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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou bezkontaktnich tlacitek a jejich srovnanim
s dotykovymi tlacitky a jejich vyuzitim. Predev§im se vénuje jednotlivym typim
dotykovych a bezdotykovych tladitek a principu jejich fungovani. V praci je proveden
obecny popis tlacitka, dale jsou popsany jednotlivé typy tlacitek a princip jejich fungovéni.
Nasledn¢ je shrnut stav na trhu s bezkontaktnimi tlacitky, uvedeni nékterych vyrobcii

tlacitek a shrnuti moznosti vyuziti bezkontaktnich tlacitek.

Klicova slova: tlacitko, dotykova tlaCitka, kapacitni tladitka, piezo tlaCitka, bezkontaktni
tlacitka, indukéni bezkontaktni tla¢itka, bezdotykova infracervena tlacitka, Hallova sonda,

magnetické pole, elektrostatické pole

ABSTRACT

This thesis deals with contactless keys and their comparison with touch buttons and their
use. Mainly devoted to the various types of contact and contactless keys and principles of
their functioning. The work is carried out a general description of the buttons below
describes the different types of buttons and principles of their functioning. Subsequently,
summarized the state of the market for contactless keys, putting some producers buttons

and a summary of the possibilities of using contactless keys.

Keywords: button, touch buttons, capacitive buttons, piezo buttons, buttons contactless
inductive contactless buttons, an infrared buttons, hall effect sensor, magnetic field,

electrostatic field
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UvoD

Tlacitka jako takova jsou pouzivana u rGznych stroju a zafizeni a jsou jejich nedilnou
soucasti. Tlacitek mlze byt pouzito téméet neomezeny pocet a je tim umoznéno ovladani
Z vice mist. V souCasné dob¢ je snahou vyrobcli nahrazovat klasickd dotykova tlacitka

tlacitky bezkontaktnimi, ktera maji oproti klasickym tlac¢itkim mnoho vyhod.

Bezkontaktni tlacitka tvofi dalezitou soucast jednotlivych stroji a zafizeni. Bezkontaktni
tlacitka mohou byt vyuzita v mnoha raznych forméch. Bezesporu maji oproti dotykovym
tlac¢itkim mnoho vyhod a v nékterych ptipadech by bylo jejich vyuziti u nékterych zafizeni
1 vhodné;jsi.

V teoretické casti jsou vypracovany dvé literarni reSerSe na téma tlacitka a princip jejich
fungovani. V prvni ze zminénych reSerSi je nejprve popsano tlacitko a jeho vlastnosti
z obecneho hlediska. Nasledné jsou popsany jednotlivé typy tladitek, je provedeno jejich
zéakladni ¢lenéni na dotykova tlacitka a tlacitka bezkontaktni. V druhé literarni reSersi,
zamé&fené na princip fungovani tlacitek, je postupovano podobnym zptisobem. Princip
fungovani je popsan nejprve u dotykovych a nésledné u bezdotykovych tlacitek. Podrobnéji
je popsano fungovani piedev§sim bezkontaktnich tlacitek, a to zejména jejich fungovani

na zaklad¢ Hallova jevu.

V praktické ¢asti je prace zamétena na zjisténi soucasného stavu na trhu s bezkontaktnimi
tlacitky s uvedenim nékterych vyrobcl a tlacitek, ktera vyrabi. Na zavér jsou popsany
moznosti vyuziti bezdotykovych tlaitek, vyhody a nevyhody pouziti bezkontaktnich

tlacitek v jednotlivych odvétvich primyslu ¢i dalSich odvétvich.
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. TEORETICKA CAST
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1 TLACITKA

1.1 Obecny popis tladitka

Tlacitko 1ze obecné charakterizovat jako jednoduchy spinac, ktery slouzi k ru¢nimu
ovladani elektrického zatizeni. Hmatnik tlacitka se nejCastéji vyrabi z tvrdého materialu,
kterym mize byt napf. plast nebo kov. Tvar tlacitka byva prizptisoben tak, aby bylo mozno
tlacitko ovladat, a to tlakem prstu nebo ruky na ovladaci prvek. Tlacitko se liSi od ostatnich
spinacl, kterymi je vypinaC nebo ptepinac, zejména v tom, ze nema aretaci, to znamena, ze

pokud dojde k oddaleni prstu nebo ruky, tlacitko se vraci do své puvodni polohy. [1]

V ptipad¢ pouziti tlacitka pro ovladani stroje, je toto tlacitko Casto prosvétlené, a to z toho
divodu, ze signalizuje to, ze je elektricky obvod pod proudem. Pokud jsou tlacitka
pouzivéana napiiklad pro ovladani osvétleni chodeb a schodist, jejich soucasti je kontrolka,
jejimz ukolem je usnadnéni nalezeni tlacitka v tmavém prostoru. Tlacitka mohou
obsahovat bud’ spinaci kontakty, napf. tla¢itko zvonku nebo kontakty rozpinaci, které jsou
pouzivany jako bezpec¢nostni tlacitka u vyrobnich strojli, nebo mohou obsahovat kombinaci

obou. [1]

Piiklad obvykle pouzivanych tlacitek je zobrazen na obrazku (Obr. 1), kde je znazornén
jejich typicky vzhled. [2]

Obr. 1 Obvykla tlacitka [2]
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Tlac¢itko ma jednu stabilni polohu, u vétSiny pfistrojii je stabilni poloha rozepnutéd. Tlakem
prstu nebo ruky se tato stabilni rozepnuta poloha ptfepne do sepnutého stavu. Pokud dojde
k oddaleni prstu nebo ruky, vraci se do stabilni rozepnuté polohy. Dojde tedy pouze
k vyslani impulsu, signalu pro sepnuti napf. schodistového automatu, ¢asového spinace

nebo impulsniho (pamétového) relé. [3]

1.1.1 Zpusob pouziti tlacitek

Tlacitka se pouzivaji predevSim k zapinani a vypinani spotiebicii, pii stlateni zvonku
napiiklad zvoni zvonek tak dlouho, jak dlouho je tlacitko stlaceno. Ke spravné volbé

vhodnych tlacitek je nutné brat zietel na:

1. zptlisob ovladani
2. chovani kontaktii pti zméné z klidové polohy

3. konstrukéni provedeni kontaktti

Pti pouziti tlacitek v budovach a domech musi byt tlacitka chranéna pfed povétrnostnimi
vlivy. Miize se jednat o provedeni napt. pro suché nebo vlhké prostory, dale povrchové na

omitku nebo zapusténé do omitky. [4]

Dale jsou tlacitka pouzivana k vypinani a zapindni v fidicich obvodech se stykaci a relé.
Ovladaci tlacitka jsou vétSinou modularni konstrukce, tzn., Ze jsou jednotlivé spinaci

prvky, napt. spinaci a rozpinaci, umistény na spoleéném drzaku. [4]

Ovladaci tlacitka se dvéma kontakty, napf. se spindnim a rozpojovanim mohou byt uZivana

univerzalné. [4]

1.1.2 Zpusob znaceni tladitek

Do roku 1997 oznacovani a tvary ovladacich tla¢itek ovladacu elektrickych obvodu, kterd
slouzila k zapinani (spousténi) a vypinani (zastavovani) elektrickych stroji, pfistroji
a zafizeni upravovala CSN 330172. Ustanoveni této normy bylo zavazné i pro ptipady, kdy
ovladace slouzily stejnym uceltim, ackoli nebyly zapojeny ptimo v elektrickych obvodech.

[5]
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Elektrické predméty s jednoduchym ovlddanim, které byly konstruovany ptfed ucinnosti
této normy, nemusely mit ovladaci tlacitka oznaCena, v piipadé, ze byla po stisknuti
tlacitka zajiSténa potiebna funkce elektrického predmétu (tj. tlacitka slouzici postupné
na zapinani a vypinani, nebo spfazena zapinaci a vypinaci tlacitka). Pokud do$lo k chybné
manipulaci tlacitek, nesmélo dojit k poskozeni elektrického pfedmétu nebo nesméla byt

ohrozena obsluha. [5]

Ugelem této normy bylo jednak zvyseni bezpe¢nosti osob (obsluhy) a usnadnéni spravné
obsluhy elektrickych stroji, pfistroji a zafizeni, ktera byla spojena se siti sjednocenim
oznaceni ovladacich tlacitek urenych pro zapinani (spousténi) a vypinani (zastavovani)
jednotlivych pochodt a funkci. [5]

Oznaceni tlac¢itek muselo jednoznaéné urcit funkci, ke které byla urcena. [5]

Oznaceni bylo provedeno barvami ovladacich tlacitek. V piipadé€, pokud nestacilo barevné
oznaceni, mohlo byt pouzito kombinace barevného oznaceni s ozna¢enim znackami nebo
s oznaenim napisem. Oznaleni s néapisem mélo byt pouzivano vyjimecéné a pouze
U zafizeni, ktera byla pouzivana v tuzemsku. U zafizeni, ktera byla vyvazena, bylo mozné
pouzit oznaceni tlacitek s napisem pouze po dohodé s odbératelem a v jazyce, ktery
odbératel ur¢il. [5]

V nékterych piipadech bylo moZzné funkci oznacit i tvarem tlacitka. K umisténi tlacitek
vzhledem k jejich funkci byla pouzita CSN 33 0173. [5]

Novela zakona ¢. 22/1997 Sb., v§ak vyslovné uvadi, Ze ¢eska technickd norma neni obecné
zavazna. Z toho vyplyva, ze CSN nejsou povazovany za pravni predpisy a neni stanovena
povinnost jejich dodrZovani. [6]

Na nasledujicim obrazku (Obr. 2) jsou znazornény schematické znacky tlacitek. [7]

Sy o EeOE

{7

Vypinaci tlacitko Ptepinaci tlacitko Tlacitko

Obr. 2 Schématické znacky tlacitek [7]
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V CSN bylo z bezpeénostnich diivodti stanoveno barevné znaeni ovladacich
a signaliza¢nich prvkl. Situaci, ve které je nutné pouziti ru¢ni ovladani oznacuji barvy

tlacitek. [5]

V tabulce (Tab.1) je uvedeno barevné znaceni tlacitek. [4]

Tab. 1 Barevné znaceni tlacitek [4]

Barva | Ovlédénipfi | Pfiklady
GECHES nebezpedi
nenormainim | nové zapnuti pferusené-
stavu ' ho automatického chodu

oznateni nor- | rozbéh stroje,
madlniho stavu | zapnuti pfistroje

UM pozadavku nuty funkce vychoziho
Rl ného jednani | nastaven(

|véeobecné | start/zapnout (pfednostnd)

nouzové vypinani

Zelena

bis: | oviadani - stop/vypnout ol

0 pfi norméalnim | gianzannout '
provozu I_st-?_p:fvvpngut
start/zapnout

stop/vypnout (pfednostné)

Dodatecné k barevnému rozliSeni jsou tlacitka potiSténa symboly, které blize oznacuji

funkci tlacitek, toto znaceni je v tabulce (Tab. 2). [4]

Tab. 2 Dodate¢né znaceni tlacitek pomoci symbolt [4]

_’L Symbol | Vyznam

| | start nebo zapnout
1

() | stop nebo vypnout
ot

o | fukaci provoz: pfi stlaéeni start nebo
[ zapnuto a pfi uvolnéni stop nebo vypnuto
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1.2 Typy tlacitek

Zékladni rozdéleni tlacitek je na dotykova a bezdotykova tlacitka.

1.1.1 Dotykova tlacitka

Dotykova tlacitka jsou ovladana pomoci mechanické sily, ke spinani nebo vypindni

dochazi pomoci stisku prstu nebo ruky. [8]

1.2.1.1 Kapacitni dotykova tlacitka

Kapacitni dotykové tlacitka jsou zaloZzena na meéfeni, resp. detekci zmény kapacity.
Ptiblizenim prstu nebo jiného vodivého ¢i nevodivého predmétu dojde ke zméné kapacity
mezi elektrodou, kterd je umisténa na nevodivé desce a zemi, ktera je v klidovém ptipadé
tvofena pouze parazitni kapacitou C, samotné nosné desky. Vzhledem k tomu,
Ze se zjistuje pouze zména kapacity, to znamend navyseni jeji hodnoty proti standardni
dlouhodob¢ hodnoté, je mozné nad elektrodu, tzn. mezi elektrodu a prst, umistit dalsi
nevodivou ochrannou (kryci) vrstvu, aniz by dosSlo ke znemoznéni samotné funkce
dotykové plochy. Samotna tloustka této vrstvy a jeji dielektricka konstanta ovliviiuje
kvalitu detekce. Dochazi-li k naristu tloustky vrstvy, pak klesa ,,dotykova kapacita” a tim

dochazi i k poklesu schopnosti jemné a piesnéjsi detekce dotyku. [9]

Naopak je-li pouzit material s vysokou permitivitou, je detekce podpoifena. Takovymto
materidlem je naptiklad sklo. Pfisnimani dotyku prstu je pGvodni zakladni kapacita
C, paralelné obohacena o dalsi kapacitu Cy, jejiz hodnota se obvykle pohybuje mezi cca
5az 15 pF. Tato kapacita vzniké diky Zelezu, které je obsazeno v krvi ¢lovéka a vodivosti
kize, to znamend, Ze prst funguje jako druhd uzemnéna elektroda. Vysledkem tohoto
pusobeni je tedy celkova kapacita Cs, kterd je tvoiena paralelnim zapojenim obou kapacit
Cpa Ct, tzn. jejich souCtem. Z tohoto diivodu by méla byt C, kapacita snimae co
nejmensi, aby vyslednou kapacitu ovlivnila co nejvice hodnota C:. Po jejim zapojeni
s rezistorem R vznika RC clanek, jehoz dand nabijeci hodnota definuje ¢as pro nabiti

¢lanku na 63%. Snimaci ploska bez polozeného prstu pak vykazuje rychlejSi nabijeni. [9]
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Obrazek (Obr. 3) znazornuje fungovani kapacitniho dotykového tlacitka. [9]

@W"

Cover plate provides dielectric
between charged pad and ground
= introduced by finger

Obr. 3 Kapacitni dotykové tlacitko [9]
1.2.1.2 Piezo tlacitka

Piezo tlacitka pracuji na piimém piezoelektrickém efektu. Pokud dojde ke zmacknuti
taktilniho povrchu tohoto tlacitka je deformovan piezoelektricky prvek, ktery je
instalovany pod vnéjSim povrchem a na jeho elektrodach dochazi ke vzniku napéti

Vzhledem k vysoké citlivosti téchto tlacitek na deformaci a neexistenci pohyblivych
kontaktli, je umoznéna vyroba v kovovém pouzdie

a tim je zajiSténa vysoka
elektromagnetickd kompatibilita, vodotésnost, spolehlivost a odolnost proti vandalismu
[10]

Na obrazku (Obr. 4) je jeden z typi piezo tlacitek. [11]

Obr. 4 Piezo tlacitko [11]
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1.2.2 Bezdotykova tlacitka

Bezkontaktni tlacitka nejsou ovladana mechanickou silou, ale k sepnuti dochézi vlivem
zmén magnetického nebo elektrostatického pole, nebo plisobenim svételnych paprska,
zvukem nebo ultrazvukem, radiovymi vinami apod. Spinani byva obvykle bezkontaktni,
muze vSak byt i kontaktni, naptiklad v pifipad€ jazyckového kontaktu, ktery je ovladan

magnetickym polem. [8]

1.2.2.1 Indukcni bezdotykova tlacitka

Fungovani indukénich bezdotykovych tlacitek je zalozeno na zmén€ indukénosti
vzduchové civky, ke které se priblizi vodiva podlozka (target). Tato podlozka je umisténa
na spodni stranu pruzné stiskaci plosky. Pfi malém stlaceni tlacitka dojde k prohnuti pruzné
podlozky a tim se vodiva snimaci ploska tla¢itka lehce ptiblizi vzduchové civce, ktera je
umisténa pod touto podlozkou. Tim dojde ke zméné indukcnosti, kterd je elektronicky

méfena. [12]

Princip fungovani indukéniho bezkontaktniho tlacitka je tedy podobny jako u detekce
priblizeni kovového objektu pomoci indukcénich snimact. Zékladni funkce indukénich
tlacitek tedy spociva v piiblizeni vodivé plosky vlivem prohnuti dotykového panelu
k ploché vzduchové civce. Stiidavy harmonicky proud, ktery prochazi zavity vzduchové
civky, vytvati sttidavé magnetické pole. Elektromotoricka sila, kterd je generovana zménou
proudu a tedy i zménou magnetického pole, pisobi proti zménam proudu. Indukcénost

definuje velikost sily na jednotku proudu. [12]

Indukéni bezdotykové tladitko je zobrazeno na obrazku (Obr. 5). [12]

User presses ‘ Panelﬂ?eﬂdects - Deflection is
front panel fontheordes inductively detected

of microns)

o ]
T

Front Panel

| Inductive Sensor

Printed Circuit Board

Target

Obr. 5 Indukéni bezdotykové tlacitko [12]
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1.2.2.2 Bezdotykova infracervend tlacitka

Fungovani bezdotykovych infracervenych tlacitek je zaloZzeno na pouziti svétla, respektive
jeho infracervené cCasti spektra. V piipadé bezdotykovych tladitek je nutné vyuZit principu
mefeni absolutni odrazivosti, to znamend, dojde k vysildni vlastniho infracerveného
paprsku napiiklad infra LED diodou a snimacem, kterym muze byt napiiklad infraervena
fotodioda a snimé tak intenzitu odraZzeného svétla. V piipadé, ze bude pfed snimacem
volny prostor, nedojde k Zadnému odrazu svétla a neni tedy detekovan stisk. Pokud dojde
k odrazu mensi ¢i vEtsi Casti svétla na snimac pii priblizeni prstu nebo jiného predmétu,
dochazi k detekovani stisku tlacitka. Dal$i vyhodou kromé nezévislosti na pohybu
je vysoka odolnost proti vlivu okolniho zafeni, to znamena, ze je mozno tato tlacitka

pouzivat i pod osvétlenim nebo na pfimém slunci. [13]

Obrézek (Obr. 6) zobrazuje bezdotykové infracervené tlacitko. [13]

Ambient Light Sources

(¢

S

Obr. 6 Bezdotykové infracervené tlacitko [13]
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2 PRINCIP FUNGOVANI DOTYKOVYCH A BEZDOTYKOVYCH

TLACITEK

2.1 Princip fungovani dotykovych tlacitek

Obrazek (Obr. 7) znazoriiuje princip fungovani dotykovych tlacitek, kdy kryci deska

poskytuje dielektrikum mezi nabitou podloZkou a zemi zavedeného prstem. [9]
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Obr. 7 Princip fungovani dotykovych tla¢itek [9]

VétSina technologii fungovani dotykovych tladitek je zaloZzena na méfeni, resp. detekci
zmény kapacity. Je zaloZzena na poznatku, ze piiblizenim prstu nebo pfipadné jiného
libovolného vodivého ¢i nevodivého predmétu dojde ke zméné kapacity mezi elektrodou

umisténou na nevodivé desce a zemi. [9]

Princip fungovani dotykovych tlacitek je u nékterych vyrobcti zalozen naptf. na principu
proménné kapacity kondenzatoru a mechanicka realizace je velmi snadna. Jedné se o dvé
blizké, ale elektricky oddélené vodivé plochy umisténé na pevné podlozce. Naptiklad miize
jit o dva do sebe zasunuté meandry ¢i hiebeny, které jsou z médi na desce plosnych spojti.
Tyto desky tvoii elektrody kondenzétoru, pticemz plocha nad nimi je jeho dielektrikum.
O co je jednodussi mechanickéd realizace, o to je slozitéjSi vyhodnoceni, tedy zjiSténi
zmény kapacity zplsobené pfiblizenim vodivého nebo nevodivého predmétu (naptiklad

prstu nebo dlané€) ke snimaci plosce. [14]
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2.2 Princip fungovani bezdotykovych tlaitek

Bezkontaktni tlacitka nejsou ovladdana mechanickou silou, ale k sepnuti dochazi vlivem
zmén magnetického nebo elektrostatického pole, nebo plisobenim svételnych paprski,
zvukem nebo ultrazvukem, radiovymi vlnami apod. Jak jiz bylo uvedeno v jiné ¢asti této

prace. [8]

2.2.1 Magnetické pole

Magnetické pole je vytvofeno konstantnimi elektrickymi proudy ve vodic¢ich nebo
elementarnimi proudy uvnitf tzv. permanentnich magnetl. Magnetické pole plsobi
silovymi U¢inky na jiné vodice protékané elektrickym proudem, na pohybujici se naboje
nebo na jiné magnety. Magnetické pole je charakterizovano intenzitou magnetickeho pole.
Tato intenzita zavisi na velikosti proudi, které vytvorily magnetické pole. Ampériv zakon,
nazyvany také zakonem celkového proudu, uvadi, Ze integral intenzity brany podél kiivky |

se rovna souctu vSech proudu, které protékaji plochou, ktera je ohrani¢ena ktivkou. [15]

2.2.1.1 Hallova sonda

Pro bezkontaktni tlacitka se pouziva Hallova sonda, Halliv ¢lanek nebo Halluv senzor,
jednd se o elektronickou soucastku, jejiz Cinnost je zalozena na technickém vyuziti
tzv. Hallova jevu. Jedné se o soucastku, ktera se pouziva pro méfeni magnetického pole,
tato soucastka je tvofena uzkou polovodivou destickou, touto destickou prochazi proud.
Pii vloZeni této desticky do magnetického pole skrz ni prochazi indukéni tok a dochazi
k preskupeni naboje v desticce na jednu stranu. Takovym zplisobem na Hallové ¢lanku

vznika napéti. [16]

Princip fungovani Hallovy sondy je uveden na obr. 8. [17]
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Obr. 8 Hallova sonda [17]

Hallova sonda je nejcastéji tvofena tenkou destickou polovodi¢e a ma obdélnikovy tvar.
Drzék desticky nesmi byt z feromagnetického materidlu, desticka mé dva pary kontaktd,
Siroky kontakt slouzi pro ptivod proudu a Uzky kontakt slouzi k odebirani vystupniho
Hallova napéti. V piipad€, ze nepiisobi magnetické pole, jsou proudové drahy v desti¢ce
rozlozeny rovnomérné a Hallovo napéti je rovno nule. Magnetickd indukce piisobi
Vv magnetickém poli na nosi¢e proudu silou, kterda je kolma k jejich pohybu a dochazi
ke stlaceni proudové ¢ary k jedné strané desticky. Tim dochazi na tenkych kontaktech
ke vzniku rozdilu potenciald, ktery se nazyva Hallovo napéti. Tloustka desticky ovliviiuje
citlivost Hallovy sondy, ¢im je desticka tenci, tim je Hallova sonda citlivéjsi. Z tohoto
divodu jsou desticky vyrdbény jako tenké polovodiCové pasky nebo vrstvy polovodice,
které jsou naneseny na podloZce. Tento cely systém je chranén pouzdrem. Pro Hallovu
sondu je charakteristicky zejména linedrni vzrist velikosti Hallova napéti naprazdno pfi
zvétsujici se magnetické indukcei za predpokladu konstantni hodnoty prochazejiciho proudu
. [16]

2.2.2 Elektrostaticke pole

Elektrostatické pole je pole, které je vytvorené v Case i prostoru konstantnimi elektrickymi
naboji, které mohou byt samostatné, izolovane, nebo mohou byt na povrchu vodivych
téles, tzv. elektrod. Elektrostatické pole se projevuje silovymi ucinky na jiné néboje.
Nejjednodussi situaci, kdy dochazi k plsobeni dvou bodovych naboji, popisuje

Coulombuv zakon. [15]

Elektrické pole je mozné vytvofit pomoci sinusového signdlu a snimacich plosek, takto
vytvotené elektrické pole mize detekovat pritomnost objekta, které jej méni. Tato zména je

pfedevsim citlivd na pfitomnost elektricky vodivého lidského téla, které funguje jako
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zemnici elektroda. Timto zptsobem je mozné vytvofiit bezdotykové ovladani zafizeni, kdy
neni nutné ruku nebo prst pfitisknout na citlivou plochu tlacitka, ale jen ji k ni pfiblizit.
ProtoZe elektrické pole prochazi sklem i dielektrikem, je mozné vytvofit naptiklad tlacitka
pristroji kvalitné chranénd proti nevlidnému okolnimu prostfedi nebo v ptipad¢ pouli¢nich
zafizeni proti vandalim. Stejné tak 1ze detekovat a poté 1 automaticky zabranit ptiblizeni

¢asti téla nebo naptiklad zvifatim ¢i vodivym objektiim k nebezpe¢nym mistim. [18]

Ukazka zmény detekéni vzdalenosti na vzdalenosti mezi elektrodami je znazornéna

na obrazku (Obr. 9). [17]
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Obr. 9 Ukazka zmény detekéni vzdalenosti na vzdalenosti mezi elektrodami [17]

2.2.3 Svételné paprsky

Svétlo jako takové je elektromagnetické vInéni o urcitych vlnovych délkach, jeho
frekvence se pohybuje mezi 390 nm az 760 nm. Svétlo je charakterizovano vinovou
délkou. Svétlo je od zdroje Sifeno v kulovych vinodélkach, ve velké vzdalenosti 1ze tyto
kulové plochy povazovat za rovinné. DalSim dulezitym pojmem je vlnoplocha, jedna se
0 plochu, na které lezi body stejné¢ vzdalené od zdroje vinéni, které kmitaji se stejnou fazi.
Svételny paprsek je pfimka kolma na vilnoplochu a udéva smér Sifeni ve stejnorodém
optickém prostiedi, kde je svétlo Sifeno piimocate. [19]

Svételny paprsek je draha, podle niz je v daném optickém systému pfenasena svételna
energie od jednoho bodu k druhému. V opticky stejnorodém prostiedi je svétlo Sifeno
po nejkratSi draze. [20]

V ptipadé¢ tlacitek je jednou z moznosti vyuziti optoelektroniky a princip pierusovani

paprsku svétla pfitomnym objektem, obvykle prstem obsluhy. Prakticky se jedna
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0 specialni vyuziti jednokandlové optozavory vhodn€¢ implementované do vhodné

tvarovaného pouzdra. [21]

Jedno ze samokontrolujiciho se optického dotykového tlacitka je na obrazku (Obr. 10). [21]

Obr. 10 Samokontrolujici se opticka dotykova tlacitka [21]

2.2.4 Zvuk

Zvuk 1ze charakterizovat jako mechanické vinéni v latkovém prostiedi, které je schopno
vyvolat sluchovy vjem. Frekvence tohoto vInéni lezi piiblizné v rozpéti 16 Hz aZ

20 000 Hz. [22]

Zdroj zvukového vinéni je oznacovan jako zdroj zvuku a hmotné prostiedi, ve kterém
dochazi k Sifeni tohoto vinéni, se oznacuje jako jeho vodi¢. Vodi¢em zvuku je obycejné
vzduch. Tento vodi¢ zprosttedkuje spojeni mezi zdrojem zvuku a jeho pfijimacem, tedy
detektorem, kterym byva v praxi napf. snimac¢. Zvuky se §ifi také kapalinami i pevnymi

latkami. VVzduchoprazdno, vakuum, je dokonalou zvukovou izolaci. [22]
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Zdrojem zvuku muze byt kazdé chvéjici se téleso, toto chvéni samo o sob& vSak
nerozhoduje o vInéni v okoli zdroje zvuku, o tomto vinéni rozhoduje i okolnost, zda je
tento pfedmét dobrym ¢i Spatnym zaficem zvuku. Tato jeho vlastnost je ovlivnéna zejména
jeho geometrickym tvarem. Zdrojem zvuku jsou télesa kmitajici vlastnimi kmity i télesa

kmitajici kmity vynucenymi. [22]

Zvukova vlna je dana periodickym stlacovanim a rozpindnim hmotného prostiedi, v némz
postupuje rychlosti zavislou na okamzitych fyzikalnich podminkach, kterymi mohou byt
napt. tlak, teplota ¢i vlhkost. Zvukové viny jsou Sifeny rliznymi prostfedimi riznou
rychlosti, a tim dochazi k jejich zeslabeni. Zvuk je Sifen podélnym vInénim, pii kterém
kmitaji jednotlivé Castice prostfedi uspofddan¢ kolem stfednich poloh. Pokud dojde
k vychyleni u objemového elementu prostiedi ze stiedni polohy pii vinéni, je tato vychylka

nazyvéna akustickou neboli zvukovou vychylkou. [22]

Nedochazi-li k absorpci rovinné viny s rostouci vzdalenosti od zvukoveho zdroje, méa

amplituda akustické vychylky konstantni hodnotu. [22]

Rychlost zvuku neni konstantni, je zavisla na teploté prostiedi, na vlhkosti a dalSich

fyzikalnich parametrech. [22]

Jako vlastnosti zvuku se uvadi jeho vySka, barva a hlasitost neboli intenzita. VySka zvuku
je déana jeho frekvenci, ¢im je frekvence vyssi, tim je vySsi vyska. Zvuky se i pfi stejné
vySce tonu mohou liSit odliSnym zabarvenim. Barva zvuku je déna poctem vysSich
harmonickych tont ve slozeném tonu a jejich amplitudami. Hlasitost zvuku je subjektivni
veli¢ina. Intenzitu zvuku je mozné definovat jako zvukovou energii, ktera dopada

na jednotku plochy za jednotku Casu. [22]

Pfi relativnim pohybu zdroje zvuku a pozorovatele, ktery zvuk ptichazejici od zdroje
vnima, dochazi ke vzniku Dopplerova jevu. Pozorovatel slysi zvuky jiné frekvence, nez je
frekvence zdroje. Vys$i, kdyz se zdroj zvuku a piijima¢ zvuku ptiblizuji, a nizsi, pokud

dochazi ke vzajemnému vzdalovani zdroje zvuku a pfijimace zvuku. [22]
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2.2.5 Ultrazvuk

Ultrazvuk obecné je akustické vinéni, jehoZ frekvence se nachazi nad hranici slysitelnosti
lidského ucha, tzn. nad hranici zvuku tedy cca 20 kHz. VInova délka ultrazvuku je mensi
nez vino€va délka zvukového vinéni, proto je ultrazvuk méné ovlivnén ohybem. Vyrazny
je jeho odraz od piekazek, jeho absorpce ve vzduchu a plynech, jeho mensi pohlcovatelnost
kapalinami a pevnymi latkami. K narastu absorpce dochazi s frekvenci ultrazvuku.
Ve vzduchu je absorpce frekvence 50 kHz pouze 1 dB na metr, piicemz frekvence 1 MHz
je absorbovana vice nez 100 dB na metr. Ultrazvukové vinéni je mozné ziskat naptiklad
periodickym nabijenim desti¢ky vhodného materialu, kterym je napt. kfemen ¢i jiné
syntetické latky. Nastava tak piezoelektricky jev, kdy se material vlivem proudu smrstuje

a rozpina, deformuje. Tim vznika mechanické vinéni. [23]

Ultrazvukové kmity je mozné vytvorit ttemi typy generatora:

1. mechanickymi - malé frekvence a vykon,

2. magnetostrikénimi - kmity kolem Zelezné tyCinky v magnetickém poli elektromagnetu,

ktery je napajen stiidavym proudem, maji velky vykon, ale frekvence jen do 100 kHz,

3. piezoelektrickymi - desti¢ka z kifemene je piipojena k elektrodam se stfidavym napétim,
a tak kmita se stejnou frekvenci jako napé€ti a méni energii elektrickou na mechanickou,

ktera rozkmita okolni prostredi. [24]

2.2.6 Radiové viny

Radiové viny, neboli radiové zateni je ¢ast spektra elektromagnetického zafeni s vinovou
délkou od 1 mm az tisice kilometr. Toto zafeni vznikd mimo jiné v obvodu stiidavého
proudu, ke kterému je pfipojena anténa. Rychlost Sifeni radiovych vin je ve vzduchu
piiblizné rovna rychlosti svétla ve vakuu. Pokud se jedna o jiné prosttedi, zavisi jeho

rychlost na indexu lomu. [25]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 SOUCASNY STAV NA TRHU S BEZKONTAKTNIMI TLACITKY

3.1 Vyrobci bezkontaktnich tlacditek

Na trhu existuje mnoho vyrobcd, ktefi svou vyrobu soubé&zné s jinymi vyrobky zaméfuji
i na vyrobu bezkontaktnich tlacitek. V této praci je uveden pouze vybér zcelé fady

vyrobcti.

3.1.1 AJP-techspol.sr.o.

Spolecnost AJP — tech spol. s r.0. vyrabi bezkontaktni tlacitka fady EUB 30/EUY 30

pro ruéni spousténi stroji, tato tlacitka jsou na obrazku (Obr. 11). [26]

U tohoto tlacitka dochazi k sepnuti pfilozenim prstu do prohlubné ovladace. Konstrukce
tohoto tlac¢itka vylu¢uje nahodné nebo nechténé sepnuti, lze jej ovladat i v rukavicich.
Na pouzdru je umisténa kontrolni LED. Jsou vyrdbéna dvé barevna provedeni za ucelem
odliSeni a pfizpasobeni ramu stroje. Tato série bezkontaktnich tlacitek je urCena pro
Sirokou oblast pouziti. Tato tlacitka neobsahuji zd&dné mechanické pohyblivé ¢asti. Tlacitka
jsou uréena zejména pro startovani rucné ovladanych zafizeni, kterymi jsou
poloautomatickd montdzni pracovisté, jednoucelové stroje s rucnim vkladanim ¢i balici
stroje. Tato tlacitka maji pouzdra vyrobena z odolného plastu, ¢imz je zarucCena i vysoka
mechanickd odolnost a barevna stalost. Aktivace tlacitka je moznd pouze dotykem

na plosku uvniti prohlubn¢, dotykem na jinou ¢ast tla¢itka neni tlacitko aktivovano. [26]

Obr. 11 Bezkontaktni tlac¢itko EUB 30 [26]
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3.1.2 Spolecnost Atmel

Obrazek (Obr. 12) znazornuje jedno z Tlacditek Qtouch. [27]

V pfipadé¢ spolecnosti Atmel se systém kapacitnich tlacitek a dotykovych nebo
bezdotykovych elektrod oznacuje jako QTouch. Na rozdil od jinych spolecnosti se jedna
0 patentovanou metodu proti ruSeni odolného pienosu naboje ze snimaci elektrody piimo

do integrovaného obvodu bez dalsich externich soucastek. [27]

Obr. 12 Tlacitko Qtouch [27]

vvvvvv

realizace dotykové struktury. U kapacitnich tlacitek je celd problematika pifenesena
na elektronické snimaci a vyhodnocovaci obvody. [27]

Snimaci elektroniku znazoriuje obrazek (Obr. 13). [27]

Fiald coupling

Dielectric
front panel

Sample .at; Electrode

capacitor ™
| I |£'.‘|-Tpulses

Obr. 13 Snimaci elektronika tlacitka Qtouch [27]
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3.1.3 Spolecnost Silabs

V ptipadé spolecnosti Silabs je vyuzita moznost realizace pln¢ bezdotykového ovladani
zapouziti svétla, resp. jeho infracervené casti spektra. Je zde vyuZit princip méfeni
absolutni odrazivosti, to znamena, Ze stejn¢ jako naptiklad u optozavor je vysilan vlastni
infracerveny paprsek napiiklad infra LED diodou a snimacem, napfiklad infracervenou
fotodiodou a nasledné¢ snimdna intenzita odrazené¢ho svétla. V piipadé, ze je pred
snimacem volny prostor, zadné vyslané svétlo se neodrazi a tedy neni detekovan stisk,
V opacném pripad¢ pii priblizeni prstu ¢i jiného pfedmétu pak se vétsi ¢i mensi ¢ast svétla
odrazi na snimac a je detekovan stisk tlacitka. Kromé této zminéné nezavislosti na pohybu
je dalsi vyhodou tohoto systému vysoka odolnost proti vlivu okolniho zafeni, tzn., Ze je

mozné tato tlacitka pouzivat i na ptimém slunci nebo pod osvétlenim (az 10 000 luxi). [13]

Tento typ tla¢itka je zndzornén na obrazku (Obr. 14). [13]

Obr. 14 Bezdotykové infra tlacitko [13]

3.1.4 Spoleénost Microchip

Tato spolecnost se zaméfuje mimo jiné na vyrobu induk¢nich tlacitek, zakladni funkci
technologie Inductive mTouch™ Sensing od spolecnosti Microchip je zména indukénosti
vzduchové civky, ke které se priblizi vodiva podlozka (target). Tato podlozka je umisténa
na spodni strané pruzné stiskaci ploSky. Pokud nastane malé stlaceni tlacitka, pruzna
podlozka se prohne, tim dojde k lehkému piiblizeni vodivé snimaci plosky tlacitka
k vzduchové civce, ktera je umisténa pod ni. To je postacujici k tomu, aby doslo ke zméné
své indukcnosti, kterd je elektronicky méfena. Princip je tedy obdobny jako u detekce

ptiblizeni kovového objektu pomoci indukénich snimaci. [12]
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Jedno z téchto tladitek znazoriuje obrazek (Obr.15). [12]

Obr. 15 Induk¢ni tlacitko [12]

3.1.5 Spolecnost Hotron

Spole¢nost Hotron zatadila mezi své vyrobky i bezdotykové infracervené aktivacni tlacitko

216 SERIES (Obr. 16). [29]

Toto tlacitko je pouzivano pii aktivaci dvefi se zvySenym pozadavkem na hygienu.
Aktivace probiha bez pouziti dvefi, k této aktivaci dochazi do vzdalenosti 76 cm. Tlacitka
tohoto typu je mozné zapustit do zdi nebo do ramu dveti a vznika tak esteticky komplet
s dirazem na hygienu. Pokud by doslo k poruSe napéjeni tlacitka, automaticky jsou dvete

otevieny, coz zabezpeCi bezpecnost chodcti. [29]

Obr. 16 Bezdotykové
infraCervené tlacitko 216
SERIES [29]
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Dalsim vyrobkem této spolecnosti je bezdotykové mikrovinné tlacitko CLEARWAVE
(Obr. 17). [30]

V piipadé tohoto tlacitka se jedna o bezdotykovou mikrovinnou technologii pro aktivaci
automatickych dvefi. Opét se jednd o tlaCitko vhodné do prostiedi se zvySenymi
pozadavky na hygienu. Nastavitelna vzdalenost detekce je v rozmezi 10 az 50 cm.
Spole¢nost nabizi tii varianty polepti, ¢imz je tlacitko pouzitelné v riznych podminkach.

Tlacitko ma vodéodolné pénové tésnéni, je extrémné malé, lehké a atraktivni. [30]

Obr. 17 Bezkontaktni mikrovinné
tlatitko CLEARWAVE [30]

3.1.6 Spolecnost ElImdene

Spole¢nost Elmdene vyrabi mimo jiné vyrobky bezdotykové infraCervené odchodové

tlagitko IP65 (Obr. 18). [31]

Jednd se o bezdotykové infracervené odchodové tlaCitko s indikaci aktivace

(Cerveny/zeleny LED prstenec), montaz se provadi na instala¢ni krabici. [31]

Standivy Activated

Obr. 18 Infracervené bezdotykové tlagitko [31]
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3.1.7 Spolecnost Paradox

Jednim z vyrobkii spole¢nosti Paradox je EXIT-IR - bezdotykové EXIT tlacitko s IR
senzorem (Obr. 19). [32]

Jedna se o odchodovy bezdotykovy modul. Jedna se o bezdotykovy odchodovy bod pro
ACC systémy, cely modul je napdjen 12V a v okamziku, kdy je pied n¢j priblizena dlan

dojde k aktivaci relé. Modul je barevné podsvicen a umoziuje i orientaci ve tmé. [32]

Obr. 19 Bezdotykové EXIT
tlacitko s IR senzorem [32]
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4 MOZNOSTI VYUZITi BEZKONTAKTNICH TLACITEK

4.1 Moznosti vyuziti tlacitek

Tlacitka lze vyuzit napt. v piipadé schodistového automatu, Casového spinace nebo
impulsniho (pamétového) relé. V piipadé schodistového automatu dochézi ke spindni
na nastavenou dobu osvétleni v urCitych spole¢nych prostorach domt. Tlacitek mize byt
zapojeno vice, automat zabezpeci rozsviceni svétla a po uplynuti nastavené¢ doby svétlo
zhasne. Mohou byt pouZity i takové typy automatu, které umoziuji pii opakovaném
stisknuti tlacitka prodlouzeni doby sviceni. Dal$i mozZnosti pouziti tlacitka je spusténi
ventilatoru s Casovym spina¢em napiiklad v koupelnach. Stiskem tlacitka je dan impuls
do ¢asového spinace, a tim dojde ke spusténi ventilatoru na pfedem stanovenou dobu. Dalsi
moznosti pouziti tlacitka je ovladani osvétleni prostfednictvim impulsnich relé, v tomto
pfipadé¢ dochazi pii kazdém impulsu z tladitka k preklopeni relé mezi sepnutym
a rozepnutym stavem, v preklopeném stavu pietrva relé az do dalSiho impulsu. Moznosti
umisténi tohoto impulsniho relé je bud’ pifimo do svitidla, nebo do pfivodu ke svitidlu.
Tlacitek, kterd ovladaji osvétleni pomoci impulsnich rel¢, mize byt libovolny pocet a Ize
timto zpitisobem ovladat osvétleni z vice mist. Vzhledem ke skuteCnosti, Ze takovéto
tlac¢itko vyzaduje pouze dva ptivodni vodice, je jeho zapojeni jednodussi, nez v ptipade

pouziti kiizovych a stiidavych spinaci. [2]

4.1.1 Zpisoby ovladani pomoci tlacitek

4.1.1.1 Obvody pFimo ovladané tlacitkem

v

Jedna se o nejjednodussi elektrické obvody. Nezndméjsi je ovladani zvonku, pokud je
tlacitko stisknuté, zvonek zvoni, pokud dojde k uvolnéni tlacitka, zvonek prestava zvonit.

Zapojeni je znazornéno na obrazku (Obr. 20). [8]
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+ $
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H1 o)

Obr. 20 Ovladani zvonku
tlacitkem [8]

Obdobné zapojeni je mozné vyuzit pifi ovladani elektromagnetickych ventila
pneumatickych nebo hydraulickych zatfizeni. Na obrazku (Obr. 21) je schéma ovladani

ventilu tla¢itkem. [8]

s1E-)

Y1

Obr. 21 Ovladani ventilu
tlacitkem [8]

Ovladani tla¢itkem je pouzivano v piipadé€, kdy se jedna o kratkou dobu ¢innosti zatizeni

je tieba, aby obsluha po dobu ¢innosti zatizeni byla u ovladaciho panelu a nemohla odejit,

jedna se o tzv. podpirné bezpec¢nostni opatieni. [8]
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4.1.1.2 Nepriimé ovladani pomoci tlacitek

P¥imé ovladani mé vyhodu v jednoduchosti elektrickych obvoda. S ohledem na proudovou
zatizitelnost a konstrukci kontakta tlacitek je mozné jej vyuZzit pouze pro malé vykony.
Vyuziti ptimého ovladani pomoci tladitek v automaticky tizenych obvodech je omezeng,
protoZe v téchto obvodech je nutnost zajistit navaznou funkci dalSich obvoda. Toto neni
moZné za pouZiti pouze jednoho kontaktu tlacitka. Rozsiteni funkci fidicich obvoda
umoziuje nepiimé ovladani s pomoci relé nebo stykacu, protozZe relé a stykace maji vétsi

pocet spinacich, rozpinacich nebo ptfepinacich kontaktu. [8]

4.1.1.3 Ovladani elektromagnetického ventilu dvojici tlacitek

Obvod ovladaji tla¢itka S2 (START) a S1 (STOP). Tlac¢itko S1 ma rozpinaci kontakt, kdy
je v klidovém stavu umoznén prachod proudu na tlacitko S2 a kontakt relé K1.1. Pokud
dojde ke stisku tlacitka S2 (START) je proud piiveden na civku relé K1, které sepne. Tim
je spojen kontakt relé K1.2, ktery sepne proud do elektromagnetického ventilu Y1, a také
je sepnut kontakt K1.1, ktery propoji tlac¢itko S2. Pokud dojde k uvolnéni tlacitka, proud
prochdzi dale ptes kontakt relé K1.1. Takto zapojené kontakty se nazyvaji stalodrzny
kontakt. Cely obvod je mozné vypnout tlacitkem S1 (STOP), které pierusi napajeni obvodu
a relé K1 vypne. Soucasné je vypnut ventil Y1. Pro dalSi sepnuti je nutné opét stisknuti
tlacitka S2 (START). [8]

Na obrazku (Obr. 22) je znazornéna cela popsana situace. [8]

s1 E-

s2 k- K1.1 K1.2 \

K1 Y1 | |

Obr. 22 Ovladani elektromagnetického ventilu dvojici
tlacitek [8]
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4.1.1.4 Ovladani dvou elektromagnetickych ventilu trojici tlacitek

Toto zapojeni je mozné vyuzit pro ovladani dvou ventila, a to v piipadé€, ze tyto ventily
nesmi byt zapnuty soucasn¢. Obvod je ovladan tlacitky S2 (START 1), S3 (START 2) aS1
(STOP). Tlacitko S1 mé rozpinaci kontakt. Pokud je tento kontakt v klidovém stavu,
dochazi k prachodu proudu na tlac¢itka S2, S3 a kontakty obou relé K1.1, K2.1. [8]

Pokud dojde ke stisknutim napf. tlacitka S2 (START 1) je proud piiveden na civku relé
K1, kterée sepne. Tim dojde ke spojeni kontaktu rele K1.3, ktery sepne proud
do elektromagnetickeho ventilu Y1, a také k sepnuti kontaktu K1.1, ktery propoji tlacitko
S2. Pokud je tlacitko uvolnéno, proud i nadale prochazi pies kontakt relé K1.1. Rozpinaci
kontakt relé K1.2 rozpoji obvod do civky relé K2. Pokud by doslo ke stisku tlacitka S3
(START 2), nedojde k Zadné reakci. Cely obvod je moZzno vypnout tlacitkem S1 (STOP),
¢imz dojde k preruSeni napajeni obvodu a relé K1 vypne. Pro dalSi sepnuti je nutné
stisknout tlacitko S2 (START 1) nebo S3 (START 2). Stiskem tlacitka S3 (START 2)
je proud ptiveden na civku relé K2, které sepne. Tim dojde ke spojeni kontaktu relé K2.3,
ktery sepne proud do elektromagnetického ventilu Y2, a také k sepnuti kontaktu K2.1,
ktery propoji tlacitko S3. Pokud dojde k uvolnéni tlacitka, proud i nadale prochézi pies
kontakt relé K2.1. Rozpinaci kontakt relé K2.2 ptitom rozpoji obvod do civky relé K1,
takze pokud dojde ke stisku tlacitka S2 (START 1), nenastane Zadna reakce. [8]

Cely obvod je mozné vypnout tlacitkem S1 (STOP), které preruSi napajeni obvodu a relé
K2 vypne. Pro dalSi sepnuti je nutné stisknout tla¢itko S2 (START 1) nebo S3 (START 2).

Cela situace je znazornéna na obrdzku (Obr. 23). [8]

s1 E-

1 I I
s2 F-3, Ki1.1 s3 -\ K2.1 K1.3\ K2.3\
K2.2 K1.2

K1 K2 Y1 I I Y2| I

Obr. 23 Ovladani dvou elektromagnetickych ventilt trojici tlacitek [8]
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4.1.1.5 Postupné ovladani dvou elektromagnet. ventili trojici tlacitek

Tento typ zapojeni je mozné vyuzit pro postupné ovladani dvou ventila, pfi¢emz druhy
ventil je mozneé zapnout teprve tehdy, kdyz je zapnuty prvni. Obvod je ovladan tlacitky S2
(START 1 pro prvni ventil), S3 (START 2 pro druhy ventil) a S1 (STOP). Tlacitko S1
ma rozpinaci kontakt, ktery v klidovém stavu umoznuje prachod proudu na tlacitko S2
a kontakt relé K1.1. Pokud je stisknuto tlac¢itko S2 (START 1) je proud priveden na civku
relé K1, které sepne. Tim dojde ke spojeni kontaktu relé K1.2, ktery sepne proud
do elektromagnetickeho ventilu Y1, a také je sepnut kontakt K1.1, ktery propoji tlacitko
S2. Pokud dojde k uvolnéni tlacitka, proud prochazi i nadale pies kontakt relé K1.1.
V tento moment je mozné stisknout tlacitko S3 (START 2) a privést tak proud na civku
relé K2, které sepne. Tim dojde ke spojeni kontaktu relé K2.2, ktery sepne proud
do elektromagnetického ventilu Y2, a nasledné je také sepnut kontakt K2.1, ktery propoji
tlacitko S3. Pokud dojde k uvolnéni tlacitka, proud prochazi i nadale pies kontakt relé
K2.1. Cely obvod je moZné vypnout tlacitkem S1 (STOP), ¢imz dojde k pierudeni napajeni
obvodu a relé K1 vypne a tim vypne i relé K2. Sou¢asné dojde k vypnuti ventila Y1 a Y2.
Pro dalSi sepnuti musi dojit ke stisknuti tla¢itka S2 (START 1). [8]

Celé ovladani je znazornéno na obrazku (Obr. 24). [8]

s1 E-

s2[-\ K11 K2\ K22\

K1|:1:| K2 Y1|1|Y2|l|

Obr. 24 Postupné ovladani dvou elektromagnetickych ventila trojici tlacitek [8]
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4.1.1.6 Ovladani zaiizeni ze dvou mist

Je-li potieba ovladat jakékoliv zafizeni ze dvou nebo vice mist, je potieba zapojit tlacitka
STOP do serie a tlacitka START paraleln¢. Na obrazku (Obr. 25) je ovladani ze dvou mist,
tlacitka S1 a S2 maji funkci STOP, tlacitka S3 a S4 maji funkci START. [8]

K1

Obr. 25 Ovladani zatizeni ze dvou mist [8]

Toto ovladani se pouziva u takovych zafizeni, kdy neni mozné pfi jejich spusténi ohrozeni
Zadnych osob, napt. pii ovladani osvétleni, odsavani. V piipadé rozsahlejSich pracovnich
stroji a linek, které je moZzno obsluhovat i vice osobami se z bezpe¢nostnich davoda
pouZivano pouze jedno tlacitko START na stanovisti vedouciho obsluhy, odkud je mozné
sledovat celé zatizeni. Tlacitek STOP byva vice, a to z toho duvodu, aby bylo mozné

zatizeni v piipadé nutnosti vypnout ze vSech pracovist. [8]

4.1.1.7 Dvourucni ovladani zavizeni

Tento typ ovladani se pouziva jako podparné bezpecnostni opatieni u lisu, nazek
a podobnych zatizeni. Obsluha musi drzet kazdou rukou stisknuté jedno tla¢itko, nemuze
tedy dojit k drazu. Tlacitka S1 a S2 realizuji logickou funkci AND, to znamen4, Ze proud
do relé K1 je ptiveden az pii jejich soucasném stisku. Relé K1 spind proud

do elektromagnetickeho ventilu spojky pohonu. [8]

Tento typ ovladani je znazornén na obrazku (Obr. 26). [8]
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Obr. 26 Dvouru¢ni ovladani zatizeni [8]

DalSi zapojeni Ize realizovat u klikovych list s pneumaticky ovladanou spojkou a brzdou.
Aby nebylo nutné drZet sepnuté tlacitka S1 a S2 také p#i pohybu beranu smérem nahoru,
kdy pominulo nebezpeci Urazu, je zde pouZzit programovy spinac¢ S3, ktery je nastaven tak,
aby byl sepnuty pouze pti pohybu beranu od dolni polohy k horni, kde musi vypnout,
pii ndsledném pohybu beranu smérem dola je vypnuty. Obdobné zapojeni v piipadé
obsluhy dvou pracovnikli lze realizovat ¢tyfruéni ovladani ¢tyimi sériové zapojenymi

tlacitky. Znazornuje obrazek (Obr. 27). [8]

s1E-\ s3 e-\ K1\

s2f-\
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Obr. 27 Ctyfruéni ovladani zafizeni [8]
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4.1.1.8 Postupné spinani dvou ventilit

V ptipadé postupného spinani dvou ventili je obvod ovladan tlagitky S2 (START), S1
(STOP) a ¢asovym relé K3 se zpozdénym piitahem (zapinanim). Tlacitko S1 ma rozpinaci
kontakt, ktery v klidovém stavu umoZnuje prichod proudu na tlacitko S2 a kontakt relé
K1.1. Stiskem tlacitka S2 (START) je proud piiveden na civku relé K1, toto relé sepne,
ana civku casového relé K3 se zpozdénym pritahem, které zacne odpocitavat ¢as pro
zapnuti. Soucasné¢ dojde ke spojeni kontaktu rel¢é KI1.2, ktery sepne proud
do elektromagnetickeho ventilu Y1, a také k sepnuti kontaktu K1.1, ktery propoji tlacitko
S2. Pokud dojde u uvolnéni tlacitka, proud prochazi dale pies kontakt relé K1.1. [8]

Po uplynuti nastavené doby zpozdéného zapnuti ¢asové relé K3 sepne a svym kontaktem
K3.1 ptivede proud do civky relé K2, které kontaktem K2.2 sepne proud

do elektromagnetickeho ventilu Y2. [8]

Cely obvod Ize vypnout tlacitkem S1 (STOP), které pierusi napajeni obvodu a relé K1, K2
a tim dochézi k vypnuti ¢asového relé K3. Zaroven dojde k vypnuti ventili Y1 a Y2.

Pokud ma dojit k dalSimu sepnuti, musi byt tlac¢itko S2 (START) opétovné stlaceno. [8]
Toto spinani znazorfiuje obrazek (Obr. 28). [8]

S1 E--?"

S2 E\T K1.1 \ K1.2\ K2.2 \

K3.1€-\

P <P e v

Obr. 28 Postupné spinani dvou ventilt [8]
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4.1.1.9 Postupné spindani tii ventilit

V ptipadé¢ postupného spinani tii ventild je obvod ovladan tlacitky S2 (START), S1
(STOP) a casovymi relé K4, K5 se zpozdénym piitahem (zapinanim). Tlacitko S1 ma
rozpinaci kontakt, ktery v klidovém stavu umoznuje prachod proudu na tlagitko S2
a kontakt relé K1.1. Dojde-li ke stisknuti tlacitka S2 (START) je proud ptiveden na civku
relé K1, které sepne, a na civku ¢asového relé K3 se zpozdénym piitahem, které nastava
odpocitavani ¢asu pro zapnuti. Soucasn¢é dojde ke spojeni kontaktu relé K1.2, ktery sepne
proud do elektromagnetického ventilu Y1, a také k sepnuti kontaktu K1.1, ktery propoji
tlacitko S2. Pokud dojde k uvolnéni tlacitka, proud prochazi dale pres kontakt relé K1.1.
Uplyne-li nastavena doba zpoZzdéného zapnuti casové relé K4 sepne a svym kontaktem
K4.1 ptivede proud do civky relé K2, které soucasn¢ sepne kontaktem K2.1 proud
do ¢asového relé K5 a kontaktem K2.2 do elektromagnetického ventilu Y2. Uplyne-li
nastavena doba zpozdéneho zapnuti casove relé K5 sepne a svym kontaktem K5.1 privede
proud do civky relé K3, které soucasné sepne kontaktem K3.2 proud
do elektromagnetického ventilu Y3. Cely obvod lze vypnout tlacitkem S1 (STOP), které
pierusi napajeni obvodu a relé K1, K2, K3 a ¢asova relé K4 a K5 vypnou. Sou¢asné dojde
k vypnuti ventilad Y1, Y2 a Y3. Pokud ma dojit k opétovnému sepnuti, je nutné opét
stisknout tlacitko S2 (START). [8]

Cela situace je znazornéna na obrdzku (Obr. 29). [8]

kaaC-\  Ked\ Ksa€-\

K[ ka1 we[ 1 wsP_ 1 wa[ ] w1 Y[ 1 v3[_]
| | | | | | | |

Obr. 29 Postupné spinani tfi ventili [8]
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4.1.1.10 Tranzistorovy obvod ZAPNI — VYPNI s jednim tladitkem

V posledni dob¢ je v hojné mife pouzivan v zapojeni vedle relé take tranzistor MOSFET,

jehoz priklad je znazornén na nasledujicim obrazku (Obr. 30). [33]

Tento tranzistorovy obvod umozZiuje zapinani a vypinani za pouziti jednoho tladitka.
Po jednom stisku dojde k zapnuti a naslednim stiskem dojde k vypnuti. Pokud je pouZita
dvojkova délicka nebo 555ka, dochazi k odbéru proudu i v klidovém stavu. DalSi
nevyhodou je i sloZitost tohoto zapojeni. Z tohoto divodu je vhodné&jsi pouzit obvod bez
integrovanych obvodii a to za pouziti tranzistord. Pokud je obvod vypnut, neni odebiran
zé4dny proud, nebot’ jsou oba tranzistory zavieny. Je tedy mozné jeho vyuziti i pro bateriové
napajeni. Ve vypnutém stavu dojde k nabiti R2 a C1 ptes zatéz, pokud je stisknuto tlacitko
TL1, napéti C1 se ptipoji k T a dojde k jeho otevieni a zapnuti zatéZe. Soucasné se pies R1
otevie T1 a dale je udrzovano kladné napéti. K vybiti C1 dochazi pies R2 a sepnuty T1.
Pokud je opétovné stisknuto tla¢itko TL1, dochazi k vybiti T2 do C1, poté dojde k zavieni
T2 a pak i T1. Odpor R3 pak udrZuje vybity stav a obvod je vypnuty aZz do doby, nez je
opctovné stisknuto TL1. Jako spinaci prvek T2 je pouzit MOSFET typu N, nebot’ tento
MOSFET umoznuje spinani s velmi malou ztratou a v klidovem stavu neni odebiran zadny
proud. [33]

.

x BC327 é) .
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Obr. 30 Tranzistorovy obvod ZAPNI —
VYPNI s jednim tlacitkem [33]
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4.1.2 Vyhody a nevyhody pouZiti bezkontaktnich tla¢itek

Hlavni vyhodou pouziti bezkontaktnich tlacitek oproti mechanickym a kapacitnim
tlacitkiim je predevsim:

- maly pohyb potiebny k aktivaci

- moznost vyrobeni ve vodotésném provedeni

- moznost fungovani pod vodou

- moznost ovladani v rukavicich

- moznost vyroby ovladaciho panelu z téméf libovolného materialu [34]

PCB

Obr. 31 Moznost ovladani bezkontaktniho tlacitka [34]

V pripad¢ kontaktnich tlacitek dochédzi ke spinéni elektrickych obvodi prostfednictvim
kontaktll spinacich pfistroji. Vyhodou tohoto kontaktniho fizeni je dobrd vodivost
a zaruCené¢ sepnuti nebo vypnuti obvodu. Naopak nevyhodou je opalovani kontakt
elektrickym obloukem a tim i né&sledna moznost jejich mechanického poSkozeni vlivem
namahani pii zapinani nebo vypinani. [8]

U bezkontaktniho fizeni je pro spinani vyuzivano elektronickych soucéstek, kterymi
mohou byt spinaci tranzistory, tyristory, diaky a triaky. Pfi tomto zptisobu spindni nevznika

elektricky oblouk a tim nevznika ani mechanické namahani, proto pii vhodné konstrukci
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jsou bezkontaktni spinace velmi spolehlivé. Vyhodou mohou byt i malé rozméry téchto
piistrojui a Siroké moznosti nastaveni jejich funkce. Naopak nevyhodou je vétsi odpor pii
sepnutém stavu a z toho vyplyvajici ztraty a zahfivani elektronickych spinacich souc¢astek.
Ve vypnutém stavu je elektricky odpor niZSi neZz u rozepnutého kontaktu, proto
bezkontaktni spinani nelze pouzit pro bezpecné vypnuti elektrického zafizeni -
K bezpe¢nému vypnuti je pouzivan hlavni vypinac, ktery mechanicky svymi kontakty
odpoji zafizeni od zdroje. U bezkontaktnich spinact je Casto na vystup piipojeno relé, které

mize spinat obvody jinych napétovych soustav. [8]

Z4dnéa z technologii realizace tladitek neni vhodna pro kazdou aplikaci a vzdy je nutné
pouzit pro danou aplikaci pravé to nejlepsi feSeni, bez ohledu na moédni trendy. Kazdy
princip, at jiz jde o klasicky kontaktni, rezistivni, indukcni, kapacitni, infraerveny
¢i néktery dalsi je vhodny pouzit na néco jiného. Napiiklad klasickd kontaktni tlacitka 1ze
aktivovat jakymkoliv tvrdym piedmétem, ale jejich nevyhodou je znaéné omezena
zivotnost. Indukéni tladitka lze ovladat jen kovem a kapacitni ¢asto pouze jen prstem.
Infracervena tlacitka neni mozné pouzit na realizaci mnohacetné klavesnice, protoze
tlacitka musi byt vzajemné od sebe vzdalena ve znacné mite. Zalezi tedy na zafizeni,
prostiedi a predpokladaném zpisobu ovladani, a podle toho je vhodné i volit ten ktery

konkrétni typ tlacitka. [12]

4.1.3 Bezkontaktni tlacitka a jejich vyuZitelnost v praxi

MozZnost pouziti bezkontaktnich tlacitek v praxi je rozmanitd. NejCastéji je jejich
pouzitelnost napf. u zdravotnickych a lékafskych zafizeni, kde je upfednostiiovana mimo

jiné i hygienicka vyhodnost. [12]

Dalsi moznosti vyuziti je naptiklad u handsfree sad, ¢i rznych kuchyniskych spottebicu.

Dalsi vyuziti je vhodné u zapinani podsvétleni displeju. [12]

V neposledni fadé¢ je vyuziti bezkontaktnich tladitek u primyslovych zafizeni.
Bezkontaktni tlaCitka jsou také vyuzivana u detektorti pfiblizeni pfedmétti, u optickych
oddélovact, detektori zaplnéni, zabezpecovaci techniky a dalSich bezpecnostnich

ochrannych prvki. [12]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 45

ZAVER
Tlac¢itka, kterd jsou pouZivana elektrotechnice a priamyslu jsou nékolika typl, a to

mechanickd, dotykova a bezdotykova.

Od klasickych mechanickych tlacitek se v soucasnosti ustupuje predevsim k dotykovym
tlacitkiim. Tato tlacitka jsou ovladana pomoci mechanické sily, ke spinani nebo vypindni

dochazi pomoci stisku prstu nebo ruky.

U bezkontaktnich tlacitek neni nutné vyvinout k jejich zmacknuti zadnou silu, jsou

ovladéana bez ptimého kontaktu.

V pfipad¢ bezkontaktnich kapacitnich tlacitek nazyva vétSina vyrobcl systém téchto
tlacitek razné. Téméf vzdy jsou vSak zalozena na stejném principu, jde o0 bezdotykové
snimani pfitomnosti néjakého vodivého predmétu, obvykle lidského prstu, jako zménu
kapacity mezi nim a snimaci elektrodou, kterd je umisténa pod kryci vrstvou, ktera

soucasné vytvari zakladni dielektrickou vrstvou.

Pouziti bezdotykovych tlacitek je vhodné zejména tam, kde je nezadouci pfimy dotyk
se zafizenim z hygienickych divodi, nebo pokud se zafizeni nachazi v né¢jaké nebezpecné
oblasti, pokud se piedpokladéd ovladani Spinavymi prsty, nebo prosté zatizeni je casto mimo
ptimy dosah. Dale je jejich pouziti vhodné i pro rizné interaktivni aplikace ¢i virtualni

realitu.

Pokud jsou pouzita bezdotykova tlacitka, nedochdzi k zddnému mechanickému naméhani
atim je zaruCena dlouha Zzivotnost. Dals$i vyhodou bezkontaktnich tlaitek je vysoka

odolnost proti ndraztim a vibracim a také schopnost detekce i ¢asti zalisovanych v plastu.

Tato vlastnost by mohla byt velice dobfe vyuzitelna zejména v oblastech, kde jsou tlacitka
vice naméahana a také na mistech, kde je zvySené nebezpeci vandalismu a nasledného

poskozeni.

Dalsi vyhodou nékterych bezkontaktnich tlacitek je moznost pouziti v Sirokém teplotnim

rozsahu, nebot’ pro detekci nejsou nezbytné zadné pohyblivé Casti.

Ackoli technologie bezkontaktnich tlacitek je v mnoha oblastech uzite¢na, nelze tuto
technologie realizovat pro jakoukoliv aplikaci a vzdy je dulezité pouzit pro danou aplikaci
pravé to nejvhodnéjsi feseni. Kazdy princip fungovani tlacitek, at’ jde o klasicky kontaktni,

rezistivni, induk¢ni, kapacitni, infraCerveny ¢i jiny dals$i je vhodny na néco jiného.
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Naptiklad klasicka kontaktni tladitka 1ze aktivovat jakymkoliv tvrdym predmétem, avSak
jejich nevyhodou je zna¢né¢ omezend zivotnost, indukéni tlacitka je mozné ovladat pouze
kovem, kapacitni tla¢itka je mozné ovladat Casto pouze jen prstem. Infracervena tlacitka
nelze napiiklad pouzit na realizaci mnohacetné kldvesnice, protoze tato infracervena
tlacitka proto, aby spravné fungovala, musi byt vzajemné od sebe zna¢né vzdalena. Je tedy
dalezitd spravna volba tlacitek z hlediska zafizeni, prostfedi, ale také z hlediska

predpokladaného zptisobu ovladani.
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ZAVER V ANGLICTINE

Buttons, which are used in electrical engineering are divided into many groups —

mechanical, contact buttons, non-contact buttons.

Thanks to contact buttons, the mechanical buttons are mostly leaved. This buttons are
under the control of mechanical strength. Turning on and turning off is made by fingers

of our hands.

In the case of non-contact buttons it is not necessary to put a strain on because they are

controlled without contact.

In the case of non-contact capacity buttons, this system is called differently depending
on producers. But they are based on the same principle almost always. The point is that
there is non-contact scanning of presence of some conductive item — usually finger. Then,
there is a change of capacity between finger and electrode, which is placed under covering

layer.

The use of non-contact buttons is suitable at places, where direct touch is not required due
to hygienic reasons or where the using by dirty fingers is supposed, or the buttons is
in danger area or out of direct touch. The use is also suitable for many interactive

applications and virtual reality.

When we use non-contact buttons, there is no mechanical wearing out and the long lifetime
Is guaranteed. Another advantage of non-contact buttons is their high resistance to collision
and vibrations and the ability to detect things pressed in plastic. This quality would be

applied in areas, where buttons are used a lot or in areas where the danger of vandalism is.

Another advantage of non-contact buttons is an ability of use in wide range of temperature,

because no moving parts are needed for detection.

Although the technology of non-contact buttons is often useful, we do not implement this
technology for any application. It is always necessary to find the most suitable solutions for
particular application. Every principle of functioning of buttons (contact, resistive,
inductive, capacitive, infra-red) is good for something else. For example, classic contact
buttons is possible to activate by every tough item, but there is a disadvantage of short
lifetime. Inductive buttons is possible to control only by metal. Capacitive buttons can

be activated only by finger.
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Infra-red buttons are not usable for keyboards, because they have to be far from other
buttons to work properly. The right choice of buttons is important with respect to device,

area and way of use.
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Napt.

Tzn.
Cp

Cs

Naptiklad.

To znamena.

Parazitni kapacita.
Celkova kapacita.
Ceska technicka norma.

Hallova sonda.
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