrvacnosti,

pusobi vétSinou jako dvoupolohové regulétory.

S rozsitenim poZadavkt na regulaci dalSich veli¢in, na vétsi presnost regulace a na s oZitéjsi funkce
reguldoru (PID) se pieSlo na nepiimé regulédtory vyuZzivajici zesilovact (pro svoji funkci potiebuji
pomocnou energii). Podle druhu té&o energie vznikly reguldtory hydraulické, pneumatické,
elektrické, pripadné kombinované pomoci mezisystémovych prevodniki.

......

prenosu dat (méieni i tizeni) do zna¢nych vzdadenosti (viz 2.6.5).
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Il. PRAKTICKA CAST
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3 POCITACOVY PROGRAM MSWORD

Vzhledem k tomu, Ze jsem tuto praci vytvarel v prostiedi MS Word, povaZoval jsem za
vhodné popsat funkce tohoto programu, kterého jsem vyuZil.

3.1 Uvod

Zpracovani textu na pocitaci patii k nej¢astéjSim uloham, ke kterym jsou pocitace
vyuzivany. Oproti psani textu na psacim stroji ma préce na pocitaci celou fadu vyhod.
NejvetsSi bude asi ta, Ze text maze byt pred vytisknutim natiskarné podle potieby
upravovan a opravovan, aniz bychom museli celou stranku (pripadné cely dokument)
znovu opsat, jak to bylo nutné pii psani na psacim stroji. Textove programy davaji celou
fadu moZnosti raznych Uprav a formétovani textu, které je tieba se naucit vyuZivat.

MS Word je graficky orientovany textovy procesor, ktery ma jednoduché ovladani pomoci
ikon. MuZe se propojit s jinymi dokumenty i z jinych aplikaci, dok&Ze pracovat s
tabulkami, usporadat text do vice sloupct, pro kontrolu spravnosti napsaného textu ma
zabudovanou kontrolu pravopisu. Ovladani je mozné bud’ mysi nebo pomoci klavesnice.

3.1.1 Spu&eéni aplikace Word, zakladni obrazovka

NejobvyklejSi zptisob je spusténi aplikace Word z dil¢i nabidky Programy - Start.
Dalsi moznost je klepnuti na ikonu Word v panelu zéstupci Microsoft Office (je-li
nainstalovan).

Je-li uloZeny textovy soubor ve Wordu, staci poklepat naikonu tohoto souboru.
Po spudténi se na obrazovce otevie z&kladni okno. VnéjSi vzhled a ovladaci prvky
okna jsou stejné jako u béZzného okna ve Windows.
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Tlacitka pro okno - Wordu
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Obr. 73 Dokument1

3.2 Zaklady ovladani

Pt praci s Wordem je treba si uvédomit jednu z&kladni véc. Pokud je text formatovan
pomoci mezerniku napt. odsazeni prvniho fadku nebo celého odstavce, sloupecky, apod.,
vypadatext stejné nebo velmi podobng, jako kdyz k tomu pouzijeme odpovidajicich
nastrojia Wordu (nastaveni odsazeni textu, tabulatory). Zmeni se-li velikost okraje
dokumentu, typ nebo velikost pisma, se toto pracné formétovani ,rozjede”. Proto se
nepouzivaji pro formatovani textu mezery.

Pokud je psan text a posledni slovo se nevejde na podedni radek, piesune se automaticky i
s kurzorem na dalSi fadek. Klavesa <Enter> se pouziva jen na konci odstavce.

Na obrazovce sou dva kurzory: textovy a kurzor mysi. Textovy kurzor méa podobu blikajici
svislé ¢arky a ukazuje misto, kam se bude psat text nebo vkladat symbol, ¢islo stranky,
datum, obrézek apod. Kurzor mySi méatii rizné podoby. V oblasti textu matvar velkého
pismene ,|“, vlevo pied textem v tzv. vyznacovacim pruhu Sipky smétujici vpravo av
ogtatnich ¢astech (menu, panely nastroju, pravitka, posuvniky) Sipky smékujici vievo.
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3.2.1 Zakladni jednotky textového dokumentu

* ZNAK: je nejmensi jednotkou textu, miZe to byt pismeno, ¢islice, interpunkéni nebo
matematicky znak, mezera, novy fadek, tabulator apod.

* SLOVO: je ukon¢eno mezerou, pripadné znakem nového radku nebo tabuldatorem nebo
jinym znakem krom¢ pismen ¢islic.

« RADEK : je ukoncen bud” automaticky za poslednim slovem, které se veSlo na fédek
nebo znakem nového radku.

* ODSTAVEC: je ukon¢en znakem noveho adku.

« STRANK A: je ukongena za pod ednim radkem, ktery se jedté na stranku vesel nebo
znakem , konec stranky".

« ODDIL: &ast dokumentu, ve které jsou nastaveny stejné atributy, jako

— okraje, orientace stranky, rozmeéry papiru,

— pocet novinovych sloupct,

— formét, umisténi a cislovani strének,

— obsah a umisténi zéhlavi a zapati a dalsi.

3.2.2 Presun kurzoru v textu atextu v okné

Presun kurzoru pomoci mysi: Nastavime kurzor mysi na misto, kam chceme premistit
textovy kurzor a klepneme levym tlagitkem.
Presun kurzoru pomoci klavesnice:

@ kurzorové Sipky 0 jeden znak nebo Fadek ve smeéru Sipky
@ <Citrl> + Sipkavlevo/vpravo o0 jedno slovo doleva/doprava

@ <Citrl> + Sipka nahoru/dolt 0 jeden odstavec nahoru/dolt

@ <Home> na zacatek radku

@ <End> na konec radku

@ <PgUp>, <PgDn> o obrazovku nahoru, doli

@ <Ctrl> + <PgUp> na zacatek obrazovky

@ <Ctrl>+ <PgDn> na konec obrazovky

@ <Ctrl> + <Home> na zacatek dokumentu

@ <Ctrl> + <End> na konec dokumentu

@ <Shift> + <F5> na misto, kde jsme naposledy editovali

Tyto moZnosti je dobré si postupné osvojit, protoZze nam usnadni a zrychli préci.
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3.2.3 Oznadeni textu

Chceme-li provadét zmeny v urcité ¢asti textu, zmeénu typu nebo velikosti pisma,

vymazani, kopirovani nebo presun textu, musime si predem tuto ¢ést textu oznacit, aby

bylo ziejmé, které ¢adti textu se poZzadovana zména tyka. Oznaceny text se zobrazi

v inverznich barvach. Pro zruSeni oznaceni staci kliknout tla¢itkem mysi kamkoliv do

textu.

Zpisoby oznaceni textu pomoci mysi:

%)

Kurzor mySi nastavime na zacétek bloku textu, ktery chceme oznacit, stlacime levé
tlacitko mysi, podrZzime a prejedeme na konec oznacovaného bloku, tlagitko
pustime.

Pro oznaceni vétsi bloku textu, ktery se nevejde na obrazovku, miZe se vyskytnout
problém s uréenim druhého konce bloku, kdy ndm po najeti mysi k okraji
obrazovky zatne text rychle utikat. V tom pripadé miZeme postupovat tak, ze
textovy kurzor nastavime na zacétek bloku, posuneme text rolovaci litou tak
daleko, aZ se na obrazovce objevi misto, kde méa blok kongit, podrZzime tlagitko
<Shift> a klepneme na konec bloku mysi. Tento zpusob |ze samoziejmé pouZit i u

mensich blokad.

DalsSi moznosti oznaceni:

%)

O 0 8 8 8 8 B

poklepani na slovo — celého slova

poklepani 3 x v textu — celého odstavce

klepnuti ve vyzna¢ovacim pruhu (vlevo pied textem) — celého Fadku

potaZzeni mySi se stlatenym tlagitkem ve vyzna¢ovacim pruhu — vice fadk
poklepani ve vyznacovacim pruhu — celého odstavce

<Shift> + klepnuti ve vyznatovacim pruhu — od polohy textového kurzoru

<Ctrl> + klepnuti ve vyznatovacim pruhu (nebo poklepani 3 x) — celého dokumentu
<Ctrl> + <Shift> + F8 — svislé bloky (poloha textového kurzoru ur¢uje jeden roh
oznatovaného bloku tvaru obdélniku, klepnutim do protéjSiho rohu oznagime cely

poZadovany blok)

Oznaceni textu pomoci klavesnice:

%)

Stisknutim klavesy <Shift> a presunutim kurzoru pomoci klaves, oznati se text
mezi poc¢éatecni a konecnou polohou kurzoru. Cely dokument se vybere pomoci
<CtrI>+A.
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3.2.4 Roletkova menu

Ovléda se pomoci mysi i klavesnice.

Klepnutim na kteroukoliv poloZku menu se otevie

piislusné menu. Prejedeme-li mySi vodorovng, otevie se vZdy to menu, na které bude

ukazovat kurzor mysi (otevieme-li ji

né menu, nez potiebujeme, nemusime je zavirat

klepnutim do textu aotvirat jiné). Pohybujeme-li se svisle po menu, vybiraji se postupné

jednotlivé polozky. Volbu vybrané polozky potvrdime klepnutim. Je-li u nékteré polozky

cerna Sipka, otevie se jesté dalSi podmenu. Pro otevieni menu pomoci klavesnice stlatime

levy <Alt> + podtrZzené pismeno. Levou a pravou kurzorovou Sipkou se pohybujeme

vodorovné po polozkéach menu, Sipkami dolti a nahoru vybirdame polozky otevieného menu,

volbu (piipadné otevireni podmenu) potvrdime tlacitkem <Enter>. V tomto odstavci je

uveden pouze stru¢ny piehled jednotlivych menu, podrobnéjsi vysvétleni a pouZziti jejich

polozZek je v dalSich kapitolach.
Menu : soubor

Soubpe Derawys Zobraait Wicdit Format: bl

D T
L= Citewiit. ciria
Zat it

a)

W ks

Ukt ko
Werze, .

Ciel45

waed strdcky.
[% m2hled
& Tk,

Coaslat
Wlstnosti

1 worckursdoc

Crlp

Eonesc
Menu : Upravy

b) ﬂ .-_"_'1_':!_ Psani
¥ Cpskavat Pezni

Cirkr

Chrk:
Cirk-C
Cirh-

i ok
B kopirauat
35, adie

Yioaik jinak...

R | P e e i )

(=] ==
kA

YAt
Wbirat e

CirkE
CirkH
Cirkiz

bt
babradit..
Fejitna...

=0 e = o [
GmEkr

Otevieni nového prazdného dokumentu
Otevieni uloZzeného dokumentu

Zavieni dokumentu

UloZeni dokumentu

UloZeni s moznosti zmény nazvu a slozky
Zadani verze dokumentu

Kontrola a nastaveni parametra vzhledu
strénky

Zobrazeni celé zmenSené stranky na obrazovce
Otevieni okna pro tisk

Odeslani faxem /prezentace v PowerPointu
Informa¢ni okno s vlastnostmi dokumentu
Seznam naposledy otevienych dokumenta
Ukonéeni aplikace Word

ZruSeni naposledy provedené operace

Opétné provedeni zruSené operace

Premistit text do schranky

Zkopirovat text do schrénky

VloZzit obsah schranky

UmozZiiuje provést zmeény ve zpasobu vlioZeni textu

Vymazéni oznaceného textu

Oznaceni celého dokumentu

- vyhledani textu

- nahrazeni textu

- prechod na zadanou strénku

Otevieni okna pro
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Menu : formét

Otevie okno pro nastaveni formatu — pisma
- odstavce

C) A Pizmo...

=T Cdstavac, .,

- odrézek a islovani == Cdriky a cisvan.
chraniZenl a sthovanl...

Otevie okno Ohranic¢eni a stinovani

Otevie okno Sloupce

Otevie okno pro nastaveni a volbu tabuléatora
Inicidla na zacatku textu

Zmeéna sméru textu

Zmeéna malych pismen na velka a obracen¢
Moznost automatického formatovani

Prehled stylt

Nastaveni stylu

Nastaveni barvy nebo vyplné pozadi

Menu Nastroje

Kontrola pravopisu d)
Nastaveni jazyka, vybér tezauru

Zobrazeni statistickych Udaja textu

Jen z textu s nastavenou anglictinou

Kontrola a nastaveni automatickych oprav
Nastaveni sledovani zmen pri Upravéch
Moznost uzaméeni zmén heslem

Vytvoieni dokumentu hromadné korespondence
Tisk obalek a &itku

Vytvéreni maker

Préce se Sablonami a dopliky
Vlastni Uprava panelt nastroja
Nastaveni raiznych moZnosti Wordu

== Sloupoe...
Tabulstory. .
IRl

_‘" Ser e

Wald pigmena.. .

81 Autnmaticky fortmat.,
Gakeris styl...

! Bez weplng
EEENEERER

'“’ Pravopis....

EENENENEEHE
ROImEEmE
B WO ENRD
EEEE T

Caki barwy,.,
Wehled wiping...

@ g w0 =G

I ¢ -

Pocet ziov, .,
) Atomaticks shirutl.,
Atarnzticks opravy.

Sledmrani zmén
Slouteni cokumertd...

Zamgk.. .

r

Homadnz korespondanca...
Chalky = ity

T4 2k

Sahlory a dopiiky...
Wlastni.. .

[40Z105t..,
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Menu Tabulka

e) | J | Havrnout tabo b

Vytvarime-li novou tabulku, je na

| e yins Ak misté polozKy Vlozit fadky volba
- pdetranit bk . Vlozit tabulku a ostatni polozky,
T 2 e slouzici k Uprave tabulky, jsou
{2 Rt bufky .. neaktivni (nezvyraznéné).
Uyhrat Fackk
Wwbrat buper
Wvbrat bl

1 putormaticks format tabulky.
T Racky stejré yeeke
T Shurce step droks

WSk 2 SFka DAY .

Zahlawl
Ry L A E PR ]|
2} seradi. Abecedni sefazeni obsahu oznatenych bungk
Vzorec... VlozZeni vzorce
_ Boeddlit ok Rozdéleni tabulky
[ Skrye mrizku Prepina¢ skryti/zobrazeni pomocné miizky
Menu Okno
f) s Otevieni nového okna se stejnym dokumentem
UspaPadat UspOrvada,nl otevienych oken nad sebou
Bzt Rozdéleni okna
« 1 dakument?

Seznam otevienych dokumenti, aktivni je zatrhnuty
2 waardkurs, doc

Menu Nipovéda

g) [#] Mapovera pro Microsort Woed - FL

bl bt A rejstk
A2 Coto 7 ShiftHFL
Microsoft na sib WWihal ]

tevieni okna s rejstiikem a obsahem

O aplbact MIorosoft wiord

Obr. 74 Menu : @) soubor, b) Upravy, c) formét, d) nastroje, €) tabulka, f) okno, g)

ndpoveéda
3.3 Panely nastroji

Pod hlavnim menu jsou zpravidla zobrazeny panely Sandardni a Format. Zobrazeni
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nebo zruSeni zobrazeni techto nebo dalSich paneli nastroji nastavime pomoci menu
Zobrazt/Panely nastrojii. Nékteré panely miazeme oteviit nebo zaviit také z panelu
Sandardni (Si¥ WM, Tabulky a ohraniceni, Kresleni). Nékteré ikony na panelech
nastroju odpovidaji prislusnym poloZzkdm v menu. Uk&Zete-li kurzorem mysi naikonu,
zobrazi se u kurzorové Sipky popisek s funkci této ikony. Otevieme-li dalSi panel néstroja,
zobrazi se bud’ pod zobrazenymi panely, panel Kredeni zpravidla dole na obrazovce a
nékteré panely uprostied obrazovky jako okno stitulnim pruhem, za ktery mazeme panely
posouvat. Panely v horni nebo dolni ¢asti obrazovky maZeme premistit pomoci levého

okraje. Nyni popiSu nejdileZzitéjSi panely nastroju, kteréjsou k dispozici.
3.3.1 Pane : standardni

Otevieni nového prazdného dokumentu  Panel nastroji Sloupce
Ulozeni na disk(etu) Vleozit ze schranky Tabulky a | Rozvrzeni dokumentu
"\Iahled Kopirov fmi ZPT Zrim‘u ohliam-::em l L tib::. skrytych znaku

| n|@ﬁl}’|.{ @R oo | R PMEES| BT 00 .|®|
3 4 3 ¥ ¥ $

Tisk TR-"}jmuti Kopirovani Vlozeni| Panel Lupa Napovéda
Otevient Kontrola formaru tabulky | nastroji Kreslend
ulozencho pravopisu Vlczeni Panel Vlozeni
dokumentu hypertextového nastroji  tabulky
odkazu sité WWW MS Excel

Obr. 75 Panel standardni

VétSinu operaci z tohoto panelu se nachézi v menu Soubor a Upravy. Pred polozkami menu
je zobrazena stejna ikona jako na panelu, vpravo je uvedena (pokud existuje) klavesova

Zkratka. Ikony pro vyjmuti a kopirovani se aktivuji aZ po oznaceni textu.

3.3.2 Pand : formét

Zarovnani: Na 3tr'ed Do bloku Odsazeni: Barva
Volba stylu Typ pisma Velikost pisma Vievo ravy zmensit zvetiit pozadi
S N i e JT.P‘ 1 E i p?.

|| Hormani S TmestewRoman =12 + B 2 U ==

v
e
»—

g=||:| A -

# ¥ - ¥ L3
Pizmo: Tu{:néT Podtrzene Cislovanil Ohranicen: V
Kurziva Odrazky Barva pisma
Obr. 76 Panel forméat

Pro volbu stylu, typu a velikosti pisma, barev a ohrani¢eni si oteviu pod menu malou

¢ernou Sipkou vpravo vedle prisludné ikony.
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3.3.3 Pand : databaze

Odstranéni zaznamu Abecedni Aktnalizace
Sprava poli I sefazeni pole

I Hlavni dokument
Vytvofeni datového fonnuléfe_’liﬁf | & & | gl il | :"’ L E " hromadné korespondence

Pridani nového zaznamu  VioZzeni Vyhledand
databaze zaznamu

Obr. 77 Panel databaze

Tento panel poslouzi predevsim pii préaci s hromadnou korespondenci.

3.3.4 Pand : formulare

Zaskrtavaci Moznosti pole

policko fomniléf'e f;mmliif‘e itinm-‘éni pole formulare

Textové pole formulaie —» e .%E | !]|_» o thﬁﬁ B Ochrana formulare

Rozbalovaci pole formulafe T WVloZeni ramu
Navrhnout Vlezit

tabulku

Obr. 78 Panel formulére

Panelu Formulére vyuZiji pri vytvareni formulai.
3.3.5 Pand : kresleni

Vybér Kresleni:  Vlozeni WordArt Prerufovane Trojrozmérmeé
Vybeér objektt miznvch tvam - dipky - hps—yi Barva vyplné ¢&ary  Stin |obrazce
: i v d il Y
|5ﬂr5leniv Lk I,',::,- | dutomaticke boary - \1 W ] g‘ o] vzfﬂfE m== e i||
! ] ‘FJ'_‘F' s T
DtééemI Kresleni: - cary T Textove pole Styl cary Sipky
- obdélniky  Barva -cary -pisma

Obr. 79 Panel kresleni

Pomoci panelu Kredleni Ize do textu nakreslit a razné upravit obrazce, které jsou bud’
piimo na panelu nebo v nabidce Automaticke tvary.
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3.3.6 Pand : obrazek

Styl Eary

Vlezem obrazkn —* E' ".H.l'-p'h 'll‘;ﬂ/:" T = El ';‘ L L Pivodni nastavend obrazku
Vzhled obrazku Jas DﬂznutiT Nastaveni pruhledné barvy
Kontrast Obtekani texm

Obr. 80 Panel kresleni

Pracovat stimto panelem mohu aZ pii vloZeni obrazku.

3.3.7 Pand : sit WWW

Na uvodni Zobrazit jen panel
Zpét Smp 51:151111{11 nésrm}sl WWW Adresf
[ &= -. m i ? Ohlend palodky - | Ayt | 1< turemordwordirs.doc _ o
V pred Hledat v sitt WWW

Obnovit aktualni stranku
Obr. 81 Panel sit WWW
Tento panel slouZi k préci s Internetem a je obdobou ovladaciho panelu programu I nternet

Explorer.

3.3.8 Pand : tabulky a ohraniéeni

Radky steiné Zména
Barva Farovnani -vysoké smém  Automaricky

Navth tabulky Barva Ub:raniﬁfni stinovani sx'isle —éimké textu 5311-561’
[ - S RIS el g =
' ¢ T T Tr
Guma Styl Tloustka Volba Sloucit Rozdélit Automaticky Sefazeni
tary wvnéjiitho  bunky format  abecedné
ohraniceni tabulky

Obr. 82 Panel tabulky a ohraniceni

Funkce tohoto panelu pouzivam pii vytvareni a Upravé tabulky. Neaktivni ikony se

zvyrazni a pri umisténi kurzoru do tabulky.
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3.3.9 Pand : Visual Basic

Wigual Baglc
Spustit makro—» / L Fezim navrhu

Zaznam malkra TPanel ovladaci prvky
Editor jazvka Visual Basic

Obr. 83 Panel Visual Basic

Tento panel slouzi pro praci s makry, jak vyplyva s funkce jeho ikon.

@ Podedni poloZkav panelech nastroji je panel Vlastni. S jeho pomoci si mohu
vytvorit panel nastroja podle vliastnich potieb.

3.4 Dalsi volby a nastaveni

V této kapitole jsou obrazky oken, kterd se oteviou pii volbé z roletkovych menu ajejich
popis. DalSi moznost otevieni nékterych oken je z menu, které se otevie klepnutim pravym

tlacitkem v oblasti textu.

]
B el

2. ot

¥ Emendit odeazen|
£= Fedtiit oosazen

A TV

= Ooataver...

i= Dorafky a Esbvani...

Obr. 84 Dalsi volby a nastaveni
3.4.1 Pismo
Nastaveni nékterych vlastnosti pisma je na panelu Format, tyto a jesté dalSi viastnosti

se mohou nastavit také v okné Pismo, otevieném z menu Formét nebo z nabidky na

piedchézejicim obrazku.
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Fismn |

Piston |F"n:|hfeni£nd<|3 | Animace |

Elrma: oz piema: wielikost:
[tucné kurzivz 12

Podtrzeni: :
|¢;éame:. -] i adomabcks =
Sityl
I~ Predortnuba I Stinowang I Espitaky
I~ Dvojitd prodkrmums [ Obrys= ™ wviEethne waka
I Homi index I religf [ Skryim
™ Dolni index [ Byt
Manled

Arial

Toto je trustypaye gismo, Buds poUgito pro tikamid | gro obrazowta.,

Wthio.., | (e | Stormn

Obr. 85 Pismo

V horni ¢asti okna nastavim typ, tez, velikost, podtrzeni a barvu pisma, coZ |ze provést i

na panelu Formét. Ve stiedni ¢asti okna je 11 moznosti volby stylu pisma zaskrtnutim
prislusného ¢tverecku. Z popisu u ¢étverecku je veelku jasné, o jaky styl pisma jde; bliZsi
vysvétleni budou zigjmé potiebovat Kapitalky: Tato volba zméni vybrany text napsany
malymi pismeny natext napsany velkymi pismeny, piicemz zmensi jejich velikost.
Formétovani Kapitalky nemévliv na¢isla, interpunkéni znaménka, velka pismenaanajiné
nez abecedni znaky. Jak bude zvolené pismo vypadat, vidim v ndhledu ve spodni ¢asti
okna. Tlacitko Vychozi umoziuje zmenit vychozi pismo podle nové nastaveného v Sablong
Normal.dot.

Mé& i se nastavené zmény uplatnit na oznaceném textu nebo pokracovat v psani timto
pismem, je tieba okno Pismo zaviit tla¢itkem OK, jinak pouZit tlag¢itko Storno. Klepne-li se
v okné na kterykoliv objekt pravym tla¢itkem mySi, zobrazi se dotaz : Co jeto?apo
klepnuti na ngj levym tlacitkem se otevie rdmecek s vysvétlenim. To plati u vSech oken.
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V horni ¢asti okna pod titulnim pruhem jsou tii zaloZky: Pismo, ProloZeni znak: a

Animace.

V zaloZce ProloZeni znakii madme moznost rozsSitit mezery mezi znaky, aniz bych mezi né

vklédal mezery mezernikem.

Fizmn E

h’ﬁi‘_ﬂ{u; 100% -
WEzEry: |n|:|rmE'| i j o kalik: E
Umizt&ni: |n|:|rmE'| i ﬂ o kolik: E

[ ‘yrermani pigam velikost I E bod’i & vice

V kolonce o kolik nastavim
pomoci horni Sipky napt. 5 pt
(jak bude pismo vypadat,
ukazuje nahled) a stla¢im OK.

Volba Umisténi umoZzniuje text
posunout nahoru nebo dol.

Obr. 86 Pismo-prolozZeni znaki

3.4.2 Odstavce

Odstavec

Cfsazenla mezery l Tok textu |

Zaroyndni: W Lirovert osmowy m
Ddeazeni

Vewo:  [0em = Spacishi: D kolk:

Vprawo: |I:I it ﬁ iqzamé} :J i ﬁ
MIEEEY

C= O CITRNE (DS vitka:

za: |0 pt = edrocuce =1 =
Hahled

ER S

Tabulatory... [ I Storno I

|

Obr. 87 Odstavec
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Otevieni: Stgné jako u panelu
Pismo.

Zarovnani: VSechny ctyfi
moznosti nastaveni obsahuje
také panel nastroju Format
Odsazeni: Celého odstavce
Vlevo: (t&Z na panelu Formét—
zmenSit, zvétSit odsazeni)
Vpravo:

Specialni: 1. . a predsazeni

M ezery: Rozumi se svisle —
Pred a Za: odstavcem.3 pt je
asi Imm

M oznost nastavit: Radkovani a
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V Néhledu se opét ukéze, jak
bude upraveny text vypadat.
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3.4.3 Tabulatory

Pouziti tabulétora je obdobné jako u psaciho stroje. Ngjprve je tieba nastavit tabulatorové
zarazky, na které pak miazeme presunout textovy kurzor tlacitkem Tab. Pri prechodu na
novy fadek (automaticky nebo tla¢itkem Enter) se nastavené zardzky automaticky

pirenesoul.

obiatoy @
L_llmfsténf zarazzk: \wehoz! ko m
| ;I Zarovnzsn|

(o Wlevn

T Ha gtFElj ™ 5||:|_|pg;

" Ciesehnng carka

 Yprano
Lod il zrak
& 1 achy LEE
= e 4
YWymarat o zardfky:
[astavis | ITazat | Wy mazak vie |

oK | S10ma |

Obr. 88 Tabulatory

Do fadku Umisteni zardzek zapiSi vzdalenost zardzky od levého okraje v cm a stlag¢im
Nastavit. Potiebuji-li nékterou zardzku zrusit, vyberu ji ze seznamu zarézek a zvolime
Vymazat. Text pod zardZkou |ze zarovnat podobné jako text odstavce. Navic je zde
moznost zarovnani podle desetinné ¢arky. K tabulatoru Ize pridat Vodici znak — bud’ zadny
nebo dalSi tii moZnosti (napi. tecky — jako v obsahu).

Neni-li nastavena Zadna zarazka a stla¢im klavesu tabulatoru, posune se kurzor na
nejbliZsi zardzku nastavenou pomoci hodnoty VWchoz krok. Tabul&torové zarazky Ize
nastavit jesté jinym zpasobem, ptimo na pravitku, na kterém se zobrazi takeé zarazky,
nastavené v okné Tabulatory. Tvar zarazky se liSi podle toho, jak se bude text pod zarazkou
zarovnavat. Typ zarézky lze zvolit v levém hornim rohu, ze kterého vychazeji pravitka
Pavodne je zde leva zaraZka (pro zarovnani textu vlievo) . Klepnu-li na ni, zmeéni se

na zardzku pro zarovnani na stied , po dalSim klepnuti na pravou zarédzku a nakonec na
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7

¢iselnou zarézku ¢ , ktera umoziuje zarovnani ¢isel podle desetinné cérky.

Klepnu-li po zvoleni prislusné zarézky ve spodni poloving pravitka v misté, kam chci
umistit zarézku, objevi se zde znatka zardzky. Chci-li zar&Zku posunout, sta¢i na ni ukazat,
stlagit a podrzet levé tla¢itko mySi a vodorovné posunout mysi na pozadované misto.
Soucasné se zardzkou se pohybuije svisla carkovana céra, abych vidél v celém textu na
obrazovce, kam zarézku nastavuji. Chci-li zar&Zku odstranit, staci na ni ukézat a posunout
ji mimo pravitko, nejlépe dolu a pustit tla¢itko mySi. Na pravitku Ize nastavit také levy a
pravy okraj dokumentu. Okraje jsou znazornény rozhranim mezi Sedou a bilou ¢asti
pravitka. UkéZu-li do tohoto mista, zméni se kurzor na dvousmérnou vodorovnou Sipku.
Po stlaceni levého tlagitka mySi je moZno vodorovnym posunem okraje zmenSovat a

zvétSovat.

3.4.4 Odrazky a ¢idovani

Voli se, napanelu Format. Nevyhovuje-li tvar odrazky nebo zpasob ¢islovani, miaze se
provést zména v okn¢ Odrazky a c¢idovani, které se otvird z menu Formét. V okné mém na

vyber zélozky Odrézky, Cisdovani a Vicelroviové.

Udrazky a Cishovani

orrél i Seovant | YicerauRinye

................

— *» L
= * ]
— ‘, n
= e - [ |
a o s [ |
J < - [ ]
wlasml,.,

Cbrowit Cit! I Storma |

Obr. 89 Odrazky a ¢islovani
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Nevyberu-li si z nabizenych moZnosti, mohu si vytvofit vlastni odrézky nebo ¢islovani
klepnutim natlacitko Vlastni. Toto tlagitko je vak aktivni pouze v pripadé, Ze

nemam vybranou volbu Zadné.

V okn¢ Vlastni seznam odrézek, které se mi otevie, kdyz jsem mél zvolenou zalozku
Odrézky, mdm moznost s vybrat ze Sesti odrézek. Nevyhovuje-li mi ani jedna z nich,
klepnu natlacitko Odrézka.... Otevie se mi okno Symbol, ve kterém mam moznost s
pozadovanou odrazku vybrat. Dale mam moZnost klepnutim natlagitko Pismo oteviit okno
Pismo, ve kterém mohu zmeénit velikost odréazky nebo ez pisma.

DalSi moznosti nastaveni jsou: Umisteni odrazky a Umisteni textu nastavenim odsazeni
odrézky od okraje dokumentu a odsazeni textu od odrézky. Jak bude odsazeny text
vypadat, ukazuje opét Nahled.

Wlastni sernam odrarek
~Symbol odrazky = I
|| - - . . & ‘ = Storro |
Mahled
Biamn... | Qcksze.., |
.
Limisteni odrazky
Dgsadit ra; |0 cm 5“ -
"
Umisténi tee
Oesaditral |0,683 cm E

Obr. 90 Vlastni seznam odrézek

PiSu-li text, ve kterém chci mit odrézky / ¢islovani, klepnu na ikonu Odrazky a c¢idlovani,
piipadné vyberu odrézku / zpisob ¢islovani v okné Odrazky a cidovani. Na za¢étku radku,
na kterém mam kurzor, se objevi nastavena odrézka/ ¢islovani. Po dopsani odstavce a
stlageni tla¢itka <Enter> se na dalSim fadku opét objevi dalSi odrézka/ ¢islovani.

Pro ukongeni bud’ klepnu znovu na ikonu Odrazky / Cislovani nebo stlagim jedté jednou
<Enter>, chci-li vynechat prézdny tadek. Je-li text jiZ napsany, staci oznatit odstavce, u
kterych chci mit odrézky / ¢islovani aklepnout naikonu Odrazky / Cislovani.
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3.45 Ohraniéeni a stinovani

Ohraniteni a stinowvani

Ohranifent | obranicent sranky | Stinowan |
Mastaveni; Shyl: Hahled
j ChraniEen| nas@Evie klepnutim

She v obrazky nebo Haliky

oo | - j

SHpoeani - _:_J s

— Batva: —
—1 automatick s -

Prostoreve Ii ""J

= S [ | £
| 12b ;l FouFit na:
il

il B |ndgtal.re: _:J

Banel nastroil |

Obr. 91 Ohrani¢eni a stinovani

Nekteré volby v tomto okné (menu Format) jsou stejné jako na panelu Tabulky a

ohraniceni ktery oteviu z panelu Format.

Je mozno ohranicit odstavec, oznaceny text nebo celou stranku. Moznosti... oteviou okno

pro nastaveni vzdalenosti ohrani¢eni od textu.

3.4.6 Formétovani stranek

Vlastnosti formatu stranky nastavim v okné Vzhled stranky, které oteviu stejné
nazvanou poloZzkou v menu Soubor nebo poklepanim na vodorovné pravitko.

V z&8lozce Okraje mohu zkontrolovat, piipadné nastavit, vechny vzdalenosti textu od
okraje papiru, pripadné zvetsit vzdélenost U hibetu, budu-li se text tisknout oboustranng.
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Ckraje | \alikost pspru | Fdroj papiry | Erzmsteni Hraje _‘-.-ﬂl_k_l:ﬁt_l:l_EE!":l_i| Zdraj papriL

eho'=: (O =] Hahlad Wizt papins:
ﬂ — el -
DD|E.': 2,5 cm = e I J
Wlew: 25cm 5" — Sika 21 o E‘
Wpraro: 25cm % e e =Y 24,7 om E
— Cr et

LI hrge: Ocm — e . F na

P — A] o

| - 1 na Siku

| eanlzi 1,25 cm g“

| Zépati: 1,25 ot E Pouit: ina cely dokument j

I i)
I Zreadlove okraje

Niichizi. . | kK I Storma | chizl..

Obr. 91 Vzhled strénky

Mohu také nastavit vzdalenost zahlavi a zépati od hrany papiru. Pro oboustranny tisk lze
zvolit Zrcadlové okraje. VSechnatato nastaveni mohu pouzit bud’ na cely dokument nebo
od tohoto mista déle, tzn., Ze od tohoto mista bude za¢inat dal&i oddil. DAle mam moznost
pomoci zalozky Velikost papiru nastavit forméat papiru. NejbeZnéjsi format je A4, ktery
miZe byt orientovan bud’ na vy3ku nebo na Sitku. Zobrazeni zvoleného nastaveni ukazuje
Nahled. Nastaveni okraju |ze provést i na pravitku — levy a pravy na vodorovném, horni a
dolni na svislém — potazenim rozhrani mezi Sedou a bilou ¢asti pravitka mysi ve sméru

dvousmeérné Sipky, v kterou se pii ukézani narozhrani zmeéni kurzor.

3.4.7 Zahlavi a zapati

Nahote a dole na strance mohu vloZit text, ktery se zobrazi na kazdé strance dokumentu
(ptipadné oddilu), aniZ bych musel text znovu opisovat. Tento text vSak musim vloZit do
Zahlavi nebo Zapati. Abych to mohl provést, musim si zobrazit - vybérem v menu
Zobrazt - Zahlavi a zapati. Se zobrazenim oblasti zahlavi, ohrani¢cené ¢érkovanou ¢arou,
se zobrazi panel Zahlavi a zapati. Aby se text hlavniho dokumentu odlisil od textu v
zéhlavi a zapati, tento text zeSedne. Az zaviu zahlavi a zapati, naopak zaSedne text v

zéhlavi av zpati.
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Mam-li zvolené zobrazeni Normalné, pii zavieni zéhlavi a zapati se text zahlavi a zapati
vubec nezobrazi. Prepnu-li na strankové zobrazeni, text zéhlavi a zapati se zobrazi.

Po zapsani textu do zéhlavi se piepnu do zdpati — bud’ ikonou na panelu Zahlavi a

z4pati nebo kurzorovou Sipkou doli. Do zapati ¢asto vkladam ¢islo stranky, jehoZ formét je
moZno upravit pomoci Format ¢ida stranky. Vkladam-li datum a nevyhovuje mi jeho
formét, mohu si vybrat jiny v menu Vlozit / Datum a ¢as.... Chci-li pracovat se zahlavim
nebo se z4patim, ve kterém uz je zapsany text, mohu ho oteviit poklepanim natento text.
Podobn¢ do hlavniho dokumentu se mohu vrétit poklepanim na jeho text.

! Prepnout mezi zahlavim a zapatim _ predchazejici

et EHNE RO D6 & E E G| i
| i L R,
Vlozit - éislo stranky| | -datum Stené Zavieni zahlavi

- poctet stran | Vlezit-¢as] jako muinulé a zapati
Format ¢isla stranky Vzhled
stranky

Obr. 93 Zahlavi a zapati

3.4.8 Vkladani; ukladani souboru

Tato kapitola se tyka menu VIozt s polozkami pro vlioZeni raznych objekta do textového
dokumentu a zpisobi uloZeni souboru v menu Soubor.

Vlozit Konec
Tato volba umoziuje vloZit Konec nebo zalomeni. Mohu zvolit bud” Konec stranky
nebo pokud mém text usporédany do sloupci Zalomeni sloupce nebo Konec oddilu se
¢tyfmi moznostmi pokracovéni dalSiho oddilu.
Obvykle se stava, Ze text kapitoly nekonci a2 nakonci stranky a nasledujici kapitola ma
pokracovat na dalSi strance. V takovém piipadé neni vhodné vyplnit zbytek strénky
prézdnymi radky, ale vlozit znak Konec stranky. Pak se nemiiZe stét, Ze v piipadé pridani
fadku do kapitoly se piesunou prézdné iadky za koncem kapitoly na dalSi stranku nebo
naopak pri vymazani nékolika fadku presko¢i nadpis nasledujici kapitoly doli na
predchazejici stranku. VIoZeny znak konce stranky se posouva po volné ¢asti stranky podle
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toho, jak pribyvaji nebo ubyvaji fadky pred nim. VlozZeni konce stranky se tedy vyuZzije
nejéastéji, dalsi volby najdou uplatnéni jiz

LV W

meéene casto. Konec nebo zalomeni H

YoEit

@ lKorecstrarky.  © Zalomeni sloupce

kornec oddili a pokradovat na
" Calii strance " Sudé strance
" Staind strance = Liché strance

4 Shorno

Obr. 94 Konec nebo zalomeni

VloZit Cida stranek
Kromé moznosti vioZeni ¢isel stranek z panelu Zahlavi a zapati je |ze vloZit z menu
Formét. V okn¢ Cida stranek mohu volit Umisteni do zahlavi nebo do zapaiti,
Zarovnani, zda Zobrazt ¢ido na prvni strance ataké jak upravit jeho Formét... Pro
kontrolu umisténi ¢isla stranky méam opét k dispozici Nahled.

Cistastanek _____________________HH]

LIrnistEni; Mahled

YA | =

Zarownani —
I"."r:lra"l'lzl Y | —

¥ Zobrazit Sislo ma pruni strance

]y Storno Format..

Obr. 95 Cisla stranek

Vlozit Datum a ¢as
RovnéZ vloZeni datumu a ¢asu je moZno provést nejen z panelu Zahlavi a zapati, ale také z

menu Format. Jak je vidét v okné Datum a ¢as, jsou v ném nabidnuty pro vloZeni raizné
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tvary datumu a ¢asu, ato jak samostatné, tak spolecné. Jedina volba, kterou zde mohu

zatrhnout, je Aktualizovat automaticky.

Vlozit Symbol
Bymbol — EO

Datum a Eas

21, Unora 2001
21.2.01
2001-02-21

21/2,/2001

21, 1L 01

212,01

Gnor ‘01

101

21.2.2001 12:13
21.2.2001 12:15:15

stfeda 21, Onora 2001

stfeds, 21 Unora 2001

I aktoslizovat automaticky

o |
Storro |
_ g |

wychozi,..

=

Obr. 96 Datum a éas

Syrriacly | Specishi aky |

Pisro: {m |v'Pﬂéﬂﬂﬂii“ai |Latin-1 :J
ormshiet |
Ul e | pariet i AR il4|s 139:;{51
Wiahiohpe Sorts
= T Ertra Jle|L|m|m|ale|q|r| 8 |T|U|w|w x
¥ |z |Frmbol Afleglbafe] ) k|l |uflale|lp]|a 7l
ITA0MS
v | ¥ hwngdings M BN k|1
: I Lol e e ] o [A|AE|AA[A|E|C|E|E|E|E 1
B[R |S[O)0& O ={a|0|0|0|0|Y|e|Blali|a|d|d|i|=]g i) 8
gli i1 Al ala ol |alnfol|al el pls|Ai|d]s n|
@ e |ole|dle|D|e|plalBr|E|le|E|: e | BB (O] g|0) e gt}ﬂ
Aumrmaticke oorany... | Elzwecova dratka.. . | Zhrathar  ARHCIHE0
| Vneit I Storno |
Obr. 97 Symbol

Pomoci téo volby mohu vkladat rtizné symboly nebo pismena s diakritickymi znaménky,

kterdnemam na klavesnici. V okn¢ Symbol mam k dispozici volbu nékolika sad pisma,

pomoci niz si zvolim sadu, ve které se nachazi symbol, ktery chci vliozit. Na obrézku je
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otevireny normalni text, ve kterém je vybrané pismeno 6. Potiebuji-li néktery symbol

vkléadat ¢astéji, maze mu byt piifazena Klavesova zkratka....

Vlozit Pozndmka pod ¢arou

Touto volbou oteviu okno Poznamka pod carou a vysvetlivky. Jak je z okna patrné,

poznamku pod ¢arou vklddam na konec stranky a vysvétlivku na konec dokumentu. Mohu
si zvolit Znaceni Automatické nebo Vlastni znacku, pro kterou st mohu zvolit Symbol.

Tlagitkem MozZnosti... oteviu okno MoZnosti poznamek, ve kterém mohu nastavit dalsi
moZnosti pro Poznamky pod c¢arou nebo pro Vysvétlivky.

Foinamka pod carou a8 vwyswetliv E

| MoEnost poznamek

Viogit PoEnEmky pod Earol | Whraiatlivday I
& Poznamiu pod caroli konec stanky -
LlpristEni: Ikl:rec stranky j
stk konec dokumernty
Formét Sislorani: Wﬂ
Znateni
& Anrraticka 12,5 ... Zatit od: |1 E‘
- i :
viastni znatka: I Cizlavat: # Spajts v dakumentu
Syrrbial. .. | ezt oddil 2vlast
T kiU airdrku aviss
(] 4 Storno | MoEnosti.. | o | Sharno Pavast .
MoZnost poznamek H |

POz mky pod Earou ‘-a"g.fSTEﬂlﬂg.rl

...........................

Lirmisténi: |k|:|r'e: drkU e ﬂ
Eorrat cizlovani: IiJ ii, i, ... ﬂ
Zacit od: | i 5‘

Cislowart: % Spafitd v dokumentl

 Kezdi oddil zrlast

Ok Sorno

Fiewv2st, .,

Obr. 98 Pozndmky
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VloZit Restiik a seznamy
Moznost vloZit Rejstiik, Obsah nebo Seznam obréazkt usetti hodné prace sjejich
sestavenim. Je v3ak tieba, abych v dokumentu meél pro polozky téchto seznamu uréeny
piislusny styl jako rejstiik, nadpis nebo obrazek.

Rejetfik a seznamy

Earmaky: ~Hahled o

; S|
Kasicky 1. Nadpis 11 o |
it Nadpis 2 3

roderti 3.4.1. Nadpis 3 cmemaneins S Mognost... |
for malni
Jechoduehy Upravi.. |

-

¥ Zobreezit fisla stansk Fabrazit (ronE; ’3 5‘
¥ Zkla stiréarek 2aronat doprava windic | zrak I ,,,,,,, -

Obr. 99 Rejstiik a seznamy

Vkladam-li napi. Obsah, vezmou se v Gvahu vSechny fadky odstavce, u kterého je pouZzit
styl Nadpis do Urovné zadané v kolonce Zobrazt Urovne. Dale mohu zatrhnout volby
Zobrazt cida stranek, Cida stranek zarovnat doprava a zvolit Vodici znak. Déle si

mohu vybrat rizné Formaty obsahu. Pokud mi nevyhovuje navrzeny vzhled obsahu,
mohu jeho jednotlivé drovné Upravit

VloZit Obréazek

Vlozit mohu bud’ Klipart nebo obrézek Ze souboru. Kliparty jsou pripravené obrazky
zpravidla na optickém disku nebo nékteré mohou byt k dispozici na pevném disku.

V kolonce Kde hledat zvolim disk a sloZku, ve které se nachézi obrézek, ktery chci vloZit.

Dole v kolonce Soubory typu se automaticky nastavi vsechny obrazky. Pokud se chci
podivat na vsechny vybrané typy, které piichazeji v ivahu, klepnu natlagitko Upresnit.
Mam-li nahoie ze étverice tlagitek zvolen Nahled, zobrazi se vievo seznam obrézkovych
soubort ve sloZce a vpravo vybrany obrazek.
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Woz it obrazek

o bledat; [ Clipsrt e ) O ] = - ] |
@ Iamilare wmf - windit I
& srcharwme
] artistomf Stoenia
o] Atormergy eemif
= Barrer, sk Upfe=nit...
B ekt I Fipart
k=] Backs v o
Bllrrr kb e AR
Beattrfhy,ermf = coku e
Cat wrrf
Cehiew mf I" Zobrazit pres
& Crtysooesmf fait
B Coffesmf =
13 it sty wibicu I St by il
Na'zaxsnuhuru:l :J Tagk i vlsstrost: b Pt I
Saubicey Gpu:  frsechnr obracky (*.emf; wim x| Haposledy Zménsn: rkzt:._kuln.l ~|  tuore hledni |
Poiet nakezenych scubord: 54, .

Obr. 100 Vlozit obrazek

Obréazek |1ze do textu vlozit dvéma zpasoby: bud’ cely obrazek nebo jen odkaz nangj. Ve
druhém pripadé musim mit zatrZzeny ¢tverecek Pripojit k souboru. Prvni zpisob matu
vyhodu, Ze se nemusim o ptivodni obrézek jiz starat, ale nevyhodu, Ze se hodné zvétsi
velikost souboru.

Pokud takto vlozim do textu vice obrazkt, mize pak vysledny soubor byt nékolikanésobné
VEtSi neZ bez obrazka. Pripojeni obrézku k souboru naopak zvétsi velikost souboru jen
malo, ale v piipade, Ze presunu nebo zkopiruji samotny soubor do jiné slozky, objevi se mi
po jeho otevieni misto obrézku jen ramecek s malou ikonkou v levém hornim rohu. Proto
je vhodné v takovém piipadé mit vkladané obrazky uloZené ve stejné nebo podiizené

sloZce a kopirovat nebo piesouvat je spolecné se souborem, ke kterému jsou pripojené.

Vlozit Soubor
VloZeni souboru se provede obdobné¢ jako vlioZeni obrazku ze souboru. Je viak tieba si
uvédomit, Ze takto Ize vlozit textovy soubor. Které typy soubora prichézeji v Gvahu, se
mohu podivat otevienim nabidky Soubory typu v okné Vlozt soubor. Kromé volby
vSechny soubory (*.*) budou v okn¢ zobrazeny konkrétni typy textovych soubori. Volba
vSechny soubory (*.*) umozni zobrazit textové soubory téch typu, které v seznamu nejsoul.
Aby se text takového souboru spravné pirevedl a zobrazil ve Wordu, musi byt nainstalovany
pievadéc pro dany typ souboru, tzv. filtr. Kdybych jako soubor vloZzil obrézek (presné:
soubor typu obrézek — GIF, JPG g.), pievede se na nesrozumitelny text.
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UloZeni souboru
VlozZeni souboru mi umozni spojit text ze dvou piipadné z vice soubort do jednoho.
DalSi vyuZiti této moznosti muZze byt v pripadé, Ze chci ve Wordu pracovat s textem,
vytvoienym jinym textovym programem. VhodnéjSi neZ pouhé otevieni tohoto souboru ve
Wordu je nasledujici postup:
1. Volbou Ulozt jako v menu Soubor ulozim prazdny dokument s pivodnim nazvem
dokumentl, ktery se oteviel pii spusténi Wordu.
1.1. V kolonce Typ souboru zvolim bud’ dokument Word (*.doc) nebo formé RTF (Rich
text format).
1.2. V kolonce Nazev souboru zménim navrhnuty ndzev docl.doc na ndzev, pod kterym
chci mit soubor uloZeny.
1.3. V kolonce Ulozt do vyberu disk a slozku, do které chci soubor uloZit.
2. Predchézejici kroky mi zajisti, Ze se jiz dédle nemusim starat o typ a ndzev souboru ao
slozku, do které soubor ulozim. Do takto piipraveného dokumentu mohu nyni vlozit
textovy soubor jiného typu volbou Vlozit/Soubor. V kolonce Soubory typu zvolim prislusny
typ souboru, pripadn¢ zadam vSechny soubory (*.*).

Ulodit jako

LIt co: ||:| Kursiord j o [E] | ﬁ w * Mashoje -
|~ Ibmpsoub
ﬁ | Iprgsoub
Histarie @wnrdh.rs.dn:
Dokurnenty
Mazew souboew: |d'3'|:1-d|I j bl Uit I
Typ souboru: |D|:h.rne-ri: \ward [*.doc) - Shorno |

Stranka WA (R Rl
Sablana dobumenbo (¥, dot
Forma: RTF (™ +Ef]

Pouze bext [* bt

Fouze text o oddBowali Fadkh (k) -

Obr. 101 Ulozit jako
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Tento postup je vhodné dodrzet i pii vytvéieni nového dokumentu hned po otevieni
Wordu. Volbu UloZt jako musim stejné pri prvnim ukladani dokumentu pouzit, protoZe pii
volb¢ UloZit se dokument ulozi do sloZzky Dokumenty na disku C: pod nazvem docl.doc.
Udélam-li to hned na zacatku préace, mohu pak jiZ pri dalSich ukladanich pouzit volbu
Ulozit v menu Soubor nebo bez otvirédni menu pouzit klavesovou zkratku <Ctr|>+S nebo

klepnout na ikonu diskety na panelu Sandardni.

3.49 Tisk dokumentu

Tisk otevieného dokumentu mohu spustit bud’ klepnutim na ikonu tiskérny na panelu
Sandardni nebo vybérem polozky Tisk v menu Soubor, ktera otevie okno Tisk. V tomto
okné¢ médm moZnost nastavit nékolik parametri pro tisk. Predevsim mohu vybrat tiskarnu,
pokud je na pocitaci nainstalovano vice tiskéren. Dale mdm moznost vytisknout cely
dokument nebo jen aktualni stranku. To je ta, na které se nachazi textovy kurzor, nemusi
byt vZdy zobrazena na obrazovce! Nebo s zvolit rozsah stranek, které chci vytisknout.
DalSi volba je pocet kopii.

Mazer Wasnasti I
=1=T z3ah uE watele
T HP L 20T
e =H oz ortHR [ Tick m Eatangh
Eomentar:

~Forsah stransk ~topig
1% w¥arhinn Frodat kol 1 %

T Aldh strérka £ b

Comawy | W karnpletoa
Zadle e Cisla nebo razssh strsnek oodelens
Earkiou, Hapfklad 1,35-12,

Wytskrowt: |dd-:umenr ﬂ Tiknout: |v§E|:|~'rr,' atrdrky ve ujkhérn j
... I oK I Zawtit |
Obr. 102 Tisk

Ve spodni ¢asti okna jsou volby, co z dokumentu chci vytisknout a zda chei tisknout
vSechny stranky ve vyberu, pripadné liché nebo sudé stranky.
Pro kontrolu, eventualné nastaveni tiskarny, mohu pomoci tlacitek Moznosti a Vlastnosti

oteviit dalSi okna Tisk moznosti tisku a Vlastnosti tiskarny. Parametry v téchto oknech jsou
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patii¢né nastavené a neni na nich tieba nic meénit. Nékteré vlastnosti a moznosti se mohou

liSit podle konkrétniho typu tiskarny.

ik =[]
Tk |
MoEnosti tisku
ri W L&k na pozadi
™ gkhalizovat pole [™ postscript tisknout pies text
I aknalizevat propojeni [" Dpaina pofadi tsku

¥ Foralit zameru formatd A4 a Letter

Tisknout s cokumentem

[ Soubrming infar mace I Gleryty toxt
I kicly poli ¥ Makreslené objeky
™ Komentate

MoEnosti pro aktud ing dokument
I Tizknout pouze formulsFovs dats

Wychezi 22s0Bnki  pousit nastvent tiskimy | v

(94 I Siorno

HP LaserJet Il na Y\dozorA\HP -wvastnosh
Fopir |Graﬁka| Fisma | MDZnDstizaT‘rzenf]

Eormatpapii: A4 210x 257 mm

H 0 = = M =

legal  executiv ohalka ohalka obalka obalka

[« [+]

Qrientace

LGS T= RV =T 0 g Sl

H10

Zdraj papirw: homi zdsakanik LI

Coje. | [ |

ok | Stome | G |

Obr. 103 Nastaveni tisku
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3.4.10 Styly

Text kazdého odstavce ma urgity vzhled dany nastavenim pisma a parametrii odstavce.
Toto nastaveni tvoii styl odstavce. Chei-li v&ak styl upravit nebo vytvorit novy, je tieba

oteviit okno Styl v menu Format. Vybrany Seznam styluz vidim vlevo v okné Styly: (jsou

vybrané véechny styly). Jak ktery styl vypadd, ukazuje vpravo Nahled odstavce a Nahled

pisma, pod kterymi je slovni popis. M&m moznost vytvorit Novy... styl, Upravit... nebo

Odstranit existujici. Volbou Upravit... oteviu okno Uprava stylu.

Styl
Sty

Mahied odstavce

E1El

N Hlavidka chsahu
1 Hlavidka rejstilu
a Hypertontovy odkaz
N radpis 1

N Madpis 2

1l Nadpiz 2

1l fadpiz 4

M hadpiz 5

1l Madni=s 6
Nradns 7

T radnk B
Nradoks 2

1 madpis poznamiksy
1 Mgy

.

4

| romani  Rd

Seznar:

I\'éal:hny styly

[

PRIEE 1o £ B30 i T3 rhEd 3 HRGICE i ed g3 ARl
s FH 0 st sl e U s i ol e e
“hlicd oS ed pao riRd waw Fihied oo Bed eooeiined mom

Mahked pizma

Times New Roman

Popis

piEmo: Times New Foman, 12 ot Sesky, merito
Zraku 100%, 2aravnani vlewa, fackovani odstavoe
[ednoduchg, korfrola osamocendch Fackl, 23k ladnt

et

Organizator... |

| Uprait... | Colstranit |

PoLcit I Ctorno |

Obr. 104 Styly

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz


http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

Technické prostfedky automatizace 110

V okné Uprava stylu si klepnutim na tlagitko Forméat oteviu pro Upravu a nastaveni
jednotlivych parametra stylu nabidku :

Pismo

Odstavec

Tabulatory

Ohraniceni

Jazyk

Ram

Cislovani
Volba z této nabidky otevie okno jiZ zname z nastavovani odpovidajicich parametri, nyni
se v&ak jedna o nastaveni stylu. Okna zaviram tlacitky OK, okno Syl tla¢itkem PouZit.

Uprava stylu

=R Tr¥p syl

If'-.II:Ir malni |rrj:.',:_1r:!r j
Zalcéit na Styl nasledujiciho odskavce:

| acni syl =l 1 Normani e
Mziled

il 2L DR Mo R Al 2 CRT k2L 1R P e 02 AT il 2 D Hiadidd R
riabed oo Miadled e il ked cesm ik led 2 xu Ml led o2 o il 2 porn Miadled e
riaHad pEw fladled e tdibied ceem riakled e Wibled e

Popis
pizma: Times Mew Roman, 12 pt, decky, mefitko zhalku 1009,
ZaroutiEni vlevs, Fadkowani odstavce jechoducks, kantrala oeamacenych
Fadkd, zakladni text

" Fidat do Sahlony ™ automaticky akializoat

oK Storrn © EDrmat Kldvesora zkratka...

Obr. 105 Uprava stylu

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

Technické prostfedky automatizace 111

3.4.11 Tabulky

Pri vytvéreni tabulky nejprve vlioZim tabulku, potom ji vyplnim a nakonec upravim jeji
vzhled. Préci stabulkou za¢indm volbou Vo7t tabulku, kterou najdu bud’ v menu Tabulka
nebo jako ikonu na panelu nastrojua Standardni. Pri vkladani tabulky je tieba zadat jeji
velikogt, to je pocet doupci atédka. Vkladam-li tabulku pomoci ikony, uréim ji piejetim
zobrazené sit¢ tabulky mysi se stlacenym levym tlagitkem v okné VloZzt tabulku zaddm
hodnoty ¢iselng. V okné navic méam volby Siika sloupce a Autoformét. ..

Necham-li Siitku sloupce Auto, bude tabulka na celou Sitku dokumentu, rozdélena na
zadany pocet stejné Sirokych sloupci. Pomoci Autoforméatu mohu zvolit razny vzhled
tabulky. Vkladam-li tabulku ve spodni ¢asti stranky, muze se stét, Ze posledni radky
piejdou na dalsi stranku. Pokud nechci, aby byla tabulka rozdélena, méam v podstaté tfi
moznosti:

— zkrétit text stranky, napi. umazanim prebytecnych prazdnych radk;

— presunout nékolik tadk, které jsou pred tabulkou, za tabulku;

— neni-li moznéa nebo vhodna ani jedna z piredchazejicich moznosti, Ize celou tabulku
presunout na dalSi strénku vioZenim znaku Konec stranky pied tabulku.

Vyplnéni tabulky : je dal&im krokem pri jejim vytvareni. Zde je treba si uvédomiit,
Ze v kazdé bunce je moZno nastavit jiné pismo.VétSinou byva stejné v celém fadku
nebo sloupci. Abych mohl provést nastaveni ngjednou, oznacim cely Fadek
klepnutim ve vyznac¢ovacim pruhu nebo sloupec klepnutim nad sloupcem v miste,
kde se kurzor zméni na malou svislou Sipku. Pismo nastavim v okné Pismo nebo na

panelu Formét. Po téo pripravé postupné vypliuji do bunek tabulky piislusné

Udaje.
T N - <
Pocet sloupci: E ﬁl | (0 I
Pocet Fadkd: [2 =] Storno
Sifka sloupce: ALt = Autoformat.., |

Format tabulky: (Z3dne)

Obr. 106 Tabulka
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Pohyb po tabulce: je moZny pomoci kurzorovych Sipek, pomoci kladves <Tab> a
<Shift>+<Tab> a mySi. Pokud je tabulka prézdnd, piemistim kurzor do sousedni
bunky Sipkou v prislusném sméru. Vyplnuji-li tabulku po fadcich nebo po
sloupcich, nemusim pirechytavat na mys. Je-li v buice zapsany text, Sipkami vlievo a
vpravo se posunuji v tomto textu po jednom znaku. Klavesou <Tab> se posouvam o
jednu bunku ve sméru od zacatku ke konci tabulky, tlacitka <Shift>+<Tab>
umoziuji pohyb v opatném sméru. Do libovolné bunky premistim kurzor

Klepnutim mysi do této bunky.

Uprava vzhledu tabulky: spogivav jejim oramovani, nastaveni Sicky a vysky
sloupct, zarovnani obsahu bunék (vodorovng, svisle), pripadné nastaveni formétu
odgtavce, pisma, vystiedéni tabulky a barevné vyplnéni (stinovani) bunék — ikona
nédobky s barvou na panelu

Tabulky a ohraniceni.

Pro oramovani tabulky pouZziji panel nastroja Tabulky a ohraniceni. Dulezité je si
uvédomit, Ze tabulku nebo jeji ¢ast, kolem nebo ve které chei udélat ¢éary, musim mit
oznatenou. Na panelu nastavim styl atloustku ¢ary. Déle si oteviem nabidku pro volbu,

kde chci ¢éru udélat:

.Of &-| & = .
V 11&_]' i ohraniéent - I— Bez ohranicent

Viechna ohraniceni— " &+ — |
o =

Vnitini ohraniéeni

Obr. 107 Ohraniceni tabulky

3.4.12 Sablony

Po otevieni Wordu, na obrazovce se zobrazi menu a panely nastroja (zpravidla Sandardni
aFormat) a provede se z&kladni nastaveni format pisma, odstavce apod. Jak a co se ma
pri otevieni nastavit, je zadano v normélni Sabloné Normal.dot. Normalni Sablona je
vicelc¢elova Sablona pouZzivana pro vechny typy dokumenti. Po spu&téni programu Word
nebo po klepnuti natla¢itko Novy je vytvoien novy prézdny dokument zalozeny na
normalni Sablong. Tuto Sablonu je mozné upravit a zmenit tak vychozi formatovani nebo
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obsah dokumentu. Word dée pouziva norméni Sablonu k ukladani bézn¢ pouZivanych
poloZek automatického textu, maker, panelti nastrojti, vlastnich nastaveni nabidek a
kldvesovych zkratek. Vlastni poloZky uloZené v normalni Sablong jsou k dispozici ve viech

dokumentech.

Sablony adopiiey _____________KIE|

Sablona dokurnertu

Pripojit... |

™ automaticky aktualizovat styly dokumentu

Globalni Sablony a doplfiky
Cznacens paloZky jsou myni Zzavedeny

-] prdat..
Odebrat
=
Uplna cesta:
organizator.., I Storno

Obr. 108 Sablony a dopliiky

Normalni Zablona se obycejng uklada do slozky Sablony nebo na misto definované

v polozkéch UZvatel ské Sablony nebo Sablony skupiny na karté Umisteni soubori:
(nabidka Néstroje, piikaz Moznosti). NemaZe-li Word normalni Sablonu najit na Zadném
z téchto mist ani ve sloZce programu Word, vytvoii novou normalni Sablonu se
standardnimi formaty dokumentu pro program Word, se standardnim nastavenim nabidek,
panelt néstroju a klavesovych zkratek. Je-li Word napaden virem, je tento virus zpravidla
umistén v normalni Sabloné jako makro. V takovém piipadé je odstranéni viru celkem
snadné: Staci smazat Sablonu Normal.dot aWord s vytvori novou, ktera pochopitelné uz
virus neobsahuje. Pii praci na dokumentu jsou za normalnich okolnosti k dispozici pouze ty
poloZky automatického textu, makra, vlastni panely nastroji, nastaveni nabidek a
kldvesove zkratky, které jsou uloZeny v Sablon¢ k dokumentu pripojené nebo v normalni
Sablon¢. Chcei-li pouzivat poloZky uloZené v jiné Sabloné, mohu tuto Sablonu nacist jako
globélni Sablonu.
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3.4.13 Grafika

Pri pouZiti grafiky ve Wordu je tieba si uvédomit, Ze Word je program pro zpracovani
textu a moznosti préce s grafikou jsou zde vlastné navic. Proto moznosti vytvéreni a Upravy
grafickych objektti zde nejsou takové, jako v programech uréenych specialné pro grafiku
(Malovani, MS Photo Editor, CorelDraw). Do textu mohu vloZzit obrazek a provést naném
jisté tpravy. MuzZe to byt bud’ klipart, obrézek ze scanneru nebo stazeny z Internetu.
Vlozeny obrazek mohu upravit pomoci panelu Obrazek. Nakreslit ur¢ité tvary a obrazce
umoziuje panel Kredeni.

Nakresleny tvar mam moZnost upravit pomoci okna Format automatického tvaru, ktery
oteviu bud’ poklepanim na upravovany tvar nebo klepnutim pravym tlagitkem natento tvar
av nabidce, ktera se otevie, vybrat posledni polozku Forméat automatického tvaru....
Mam-li se nakreslit obdélnik nebo ¢tverec, klepnu v otevieném panelu Kresleni na
Obdélnik. Kurzorem mysi, ktery se zmenil na kiizek, ukézu na misto, kde mé byt jeden roh
obrazce, se stlatenym levym tlagitkem potahnu do protéjSiho rohu a pustim. Mali byt
nakresleny obrazec ¢tverec, upravim jeho rozméry v okné Format automatického tvaru tak,
aby vyska a Sirka byly stejné. Toto okno obsahuje pro Upravy formétu nakreslenych tvara
z8lozky Barvy a céry, Velikost, Pozce, Obtékani, Obrazek a Textove pole,

Yehled wplné

i

Barwy —

i

SHorng
 adra barva

& dyE barwy

o pipravang

Sty sthovaal——
" vodaroved |
" svile
 Ekmo nahona
© Siero doid
=z rohu
" 7 sffedy

Ukzzka:

Obr. 109 Vzhled vypIng
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

A -
AX -
A -
D m
m
F N
f Hz
h Js
A
bit
n -
S—l
p Pa
kg.m.s?
Om kg. s*

piirastek diference
systematicka chyba
rozliSovaci schopnost pristroje
zesileni

pramer

tloustka, vzdalenost

sila

pravdépodobnost poruchy
funkce

frekvence

hustota pravdépodobnosti poruch
funkce

Planckova konstanta

rozsah

elektricky proud

informagni obsah

operator

pocet diskrétnich stupnt mérené veliciny
ot&ky

tlak

Laplacetv operétor

hybnost

hmotnostni pritok
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Py,

t;

Oly

C’>.N1m?

rad.s?

h-l

kg.m

rad

objemovy pratok
elektricky odpor

polomer

pravdépodobnost bezporuchového provozu

praiez, plocha

d¢asova konstanta

stiedni doba mezi poruchami

tecnicky Zivot zarizeni
elektrické napéti

rychlost

Uhel natoceni
elektromagnetické zareni
Cinitel fdzového posunuti
pratokovy ¢initel ventilu
Uhel natoceni
elektromagnetické zareni
spektralni citlivost
permitivita

thlové zrychleni

vinova délka

intenzita poruch

hustota

¢asova konstanta

Uhel natoceni
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ZAVER

Mym Ukolem bylo wvytvorit elektronickou ucebni pomicku nazvanou ,,Technické
prostiedky automatizace", kterd ma byt uré¢ena predevsim studentim studijniho programu
,,Procesni inZenyrstvi“, kteri studuji obor ,,Technologicka zatrizeni“, na UTB ve Zliné.
Seznam a vybér prvkia pouzivanych v automatizaci, kterym je tato elektronicka pomicka
vénovana byla vybrana za pomoci mého vedouciho préace pana prof.Ing. Jaroslava Balété,
DrSc., ktery mi pomohl ziskat cenné informace a poskytl dileZité materidly ze kterych
mohla tato elektronickd pomicka byt vytvorena. Nejvice jsem pracoval s literaturou
Technické prostredky automatického rizeni. Odtud pochézi nejvice obrézka, schémat
zapojeni ateorie.

Tato elektronickd pomicka svym obsahem navazuje na obsah predmétu Rizeni
technologickych procesi, ktery studenti absolvovali ve 4. semestru, a prispiva k sepéti
teoretického z&kladu studia s jeho praktickym uplatnénim.

Je rozdélena do dvou z&kladnich okruhu :

1. okruh obsahuje vyuZiti z predmétu , Rizeni technologickych procesi® z druhého ro¢niku
pro ,,Procesni inZenyrstvi“. V této ¢asti elektronické uc¢ebni pomicky jsou uvedené jen
odkazy na doporucenou literaturu (Balate, J. [2003, resp.2004]. Automatické fizeni. BEN-
technicka literatura, Praha.) a dlouzi jen pro piipomenuti probrané latky ze 4. semestru.

2. okruh obsahuje latku z predmétu ,, Technické prosttedky automatizace”, ktery je stéZejni
Césti této elektronické ucebni pomicky a seznamuje posluchate s problematikou
technickych prostiedki automatického tizeni.

Vzhledem k tomu, Ze jsem tuto préci vytvarel predevsim v textovym editoru MS Word,
rozhodl jsem se, Ze druhou ¢ast té&o prace, nazvanou jako ,,Prakticka ¢ast” vénuji nékolik
stranek tomuto editoru, v némz jsem popsal piredevsim ty funkce které jsem vice, ¢i méné
pouZzival. Tyto funkce jsou platné pro MS Word 97, 2000, XP.

Dale pro zpracovani jsem pouzival programy: Malovani, Corel Draw, MS Photo Editor.
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