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ABSTRAKT

Diplomova prace pojednava o regulaci teploty a monitorovani vlhkosti v mistnosti. Je v ni
obsazeno jednak teoretické sezndmeni s regulaci teploty a shlavnimi funkénimi
soucastkami, kterymi jsou ¢idla teploty a vlhkosti, elektronicka relé. Dale prace obsahuje
prizkum dostupného vizualizaéniho software s jeho hlavnimi vlastnostmi. V praci je
popsan navrh elektroniky slouzici k prepinani mezi automatickym a manudlnim fizenim,
k zobrazeni hodnoty teploty nebo vlhkosti na displeji a pro spindni zatéZze, kterou jsou

V tomto piipadé tfi topna télesa.

Automatické fizeni a vizualizace jsou zde realizovany pomoci PC s primyslovou kartou a

softwarovym vybavenim ControlWeb.

Kli¢ova slova:

ICL7107, voltmetr, elektronické relé, SSR, senzory teploty, senzory vlhkosti, elektronika

ABSTRACT

This master thesis deals with temperature control and humidity monitoring in the room. In
this thesis is contained theoretical acquaintance with temperature monitoring and with
main functional parts (temperature and humidity sensors and electronic relays). Next the
thesis contains survey of accessible visualization software with its main features too. In
this thesis, there is described design of electronics, which serves to switching between
automatic control and manual control, for indication of temperature or humidity values at

the display and for switching load, which are three heating bodies in this case.

Automatic control and visualization are realized by personal computer with input/output

measuring card and ControlWeb software here.

Keywords:

ICL7107, voltmeter, electronic relay, SSR, temperature sensors, humidity, electronics
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UvVOD

Clovék se uz od nepaméti snazi vynalézat piistroje a zafizeni, které mu usnadni praci a ani
tato doba neni vyjimkou. Kazdy den jsou pfedstavovany zavratné novinky, nad kterymi
nesta¢ime zasnout. Neexistuje obor, ve kterém by se nebylo potieba uclit stale néCemu
novému a ten kdo tento pokrok jednou zaspi, tak se pak tézko dokdze postavit konkurenci
jak efektivitou, kvalitou vyroby nebo funkcnosti svych vyrobka. Kvili témto i kvili jinym
vécem je snaha procesy co nejvice zautomatizovat. Kdo by pfece nechtél pracovnika, ktery

se nesplete, dokaze bez prestani pracovat s nizkymi naklady na provoz.

Témito pracovniky se stavaji ptistroje jako pocita¢, PLC, které pomoci vizualizace, neboli
zviditelnéni technologického procesu, které je vyssi formou fizeni, kdy ¢lovék méa moznost
nejen do fizeného déje zasahovat, sledovat jej, pfip. reagovat na vzniklé situace, nybrz
prabéh déje poznavat z hlediska zékonitosti a vlastnosti, cely d¢j popsat, dilezité vlastnosti
déje archivovat, vytvaiet predpisy pro dosazeni pozadovaného vysledku a postupné tak

vytvaret vyssi formu fizeni s cilem eliminovat rutinni prace a zvysit kvalitu prace.

Tito pracovnici umi fidit jak slozité procesy, tak i ty mnohem jednodussi, ale ne méné
dialezité jako naptiklad takovy, ktery je tématem této diplomové prace pojednavajici o
regulaci teploty a monitorovani vlhkosti, kterd by méla byt rozsifenim teoretickych znalosti
o praktické a sklada se ze dvou Casti. Prvni ¢ast této prace je teoretickd, kterd se sklada

zZ péti podkapitol.

V prvni podkapitole s nazvem regulace teploty je nastinéna teorie spojend s regulaci
obecné a jejim zékladnim ¢lenénim. Poté je v nasledujicich dvou podkapitolach vénovana
pozornost ¢idlim teploty a vlhkosti s jejich funkénimi principy a vlastnostmi. ProtoZe je
zde jako hlavni spinaci soucastka pouzito elektronické relé, tak je mu vénovéna ctvrta
podkapitola obsahujici jeho stru¢nou historii, vysvétleni funkce a taktéz je zde déleni
vstupt a vystupti. Posledni podkapitola, kterd se zde nachazi, je prizkum software, ktery
lze pouzit pro vizualizaci a fizeni technologického procesu. Zde je obsazen souhrn
nejznaméjsSiho software dostupného u nas, sjeho zékladnimi vlastnostmi a oblastmi
pouziti.

V druhé casti s nazvem prakticka Cast se nachazi opét nékolik podkapitol. Prvni z nich
obsahuje obecné pozadavky na fizeni s popisem stavajiciho feSeni. Poté nasleduje popis

nov¢ navrzeného feSeni s popisem jeho funkce a stavbou s ozivenim.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008

TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 10

1 REGULACE TEPLOTY

K pochopeni problematiky regulace teploty v mistnosti je potfeba si objasnit zaklady

regulace.

Nejprve definujeme regulovanou soustavu, ve které se nachazi snima¢ métené veli¢iny. V
tomto vzorovém piipad¢€ se jedna o termistor (odpor, jehoz velikost se méni s teplotou). V
jinych aplikacich by to mohl byt jiny druh snimace teploty (fotoodpor, atd.), nebo snimace
jinych veli¢in (tlaku, vlhkosti, apod.). Déle je potfeba akcni ¢€len, ktery zajistuje Upravu
méfené veli¢iny. V naSem pfipadé se jedna o obvod, ktery spind elektrické topeni
(pfimotop), plynovy kotel, ventily nebo ¢erpadlo ustfedniho topeni. V jinych aplikacich je
akénim ¢lenem spina¢ osvétleni, ventilator, motor, siréna, apod. V regulované soustavé se
snimacem a na zaklad¢ pozadované hodnoty této veli¢iny X provadi pomoci ak¢éniho ¢lenu

jeji regulaci (Obr. 1).

>

Snima¢ [P , —» AkEni ¢len
Regularor

L Prostiedi vy

Obr. 1 Blokové schéma regulované soustavy

S regulovanymi soustavami se setkdvdme velmi casto. Pfikladem hydromechanické
soustavy je tfeba splachovaci zafizeni nebo zafizeni udrzujici konstantni tlak vody v
potrubi (kdyz voda odtékd, klesne tlak, tlakovy spina¢ sepne cerpadlo, tlak vzroste,
expanzni nadoba se naplni vodou, tlakovy spina¢ vypne cerpadlo). D4 se matematicky
odvodit, Ze vSechny regulované soustavy se fidi stejnymi zadkonitostmi a Ze jejich chovani
muiZeme popsat pomoci stejnych matematickych rovnic (diferencialni rovnice 2. tadu,
feSeni pomoci Laplaceovy transformace). Regulovand soustava se feSi pomoci

diferencialnich rovnic. [7]

Oznacime-li jako fidici veli¢inu X, napiiklad pozadovanou teplotu v mistnosti, kterou
nastavujeme (rucné knoflikem nebo automaticky pomoci programu), fizenou veli¢inou Y,

kterou bude skutecna teplota v mistnosti. Z odezvy fizené veliCiny Y na skokovou zménu
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fidici veliciny X (napf. kdyz ve studené mistnosti nastavime nahle vyssi teplotu) lze zjistit

vlastnosti regulované soustavy.

e Jinak se bude chovat zdény dim s velkou tepelnou kapacitou.

e Jinak dim postaveny z drfevotfiskovych desek, ktery se da vytopit na
pozadovanou teplotu podstatné rychleji.

e Jinak se bude chovat dim vytapény elektrickym piimotopem (topny vykon
zaCne okamzité ohfivat vzduch)

e Jinak dim s ustfednim topenim (nejprve se ohiiva voda v otopném systému,
teprve pozdéji se od ni zacne ohfivat vzduch). Tak vznika dopravni
zpozdéni.

Cidlo snimani teploty musi byt umisténo v pfiméfené vzdalenosti od topeni. Pokud by bylo
ptili§ blizko, Casto by se topeni zapinalo a vypinalo, soustava by méla snahu kmitat. Pii
jejich velké vzajemné vzdalenosti bude mit soustava velkou hysterezi. Dlouho potrva, nez
se teplo dostane od topeni k ¢idlu, mezitim teplota roste nad nastavenou mez a dochazi k

jejimu prekmitu.[7]

Snazime se navrhnout elektricky fidici obvod tak, aby svymi vlastnostmi kompenzoval
dopravni zpozdéni a setrvacnost soustavy s cilem dosaZeni co mozna nejrychlejSiho
zaregulovani (aby skute¢nd teplota odpovidala nastavené teplot€¢) a s minimalizaci

prekmiti teploty.

Mezi soustavami, kterymi se fidi neelektrické veliciny pomoci elektrickych obvodi jsou
nejrozsifenéjsi soustavy s regulaci teploty, at uz v obytném domé, v nadrzce s vodou
(akvarium) nebo tfeba na hrotu pajeciho pera. Proto si na tomto piikladu celou
problematiku vysvétlime. Nize uvedené zakonitosti ale plati obecné bez ohledu na
absolutni velikost regulovaného vykonu. Daji se rovnéZ aplikovat i na regulaci jinych

veli¢in (otacky motoru, osvétleni, vySka vodni hladiny, tlak, vlhkost, apod).

Regulace je vétsinou provadéna pomoci zpétnovazebni smycky. Snimac¢ (termistor)
prevadi neelektrickou veli¢inu (teplotu) na elektrické veli¢iny (odpor, napéti). Odchylky
jsou porovnavany s referencnimi hodnotami, pomoci kterych je nastavena pozadovana
hodnota regulované veli¢iny (teploty). Zménou regulované veli¢iny (ochlazeni) je
vyvolano rozdilové napéti, které je zesilovacem zesileno. Toto zesilené napéti napaji akéni

¢len (topeni), ktery vrati fizenou veli¢inu zpatky na spravnou hodnotu.[7]
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K méfeni teploty mizeme pouzit ¢idla, jejichz snimdni teploty je zaloZzeno na ruznych
fyzikalnich principech, jako napfiklad termistor nebo termoclanek. Témto i jinym ¢idlam

je vénovana kapitola 2. Méfeni teploty.
Rozlisujeme dva zpilisoby regulace:

e Spojitou regulaci
e Nespojitou regulaci

1.1 Spojita regulace

Pii spojité regulaci probiha fizeni spojité, coz znamena, ze je akéni Clen tizen plynule se
ménicim napétim. Pfi regulaci teploty to znamena, ze pii velkém rozdilu zadané a skutec¢né
teploty pracuje topeni na plny vykon. S rostouci hodnotou teploty Se tento vykon postupné
snizuje. Pfi dosazeni zddané (nastavené) teploty se topny vykon snizi na hodnotu, kterd je
rovna uniku tepla z vyh#ivaného prostoru do okoli. Spojitou regulaci si lze piedstavit jako
proménny odpor, pomoci kterého se plynule reguluje proud tekouci do zatéze a tim i

tepelny vykon zatéze (Obr. 2).

AkeEni
Clen

Zatéz

Obr. 2 Princip spojité regulace
Nevyhodou spojité regulace jsou velké vykonové ztraty (az cCtvrtina maximalniho
dosazitelného vykonu) na akénim clenu. Pfi regulaci vétSich vykonl je tento zplsob
regulace 1 pies vysokou presnost nevyhodny a nepouzitelny. Napft. v sérii s elektrickym
pfimotopem by musel byt regulator, na kterém by se ztracel vykon az jednotek kilowatti.
Pii regulaci teploty v budovach se tato regulace miize uplatnit pouze pii pouziti

trojcestnych ventilti v ustfednim topeni, jejichZ poloha se plynule nastavuje.[7]
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1.2 Nespojita regulace

Pii nespojité regulaci (Obr. 3) je fidici napéti ménéno skokove, Fidici ¢len pracuje jako
spinaC. Nespojité regulaci je davana piednost tehdy, neni-li potieba trvalé¢ plisobeni
akcéniho Clenu. Napft. elektrické topeni se mlize stfidave zapinat a vypinat, aniz by to vadilo
jeho funkci. Pokud je perioda tohoto spinani vyrazné kratsi nez ¢asova konstanta regulace,
uzivateli to nemuze vadit. Napiiklad pfi regulaci osvétleni Casto neni mozné nespojitou
regulaci pouzit. Pii nespojité regulaci se fizena veli¢ina Y (teplota) neustidle pohybuje

kolem nastavené zadané hodnoty podle toho, jak je akéni €len (topeni) zapinan a vypinan.
U

AkEni
Clen

Zatez

Obr. 3 Princip nespojité regulace
Vyhodou nespojité regulace jsou minimalni ztraty na fidicim ¢lenu. Regulaéni obvod
pracuje s vysSi uCinnosti, zmenSuji se poZzadavky na jeho chlazeni na minimum. Na
idedlnim sepnutém spina¢i nejsou Zadné tepelné ztraty. Na polovodicovych spinacich

(tranzistor, tyristor, triak) tvoii ztraty fadove 1 % spinaného vykonu. [7]

Jako vystupni spinaci obvody se pouzivaji relé a stykace (elektricky proud vytvafi v civce
magnetické pole, které sepne spinac), ale stile vice se davd prednost polovodiCovym
Ke galvanickému oddéleni fidicich a vykonovych obvodii se stile Castéji pouzivaji
optotriaky a polovodicova relé (SSR), kde pomoci malych fidicich napéti a proudt
(jednotky voltd, jednotky miliampér) miizeme spinat 1 velké vykony. Podrobnéji v kapitole

4. Elektronicka relé.

Pti dosazeni rovnovazného stavu ma regulované soustava snahu kmitat a zafizeni se stale

zapina a vypind ve velmi kratkych Casovych intervalech. To pusobi hluk a nadmérné
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opotiebeni spinacich kontakti. Z tohoto diivodu musime pfi nespojité regulaci zavést do
fidiciho obvodu hysterezi. Hystereze ftidiciho obvodu ale nema byt pftili§ velka, aby
zbytecné nezvySovala celkovou hysterezi soustavy, viz dale. Pokud napf. nastavime
pozadovanou teplotu v mistnosti na 20 °C, topeni se zapne pokud teplota poklesne pod
19,5 °C a vypne se, az teplota vystoupi na 20,5 °C. Hysterezi vétSiny regulatori volime

okolo 0,5 az 1 °C.

V regulované soustavé mize vznikat poméerné velka hystereze vlivem dopravniho zpozdéni
(¢asové zpozdeéni zplisobené ohievem vody v Ustiednim topeni a pohybem vody od kotle
do radiatorii, vliv velké vzdalenosti mezi snimacem teploty a topenim - pohyb teplého
vzduchu od radidtoru ke snimaci teploty). Regulovana soustava mize mit i velkou

setrva¢nost (napf. po vypnuti topeni horka voda v radiatorech dale ohtiva vzduch). [7]

1.3 Chovani regula¢nich soustav

Hystereze, dopravni zpozdéni a setrvaCnost soustavy zpusobuji oscilace regulované
veli¢iny, a tim i vySe popsany jednoduchy reguldtor (Cidlo, zesilovag, spinac¢) prestava
vyhovovat. Prekmity snizuji kvalitu regulace teploty. Plati, Ze ¢im vyss§i vykon mame k
regulaci k dispozici, tim rychleji se soustavu podafi zaregulovat (dosahnout pozadované
teploty). Tento vykon ma ale svd omezeni (maximalni mozny piikon topeni). Dobu
dopravniho zpozdéni muZzeme ménit pouze velmi malo (t3-tp). S rostoucim vykonem
vzrusta nachylnost k oscilacim (Tab. 1 b). Pfi malé rezervé vykonu nam bude dlouho trvat,

nez dosahneme zaregulovaného stavu. K prekmitim ale nedochézi (Tab. 1c).[7]

Pfi regulaci se snazime o maximalni rychlost zaregulovani s minimalizaci prekmitd (Tab.
1 d). K tomu mizeme vyuzit dvoustupiovy regulator, pomoci kterého po zapnuti nastane
rychloohfev velkym vykonem, a az je dosaZeno teploty napt. o 1 az 2 °C mensi nez teplota
nastavena, zmensi se dodavany vykon, aby nedoslo k ptfekmitu a aby se zmenSilo kolisani

teploty.

Nasledujicich n€kolik obrazkl naznacuje typické chovani nékterych soustav, které mohou

byt urcitym voditkem pfi optimalizaci, ale dileZzit¢jsi je znalost a zkuSenost obsluhy.
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Tab. 1 Pribehy grafii Zadané hodnoty a regulované hodnoty

-~
a) Skokova zména fidici veli¢iny (zapnuti regulacniho
t obvodu)
1

Y
ynt b) Regulovana soustava s velkym dopravnim
| zpozdénim, velkou rezervou vykonu, kterd ma sklon
Y Kk piekmitim
2
vl
ynt - — = o .
|_/- ¢) Prabé¢h regulace ptfi malé rezervé vykonu
t
e S
3 tétd
Y
ynt — d) Prabé¢h regulace pti optimalni reservé vykonu a
. vhodném zplisobu regulace
4
Y
Ll
i e) Idedlni regulace (obvody s mikroprocesorem)
t
5 ———————

Dvoustupiiovy regulator vytvoifime pomoci dvou topnych okruht, které spindme dvéma
spinaci. K dosazeni optimalniho pribéhu regulace mizeme pouzit i tzv. pulsni Sitkové
modulace (PWM). Spinaci obvod je periodicky zapindn a vypinan. Perioda je
mnohonasobné krat§i nez doba potiebnd k zaregulovani obvodu. V zévislosti na rozdilu
nastavené a skute¢né teploty se méni doba zapnuti a vypnuti spinace (stfida fidiciho
signalu). Pokud timto zpiisobem spindme vykonovy elektricky obvod, spiname jej pfii
prachodu sitového napéti nulou. Predejdeme tak ruSivym jeviim pfi spinani. V soucasné
dobé se k regulaci teploty nejcastéji pouzivaji regulatory fizené mikroprocesory (viz. Obr.

4).17]
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Obr. 4 Reguldtor teploty s mikroprocesorem

Zesilené napéti z termoclanku U; a napéti odpovidajici nastavené hodnoté teploty U, jsou
pfivedeny pfes multiplexer do A/D pievodniku a do mikroprocesoru. Multiplexer je
polovodicovy prepinaé, pomoci kterého mizeme k jednomu A/D pievodniku zapojit vétsi
pocet vstupid. Jednim fidicim obvodem tak mizeme regulovat teplotu ve vice mistnostech.
Podle programu se spinad fidici prvek tak, aby byl vykompenzovén vliv zpozdéni a
setrvacnosti. S dobrym programem lze dosahnout idealniho pribéhu regulace (Tab. 1 e).
Nastavena a skute¢na teplota je zobrazovadna na displeji. Jedna se o nejdokonalejsi typ

zapojeni, pro které neni vyvoj programu snadny. [7]

Kvalitni programy jsou schopné se "uCit", to znamend zjistit vlastnosti prostiedi a
pfizplsobit jim pribéh regulace. Vznikaji tak adaptabilni regulatory, které si po prvnim
zapojeni zméii vlastnost soustavy, kterou reguluji. Vypocitaji dopravni zpozdéni, hysterezi
a tepelnou kapacitu. Tyto hodnoty si pak ulozi do paméti EEPROM nezévislé na napajecim

nap¢ti a provadi poté regulaci optimalnim zplsobem.

K dosaZeni Gspor energie pii zachovani tepelné pohody se pouzivaji stale dokonalejsi fidici
obvody. Spojime-li napt. regulacni obvod s digitdlnimi hodinami obsahujicimi spinac,
ziskame termostat, u kterého muizeme nastavit automatické snizeni nastavené teploty v
no¢nich hodinach a v dobé, kdy nebyvame doma. Tydenni hodiny zajisti jiny topny rezim
v pracovnich dnech a 0 vikendu. Ro¢ni hodiny maji v paméti i svatky. Topeni je mozné
zapnout i dalkove, napf. z mobilniho telefonu, pokud se napt. vracime doml neplanované

dfiv. Ve velkych budovach byva teplota fizena pomoci PC.[7]
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2 MERENI TEPLOTY

vvvvvv

Vv pfirod¢. Pfi méfeni teploty 3 métime obecné jinou veli¢inu A, ktera je na teploté zavisla

podle vztahu 1.1, ktery jsme schopni vy¢islit.
A= f(©®) (1.1)

Hmotu, kterd ma teplotu podstatné vyssi nez je teplota lidského téla oznacujeme
riznymi teplotami fikdme, Ze téleso, které mé nizsi teplotu je chladnéjsi, popt. Ze téleso,
které ma vyssi teplotu je teplejsi. Pokud se teplota snizuje, znamena to, ze téleso chladne.
Pokud se naopak teplota zvySuje, téleso ze se ohfiva. Pii chladnuti odevzdava hmota do
svého okoli teplo a pti ohfevu z okoli teplo pfijima. Nejniz$i moznou teplotou je teplota
absolutni nuly, ke které se lze libovolné pfiblizit, av§ak nelze ji dosdhnout. V soucasné

dobé nejsou znamé zadné fyzikalni zakony, které by omezovaly horni hranici teploty.[8]

Jako prvni stanovil vSeobecnou teplotni stupnici D. G. Fahrenheit. Vyrabél teploméry,
které od roku 1714 plnil lihem. Teplotni stupnici zaloZil na tfech teplotach. Za zékladni
teplota a oznacil ji nulou. Jako druhou zvolil teplotu tani ledu a oznacil ji Cislem Ctyfi.
Ttfetim bodem byla teplota zdravého lidského téla, oznacena ¢islem dvanact. Od roku 1720
plnil teploméry rtuti. Protoze se mu dosavadni dily zdaly velké, rozdélil kazdy na osm
Casti, které nazval stupné, takze teplota tani ledu ma na jeho stupnici hodnotu 32 stupmi
(znacka °F), teplota zdravého lidského téla je 96 °F a teplota varu vody je 212 °F.
Teploméry vyrabéné Fahrenheitem se rychle rozsifily a stupnice oznacena jeho jménem se

dodnes pouziva v Anglii a v USA.

Svédsky matematik a geodet Anders Celsius (1701—1744) v roce 1742 zavedl do méfeni
teplot desitkovou soustavu. Teplotu tani ledu oznacil ¢islem 100 a teplotu varu vody 0.
Poté profesor Martin Stromer (1707—1770) navrhl v roce 1750 Svédské akademii, aby Gsek
mezi teplotou tani ledu a teplotou varu vody byl ponechan rozdéleny na sto stupnd, ale aby
oznaceni teploty tani ledu se zménilo na 0 a teplot¢ varu vody byla pfifazena Ciselna
hodnota 100. Tato stupnice se dodnes nazyva Celsiova. Udava se v ni teplota t nazvana

Celsiova teplota a pro jednotku Celsitv stupen se pouziva znacka °C.
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Dokud mély sklenéné teploméry rizné néaplné (rtut’, lih, toluen apod.), jejich tdaje se
mimo kalibra¢ni body vice ¢i méné liSily, zatimco se postupné zjistilo, Ze roztaznost

(rozpinavost) raznych plynt je témef stejna.

Pokrok termodynamiky vedl k termodynamické teplotni stupnici (znacka °K), kterou v
roce 1852 popsal lord Kelvin: teplotu je mozné definovat nezavisle na jakékoliv latce
podle II. véty termodynamické, pojednavajici o pfeméné tepla pfi praci. Pomér teplot dvou
téles lze povazovat za pomér dvou tepelnych mnozstvi — tepla odebraného a tepla
odevzdaného ve vratném Carnotové cyklu, pracujicim mezi dvéma teplotami, takze méteni
teploty se prevadi na méfeni mnozstvi tepla. Je nutné zvolit jeden pevny bod a stanovit

jeho teplotu.[9]

Tab. 2 Prehled stupnic a prevodii mezi nimi

Kelvin je 273,16 dil termodynamické

. o _
Kelvin K Two= T teploty trojného bodu vody a patii
mezi zakladni jednotky SI.
stupeni
_ °C | Ty =T - 273,15 Celsitv stupen je vedlejsi jednotka
Celsia soustavy S| pro teplotu.
stupen
) °F | T =1,8 x (T - 273,15) + 32 PouZiva se pfedevsim v
Fahrenheita anglosaskych zemich (hlavné v USA).
Rankintiv . Stupnici navrhl skotsky inzenyr
y R Tra = 1,8 X T William John Macquorn
stupen 9
Rankine v roce 1859.
Réaumurtv R | Ty = 0.8 x (Tgo - 273,15) v roce 1730 ve Francii s,estavil René,
stupeti Antoine Ferchault de Réaumur prvni

lihovy teplomér.

K méfeni teploty se vyuziva celé fady funk¢nich principu, jejichZ piehled je uveden v Tab.
3.

Tab. 3 Rozdéleni teploméru

teplotni rozsah
sl typ teploméru fyzikalni princi
teploméri Uy Y b P (°C)
Dilata¢ni Plynovy zména tlaku -5 +500
Tenzni zména tenze par -40 +400
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teplotni rozsah
skupina Y oilr e
e typ teploméru fyzikalni princip (°C)
kapalinovy zména objemu -200 +750
kovovy délkova roztazinost 0 +900
elektrické termoelektrické termoelektricky jev -200 +1700
odporové kovové zména elektrického odporu -250 +1000
odporovle: . . | zména prahového napéti -200 +400
polovodicové, diodové
specialni keramické Zzaromérky | bod méknuti +600 | +2000
teplomérna téliska bod tani +100 +1300
teplomérné barvy zména barvy +40 +1350
bezdotykové Sirokopdsmové zajtvzhyf:enl veskerého teplotniho .40 +5000
pyrometry zareni
monokrystalické z?tv:hyf:em uzkého svazku teplotniho +100 +3000
pyrometry zareni
., srovnani dvou svazkd teplotniho
pomerove pyrometry zareni o raznych vinovych délkach +700 +2000
termovize snimani teplotniho obrazu télesa -30 +1200
[11]

2.1 Dilatacni teploméry

Tyto teploméry vyuZivaji objemové nebo délkové roztaznosti plynnych, kapalnych 1
tuhych latek. Méfeni teploty se prevadi na méfeni tlaku, objemu nebo délky.[1]

2.1.1 Teploméry plynové

Jako zékladni pfistroj na méfeni teploty se pouziva plynovy teplomér, protoze plyny se

roztahuji pii stejnych teplotach pfiblizné stejné. Behem celého méfeni teploty musi byt

plyn pod konstantnim tlakem a vyuziva se zde toho, Ze tlak plynu za stalého objemu je

pfimo umérny teploté.

2.1.2 Teploméry tenzni

U tenznich teploméril je vyuZito zavislosti mezi teplotou a rovnovadznym tlakem v soustave

0 jedné slozce a dvou fazich: kapalina - péara. Teplotni rozsah pro danou latku je dan

teoreticky intervalem mezi bodem varu pti atmosférickém tlaku a kritickym bodem.
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Obr. 5 Tenzni teplomeér

2.1.3 Teploméry kapalinové

Zakladni princip kapalinovych teploméra je zalozen na méfeni zmén objemu kapaliny
S ménici se teplotou. Tyto teploméry jsou jednoduché, spolehlivé, pfesné, levné a bézné
sklenéné. Jejich nevyhodou, hlavné z provozniho hlediska, je kiehkost a n¢kdy i1 Spatna
Citelnost a obtiznost dalkového pifenosu udaje. Naplni byva nejcastéji rtut’ (-30 az
+500 °C), xylen (-40 az +400 °C), metanol (-40 az +150 °C) a dalsi. Vyhodou téchto
teplomérl je znacnd piestavna sila a linedrni zavislost udaje na teploté. Urcitou nevyhodou
kapalinovych teplomért je to, Ze pifi zménéch tlaku dochazi rovnéz ke zménam objemu

kapaliny.

deforma i
tlakome r

kompen ratni
kapilara

Lk szovaci spojovaci méFici
Gstroji kap lara nadab ks

Obr. 6 Kapalinovy teplomer
Snima¢ pro provozni pouziti je kovovy a tvoii jej nadobka, spojovaci kapilara a
deformacni tlakomér. Nadobka je obvykle valcového tvaru o priméru asi 15 mm a délce

100 az 200 mm, nékdy byva ve tvaru Sroubovice. Spojovaci kapilara ma vnitini primeér 0,1
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az 0,35 mm. Cely systém je zcela vyplnén kapalinou a uzavien. Zména objemu kapaliny

s teplotou pusobi deformaci deformaéniho prvku tlakomeéru.[11]

2.1.4 Teploméry zaloZené na roztaznosti pevnych latek

Tyto teploméry vyuzivaji rizné délkové roztaznosti pevnych latek, nejcastéji kovu. V praxi
se vyuziva bimetalickych teplomérti, které jsou tvoieny dvojici pevné spojenych kovovych
paskt s rozdilnym teplotnim soucinitelem roztaznosti. Pfi zvyseni teploty se pasek prohne
na stranu materidlu s niz§im soucinitelem roztaznosti. Bimetalicky pasek je na jednom
konci pevné uchycen, pohyb volného konce miize byt pteveden na ukazatel nebo ptimo

ovlada spinac¢ pro dvoupolohovou regulaci teploty.[11]

2.2 Odporové snimace teploty

Odporové snimace teploty patii k velké skupiné snimacl vyuZzivajici zmény zavislosti
elektrického odporu na teploté. Material u pouzitych senzora téchto snimact urcuje rozsah
meéfeni, presnost a konstrukci. Ve snimacich se pouzivaji odporové senzory z kovového

materidlu a z polovodicu.

2.2.1 Kovové odporové teploméry

Elektricky odpor kovovych vodi¢t vzrista s teplotou. Pro ¢isté kovy je mozno zavislost

vyjadtit zjednodusenym vzorcem 1.2.

R=Ro[1+a(®—9) + LM — )% (1.2)

Pro realizaci téchto teploméri se pouzivaji piedevsim cisté kovy, u kterych je teplotni
soucinite]l mozna co nejvetsi a staly. NejCastéji pouzivanym materidlem je platina, protoze
muze byt vyrobena v Cistém stavu a je fyzikdln€ 1 chemicky stald. Nikl ma vyhodu vyssi
citlivosti, je vSak mén¢ staly a obtizné se vyrabi ve standardni Cistoté. Pouziva se v
teplotnim rozmezi od -60 °C jen do 200 °C, protoZe pfi vysSich teplotach dochédzi ke zméné
krystalické modifikace, provdzené i1 zménou teplotniho soucinitele. Pouziti médi je

omezeno z divodid snadné oxidovatelnosti a malého mérného odporu.[11]
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—m
3[°C]
Obr. 7 Zavislost odporu Pt senzoru pro rozsah teplot 0 °C do 100 °C
2.2.2 Termistory

Polovodi¢ové senzory teploty jsou prvky, jejichz ohmicky odpor je zna¢né zavisly na
teploté. Je to zplsobeno tim, Ze se vzristajici teplotou roste pocet volnych nositelil naboje

v polovodici. Teplotni zavislost odporu u polovodi¢t méa exponencialni charakter.

NTC (-80°C az +200°C)

>
8 [°C]
Obr. 8 Teplotni zavislosti odporovych senzorii teploty

Termistory rozliSujeme podle toho, zda teplotni soucinitel je zdporny nebo kladny, a to na
NTC (negastor) nebo PTC (pozistor). NTC je termistor s negativnim teplotnim
koeficientem, coz znamena, Ze se zvySenim teploty soucastky odpor klesad. U PTC

termistoru zvySenim teploty odpor roste.
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Termistory se vyrabé&ji metodami praskové metalurgie z oxidi zeleza, niklu, manganu,
titanu a kobaltu, a jak jiz bylo napsano, tak jejich bézné pouziti je zalozeno na zméné
odporu termistorového cidla s teplotou prostfedi. Jsou ale i aplikace, které vyuzivaji
nelinearniho prabéhu statické voltampérové charakteristiky. Presnéji jejich zmén méfenou
veli¢inou na piimo ohfivaném termistoru, vyhfivaného nad teplotu okoli prochédzejicim
elektrickym proudem. Termistory se uplatituji v méfici a regulacni technice, v elektronice

pak pro kompenzace a ochrany.

2.2.3 Polovodic¢ovy monokrystalicky Si senzor teploty

Polovodi¢ové monokrystalické senzory teploty jsou vyrabény z kiemiku, germania ¢i
india. V primyslové praxi se setkavame s kiemikovymi senzory teploty. Monokrystalicky
kfemik je vhodny k méfeni teploty v rozsahu od -50 °C do +150 °C. Teplotni zavislost
rezistivity kemiku je v tomto rozsahu teplot dana teplotni zavislosti pohyblivosti nosici
(tzv. nevlastni elektronova vodivost podminénd ptitomnosti cizich prvkil). Zvysujici se
teplotou, podobné jako je tomu u kovil, dochazi vlivem rozptylu nosic¢li naboje na mftizce
polovodi¢e ke zmenSovani pohyblivosti téchto nosi¢l a odpor senzoru se v zavislosti na

teploté parabolicky zvySuje.[11]
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Obr. 9 Charakteristika Si senzoru teploty

2.3 Termoclanek

Termoelektricky ¢lanek je vyuzivan v termoelektrickych teplomérech a je tvofen dvéma

vodi¢i z riznych kovovych materiald A a B, které jsou na obou koncich spolu vodivé
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spojeny (Obr. 10). Jestlize teplota jednoho spoje bude rizna od teploty druhého spoje,

vznikd termoelektrické napéti a obvodem prochdzi termoelektricky proud.

srovnavaci
+ spoje
i —0— o)
meéfici 9. ©Cu
sSpo <
pol vétve )
Sy 3
_ s Cu
termoel. | prodiuzovaci ‘ spojovacij
a < - e —>
" &lanek | vedeni vedeni

Obr. 10 merici retezec s termoelektrickym clankem

Materidl na vyrobu termoelektrickych ¢lankti ma vykazovat pokud mozno velky a lineérni
priristek E Vv zavislosti na teploté, stabilitu udaje pii dlouhodobém provozu a odolnost

proti chemickym a mechanickym vliviim.[10]

Tab. 4 Prehled viastnosti termoclankii

Oznaceni termoclanku T J X S

meéd’- Zelezo- niklchrom- platinarhodium-
méd’nikl | méd’nikl -niklhlinik -platina

nazeyv termoclanku

-200°C az | -200°C az
trvale -50°C az +1000 °C|0°C az +1300°C
+400°C +600 °C

pouzitelnost
kratkodobe | T600°C +900°C +1300°C +1800°C
Termoelektrické napéti 4,25 5,37 48 0,64
(mV/100 °C)
TS @relesitin mala mala velka velka
prostredi

odolnost v redukénim , . ,
velka mala mala

prostiedi

2.4 Porovnani elektrickych teploméru

V Tab. 5 jsou uvedeny piednosti i nevyhody elektrickych dotykovych teploméra.
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Tab. 5 Porovnani viastnosti elektrickych teplomeéru

Kovovy ) Integrovany
Termoclanek Termistor
teplomeér senzor
e aktivni vysoka stabilita | e vysoka citlivost |e linearni vystup
snimac vysoka presnost | e rychla odezva e vysoka citlivost
e jednoduchy lepsi linearita e dvouvodiCové |e nizka cena
e levny nez zapojeni
VYHODY e odolny u termoclanku
e Siroce
pouzitelny
e Siroky
teplotni
rozsah
e nelinedrni pomérné e nelinedrni e potreba
e nizka uroven vysoka cena e omezeny napajeni
signalu potieba teplotnirozsah |[e pomaly
e potreba stabilizovaného | e kfehky e zahfivani
referenéniho napajeciho e potieba proudem
NEVYHODY signalu zdroje stabilizovaného |e omezené
e nizka citlivost mald zména napétového pouziti
e nizka stabilita odporu zdroje
nizka hodnota |e zahfivani
odporu proudem
zahfivani
proudem

Polovodicova ¢idla nachazeji uplatnéni v ptipadech, kdy je preferovano snadné ptipojeni

k fidicimu systému a neni na zavadu mensi piesnost (0,5 az £2 °C). Kovové odporové

teploméry jsou vhodné v aplikacich, kde se pozaduje vétsi presnost meéteni. Platinova

odporova c¢idla teploty jsou pro svoji piesnost, robustnost a spolehlivost v fadé

pramyslovych aplikaci nenahraditelna. Pfesnost méfeni u vSech typli senzort je vSak

vyrazné ovlivnéna i zpiisobem pfipojeni ¢idla.[11]




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 26

3 MERENI VLHKOSTI VZDUCHU

Obecné¢ je meétfeni vlhkosti vzduchu a vlhkosti plynt cCastou ulohou v meteorologii,
potravinaistvi, papirenském a chemickém primyslu, pii upravé vzduchu v budovach a v
mnoha dalSich odvétvich. Protoze jednotlivé obory kladou rtizné pozadavky na piesnost,
rychlost odezvy, stabilitu, odolnost proti kapalné vodé¢, chemickou odolnost, rozméry ¢idla
i na naklady na méfeni, byla vyvinuta a pouziva se fada vlhkoméru, které jsou zaloZzeny na
nejruznéjsich principech.

Vlhkost vzduchu lze vyjadrit nékolika zptisoby. Hmotnost vodni pary v jednotce objemu

vzduchu se oznacuje jako absolutni vlhkost s obvyklou jednotkou gram na krychlovy metr.

Obsah vodni pary ve vzduchu je omezeny. Vzduch se vodni parou nasyti a dal$i vlhkost jiz
nepiijima. Konkrétni hodnota vlhkosti zavisi pfedev§im na teploté a s rostouci teplotou
roste. Relativni vlhkost udava pomér mezi skute¢nym a maximalnim, nasycenym obsahem

vody ve vzduchu. Udava se v procentech (%RH, %RYV). [13]

DalSim méfitkem vlhkosti vzduchu je teplota, na kterou je tfeba méfeny vzorek ochladit,
aby byl vodni parou nasycen. Pfi této teploté zacind vodni para kondenzovat, proto dostala
poeticky nazev rosny bod. Jednotkou je Celsiiv stupen, popt. Kelvin. Absolutni vlhkost
vzduchu pfi nasyceni vodni parou (100 %RH) pii vybranych teplotach (rosnych bodech) je

uvedena v tab. 6.

Tab. 6 Absolutni vlhkost vzduchu pfi nasyceni vodni parou v zavislosti na teploté

Teplota
-100 -80 | 60 |-40| -20 | O | 10| 20| 25| 30 | 40 | 60|80 (100
[°C]
VIhkost
18x10° | 0,0006 |0,011|0,12| 0,888 |4,87|9,44|17,4|23,1|30,5|51,3|130(292|591
[g/m’]

Metody na meétfeni vlhkosti plynti se vyvijely od nejstarSich prostych ukazovacich po
soucasné vlhkoméry s elektrickym analogovym a popf. i Cislicovym vystupem. V dnesni

dobé mame ptredevsim k dispozici nésledujici pfistroje a metody.
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3.1 Kapacitni senzor vlhkosti

Tyto senzory vyuzivaji absorpci vody v polymernich materidlech, kde sledovanou
veli¢inou je zmeéna kapacity kondenzatoru. Jedna z elektrod je dérovana, umoznujici
okolnimu vzduchu kontakt s polymernim dielektrikem. Pfestoze je mnozstvi absorbované
vody pomérné malé, jsou diky jeji velké dielektrické konstanté zmény kapacity méfitelné.
Radové ¢&ini 0,1 % z celkové kapacity na kazdé % RH. Tyto senzory jsou vyrabény také s
integrovanym zpracovanim signalu, kdy vystupem je misto kapacity mnohem pftijatelné;si
elektické napéti, nebo dokonce digitalni signdl. Tyto senzory se vyznacuji tim, ze maji
malou zavislost udaje na teploté, jsou odolné vici kondenzaci, dobu odezvy maji v fadu
desitek sekund, pfesnost v jednotkach %RH, hysterezi méné nez 2% RH, pomérné dobrou
odolnosti proti chemikaliim a vy$S$im teplotdm, malé rozméry a v neposledni fad€ nizkou

cenou.

3.2 QOdporovy senzor vihkosti

Odporovy senzor vyuzivd zménu vodivosti, kterou u nékterych hygroskopickych (vodu
pohlcujicich) materidld doprovazi absorpce vody. Dunmorovo provedeni pouziva
polyvinylalkohol s ptfidavkem chloridu nebo bromidu lithného. Ptivodni elektrody jsou
platinové, provedené jako dvojita spirala z dratu na valci z izolantu nebo jako dva hiebinky
napafené na keramickém podkladu. Aby se piedeSlo polarizaci elektrod, je nutné méfit
sttidavym napétim. Ackoliv zména vodivosti pokryva jenom tietinu az pétinu celkového
rozsahu relativnich vlhkosti 0 az 100 %, rGzné koncentrace lithné soli umoziuji méfit v
riznych pasmech. Senzor je citlivy na oroseni (kondenzaci) a nelze ho pouzit pfi vysSich
teplotach, ptesto si udrzuje své postaveni zejména diky velké ptesnosti (desetiny %RH) a

pomérn¢ dobr¢ stabilité.[14]
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Obr. 11 Charakteristika odporovych senzorii vihkosti

3.3 Vihkomér s vyhfivanymi termistory

Jde o metodu vyuzivajici zavislost tepelné vodivosti vzduchu na jeho vlhkosti. Senzor
obsahuje dva stejné termistory, z nichz jeden je hermeticky uzavien v suchém dusiku a
druhy je pfistupny okolnimu prostiedi. Termistory jsou zapojeny do série a tvoii jednu
vétev mlstku. Druha vétev obsahuje pevné rezistory a trimr k nulovéani. Prichodem proudu
se termistory zahtivaji a dosaZena teplota zavisi na stupni jejich ochlazovani, tj. na tepelné
vodivosti okolniho plynu. Mistek se vynuluje pfi umisténi senzoru v suchém vzduchu a
pfitomnost vodni péary zpiisobi jeho rozvazeni. Senzor poskytuje signal umérny absolutni
vlhkosti. Jeho pfednosti jsou schopnost pracovat pii vysokych teplotich (az 200 °C) a
chemicka odolnost.[13]

14 1 ——ee | - - ...—_._....,._._..I_._.. |
o e .
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2, | — |
= g - | e —1
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Obr. 12 Charakteristika vihkomerii s vyhrivanymi termistory
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3.4 Dilatac¢ni hygrometry

Dilatacni vlhkoméry méti zménu délky lidského vlasu nebo rGznych vlaken, napt. ze
syntetického hedvabi, celofanu, acetdtového filmu, celulosového pésku, strun z
zivocisného materialu apod. Nejvice jsou rozsifeny vlasové hygrometry. Vlastnim méticim
elementem je lidsky vlas nebo svazek vlast, jejichz délka se pii zvétSovani relativni
vlhkosti od 0 do 100% prodluzuje asi o 2,5%. Prodluzovani neni pfimo umérné relativni
vlhkosti: ¢im je vlhkost vétsi, tim je prirastek mensi. Poloviny celého piirtstku se dosahuje
pii relativni vlhkosti asi 2%. Jiné pouzivané latky vykazuji zcela jinou charakteristiku,

avSak pfiblizné stejnou zménu délky jako lidsky vlas.[14]

3.5 Kondenzaéni vihkomér

Kondenza¢ni vlhkomér patii mezi velmi presnd méfidla, predstihuje ho pouze
gravimetrickd metoda. Je sloZzen z termoelektricky chlazeného kovového zrcatka, na
kterém se opticky snimé odrazivost. Oroseni zptsobuje velkou zménu odrazivosti a zpétna
vazba zmensSuje nebo zvétSuje intenzitu chlazeni, aby se zrcatko udrzovalo mirné orosené.
Teplota zrcatka se méfi platinovym odporovym teplomérem. Alternativou k optickému
sledovani zrcadla je pouziti krystalového rezonatoru, jehoZ rezonancni frekvence je
ovlivnéna kondenzaci vodni pary na jeho povrchu. Za zminku stoji i starsi varianta, kdy se
ochlazovani zrcatka dosahovalo odpafovanim éteru, piicemz pozorovatel odecetl teplotu v
okamziku, kdy zaznamenal kondenzaci. Mezi hlavni vyhody kondenza¢niho vlhkoméru

patii dlouhodoba stabilita, odolnost proti chemikaliim a velka presnost.[14]

3.6 Elektrolyticky vihkomér

Pti styku plynu, jehoz vlhkost mame méfit, s hygroskopickou latkou, pfijima tato latka z
n¢ho vlhkost tak dlouho, az vznikne roztok o takové koncentraci, pfi niz je za dané teploty
parcialni tlak vodnich par roztoku roven parcidlnimu tlaku vodni pary v okolnim plynu.
Pokud se vlhkost plynu zmensi, tak se zacne voda z roztoku odpatovat, dokud neni opét

dosaZeno rovnovahy.

Pokud pouzijeme jako hygroskopickou latku vhodnou sil, tak se stane roztok vodivy a
jeho vodivost je ménéna s obsahem vody. Naneseme-li tuto latku na nosi¢, na kterém jsou
dvé¢ kovové elektrody, na které se privadi konstantni stiidavé napéti, zpusobuji zmény
elektrolytické vodivosti pfisluSnou zménu proudu, protékajiciho mezi elektrodami. Po

nacejchovani pfistroje je tento proud mirou vlhkosti métené¢ho plynu.
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3.7 Psychrometr

Psychrometry jsou pfistroje na meéfeni relativni vlhkosti plynit (obvykle vzduchu),

zalozené na zjistovani rozdilu teplot suchého a vlhkého teploméru.

Ponofti-1i se knot, kterym je obmotana banicka teploméru do vody a umisti-li se do proudu
métfeného vzduchu, bude tento tzv. vlhky teplomér ukazovat nizsi teplotu nez teplomér
neupraveny, tzv. suchy. Pokles teploty z t; na tp, k némuz na vlhkém teploméru dochazi pii
vypafovani vody, je zavisly na obsahu vodni pary ve vzduchu. Cim je méfeny vzduch
sussi, tim intenzivnéj$i je vypafovani vody a tim vétsi je i pokles teploty. Pfic¢inou
snizovani teploty z t; na t; je spotieba tepla na odpaieni vody. Pokud by byl napi. vzduch
zcela nasycen, naméii oba teploméry stejnou hodnotu (k Zaddnému odpatfovéni vody z
knotu nemize dojit). V klasickém uspofddani se teploty odecitaji ru¢né¢ a namétfené
hodnoty se ptrepocitavaji na udaj vlhkosti s pouzitim grafu nebo tabulky. Existuji vSak i
elektronické psychrometry, kde je rtutovy teplomér nahrazen platinovym odporovym

¢idlem teploty a piepocet provadi elektronika.[14]

Nejznaméjsim psychrometrem je Assmanntv (Obr. 13), ktery se sklada ze dvou teploméri
(1 a 2) ulozenych ve spolecném pouzdru tak, aby kolem nich mohl byt prosavan vzduch,
napft. pomoci turbinky 5 pohanéné hodinovym strojkem. Pouzité teploméry mivaji déleni
po 0,2 °C. Vlhky teplomér 25 je obalen tkaninou 4, ktera se obc¢as ovlhcuje nebo piimo

zasahuje do nadobky s vodou.

... Teplomér “suché* teploty,
... Teplomér “mokré” teploty,
...Smacena puncoska,
...Nadobka s vodou,

...Ventilator,

Vv...rychlost proudéni vzduchu
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Obr. 13 Aspiracni psychrometr - princip cinnosti
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3.8 Gravimetrie

Absolutni standard z metrologického hlediska predstavuje gravimetricky (sorpcni)
vlhkomér, ktery pracuje na jednoduchém principu — vhodné susidlo absorbuje vodni paru
ze znamého objemu vzduchu a zjist'uje se prirtstek jeho hmotnosti. Toto méteni je vSak
zdlouhavé, zejména pii malé vlhkosti a navic tento pfistroj je znacné ndkladny a pouzitelny
pouze v laboratornich podminkéch. Proto se pfedevsim pouziva k ovéfovani a kalibraci

dal$ich standardu.

Prvni zkonstruovany vlhkomeér pracujici na sorpéni metodé sestrojil Leonardo da Vinci
(1452-1590) ( obr. 14). Bylo to nékdy mezi 1éty 1480 a 1486. Podstata jeho vlhkoméru
byla velice jednoduchd: vychazela z poznatku, Ze existuji tzv. hygroskopické latky, tj.
latky, které pohlcuji ze vzduchu vlhkost (napf. stl, houba, bavlna atd.). Cim vlhéi jsou pak
tyto latky, tim vétsi hmotnost pfirozené maji. Leonardo tedy umistil do jedné misky
rovnoramennych vah vosk (ktery neni hygroskopicky) a do druhé hygroskopickou latku.
Za suchého pocasi vahy sefidil na nulu. Tak, jak se pocasi ménilo a s nim i vlhkost
vzduchu, miska s téz§i hygroskopickou latkou klesala doli a vychylovala rucicku na
stupnici, ktera ukazovala nejen rozdil hmotnosti obou latek, ale vlastné také vlhkost

vzduchu.[15]

Obr. 14 Leonarditv vihkomér
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4 ELEKTRONICKA RELE

Elektronicka (polovodi¢ova) rel¢ (Solid State Relay) jsou soucastky, jejichz plvodni
funkci bylo nahrazovat relé elektromechanicka. Jejich piivodni uplatnéni se diive uvazovalo
ve vykonovych aplikacich, kde tato elektronicka relé méla nahrazovat relé mechanicka, a to
zejména z divodi malé Zivotnosti mechanickych kontaktli, rozpinajicich vétSinou zatéz

induk¢niho typu.

Na mist¢ mechanickych kontaktd se tedy nejprve objevovala dvojice antiparalelné
zapojenych tyristord a pozdéji triak, ¢i dokonce jiné spinaci prvky analogového typu
(tranzistory). S vyvojem ovladani tohoto koncového spinaciho prvku se nejprve navic
objevila vlastnost galvanického oddéleni vstupniho (fidiciho) obvodu od vykonové (fizené)
casti elektronického relé. Tim vlastné byla zdména klasického mechanického relé¢ za

elektronické dokoncena.

Vyvoj elektronického relé tim vSak nekoncil. Elektronické obvody tohoto relé¢ umoznovaly do
tohoto nového piistroje zabudovat celou fadu dalsich funkei, velmi vyhodnych pro fizeni
vykonovych spotiebicii. Prvni z téchto vlastnosti bylo spinani v nule prib&hu napéti site, kdy
dochédzi k minimalizaci zapinacich proudovych ndrazti a minimalizaci ruSeni timto spinacim
prvkem. Dalsi rozvoj vlastnosti elektronického relé s sebou pfinesl moZznost fazového a cyklového
fizeni spinaného vykonu a tim pomaly ndbéh vykonu zaté€Ze, zménu vykonu zaté€Ze, dob¢h
asynchronnich motorti a reverzaci chodu motort.

Teprve nasledné se zacCaly rozméry a vykony elektronickych relé zmenSovat a vyvoj dospél
az ke vzniku elektronického relé jako kompaktni soucastky, kterd jiz v fadé ptipadii ani
nema chladici plochu pro pfipojeni na chladi¢, protoze zpracovava tak malé vykony, Ze je
pouzdro staci rozptylit samo. S poklesem rozmérd, hmotnosti a vykonu elektronickych relé
klesala 1 jejich cena, takze tyto soucastky zacaly byt vyuzivany 1 mimo klasické vykonové

(silnoproudé) aplikace.[2]
4.1 FUNKCE ELEKTRONICKYCH RELE

4.1.1 Obecna specifikace SSR

Typické elektronické relé je celkem jednoduchy obvod a je mozno je sestavit z nékolika

malo soucastek. Takové elektronicka relé spliuji nasledujici specifikace:

e nemaji zddné mechanické pohyblivé ¢asti, které by se mechanicky opotiebovavaly
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e neobsahuji zadné civky na fidici strané

e neprodukuji pii provozu zadny akusticky Sum

e nemaji pii vypinani zaddné oblouky nebo jiskieni

e maji vysokou spinaci a vypinaci rychlost

maji dlouhou operacni Zivotnost

jsou odolné proti mechanickym naraziim a vibracim

maji znacny vstupni rozsah fidicich napéti

mohou zapinat a vypinat v uréeném casovém okamziku vzhledem k sinusovce sité

Obecné lze fici, ze polovodiCova relé nejen Ze plné¢ nahrazuji svymi vlastnostmi relé
elektromechanicka, ale v celé fad¢ svych vlastnosti a funkei je ptedstihuji. Naopak ovSem
lze najit 1 n€které vlastnosti elektronickych relé, které jejich pouziti komplikuji.

Zakladni rozdily ve funkci (Cinnosti) jednotlivych typt elektronickych relé vyplyvaji v
pfevazné mife z jejich vnitiniho zapojeni, ale obecné se zapojeni elektronického relé da

popsat blokovym schématem na obr. 15.

Galvanickeé Vystupni
oddéleni obvod

Vstup Vstupni obvod

Vystup

Obr. 15 Blokové schéma elektronického relé

Vystupni obvod, ktery je pfimou nahradou mechanickych kontakti elektromechanického
relé je realizovan obvykle antiparalelnim zapojenim dvou tyristorti, nebo jednim triakem.
Mizeme vSak na vystupu pouZit i spinaci tranzistor, ktery vSak i pfes své spinaci urceni
muze pracovat v linearnim reZimu, a tak u elektronického relé dostavame funkci, ktera je u
elektromechanického relé nemozna - analogovy ptenos signalu ze vstupu na vystup. To
odpovida situaci, kdy vystup mize byt nejen sepnut i rozepnut, ale miize mit n&jakou
hodnotu vystupniho odporu, ovladanou vstupem. Obvykle tato funkce souvisi s moznosti
ovladani pouze stejnosmerného vystupniho napéti, i kdyz asi neni neptedstavitelné umistit
vystupni tranzistor do mustkového usmériovace a zajistit tak moZnost pfipojeni
vystupniho stfidavého napéti. Podobné fesSeni se da uZit 1 u tyristorti. To je jiz funkce u

elektromechanického relé nerealizovatelna.[2]

I vstupni obvod elektronického relé miize byt realizovan celou fadou zpilisobtli, pfimo
ovlivityjicich funkci. Klasickym feSenim vstupniho obvodu je pouze svételnd dioda jako
vstup optronu galvanického odd¢€leni. Takto zapojeny vstup vSak vyzaduje externi odpor
pro omezeni proudu s velikosti navrzenou pro konkrétni hodnotu vstupniho ovladaciho

nap¢ti. DokonalejSim feSenim je pak doplnéni této svitivé diody o zdroj proudu, ktery
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umoznuje pouzit Siroky vstupni napetovy rozsah. Tyto obvody vSak stale vyzaduji danou
polaritu vstupniho ovladaciho napéti. Pro moznost pouzit na vstupu sttidavé napéti, resp.
stejnosmérné napéti libovolné polarity se pak vstupni obvod elektronického relé opét

umist'uje do mistkového usmériovace.

Galvanické oddéleni je jednou z podstatnych vlastnosti jak elektromechanického, tak
elektronického relé. Zatimco u elektromechanického rel¢ je galvanické oddéleni dané
podstatou konstrukce (civka - kontakty), u elektronického relé musi byt tato vlastnost
zajiStovana samostatnymi obvody. Nejcastéji galvanické oddéleni byva realizovano
optronem (obvykle vsazenym do elektronického relé jako samostatnd soucastka), ale lze
uzit 1 oddélovaciho transformatoru, ptipadné nabojového principu. Galvanické oddéleni
optronem je vSak povaZzovano za optimalni zejména z divodu jednosmérného pienosu

optronem ze vstupu na vystup (pfenos opaénym smérem neni mozny).

Elektronické relé byva velmi casto doplnéno dal$Simi obvody, které zajistuji funkce u
elektromechanického relé, nemozné. Hlavni takovou funkci je tzv. spinani v nule, jehoz
princip spociva v tom, Ze at’ pfijde vstupni impulz v jakémkoliv Case (vzhledem ke spinanému
sinusovému vystupnimu prubéhu), dojde k sepnuti vystupniho spinaciho prvku az v tom
okamziku, kdy prochazi vystupni napéti (nebo piipadné vystupni proud) nulou. To umoziiuje
vyznamnym zpusobem omezit ruSeni spindnim elektronického relé. Pti pouziti triaki nebo
tyristorti jako vystupnich spinacich prvki k tomu ptichazi dalsi vyhoda a tou je i vypinani
téchto prvki v okoli nuly vystupniho napéti (pokud pouzijeme na vystupu tranzistor, pak

tato vyhoda mizi).

Ostatni dopliikové funkce elektronickych relé jsou jiZz individualni a neuzivaji se u nich
bézné. Stejné tak celad fada dnes uZivanych elektronickych relé je vybavena ochranami na
vstupni 1 vystupni stran¢, ale opét nejsou pravidlem. Sdruzovanim elektronickych relé 1ze
pak vytvaret relé tiifazova (silnoproudé aplikace), pfipadné vicenasobna (obvykle jako

galvanicka odd€leni vystupu fidicich systémi).[2]

Samostatnym problémem elektronickych relé je (na rozdil od relé elektromechanickych)
jejich chlazeni. Elektronické spinaci prvky uzité na vystupu nemaji Vv sepnutém stavu tak
maly odpor (nejsou ideélni spinac) jako kontakty relé elektromechanickych. To zpiisobuje
vznik velkych ztrat pii prichodu velkych proudii, a tim vznikd potieba elektronickd relé

dukladné€ chladit.
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Podobnym problémem je maly vystupni odpor elektronickych relé v rozepnutém stavu (opé€t na
rozdil od elektromechanickych relé), kdy napt. z bezpecnostnich hledisek neni obvod
odpojeny rozepnutym elektronickym relé povazovan za rozepnuty bezpecné a musi byt
doplnén mechanickym rozpojovacem. I to jsou diivody, pro¢ nékteti vyrobci davaji na trh tzv.
hybridni relé, spojujici nekteré vyhody elektronickych rel¢ s vyhodou mechanického

kontaktu (obvykle jazy¢kového) na vystupu.

Vzhledem k tomu, ze Cesky nazev elektronické relé, piipadné polovodicové relé neni v
odborné vetejnosti dostateéné znam, budeme dale v fadé ptipadl tento nadzev zkracovat, a

to bézné uzivanou anglickou zkratkou SSR (Solid State Relay).

4.1.2 NEVYHODY SSR

d) snadna moznost poskozeni vystupniho spinace piepétim,

b) snadné poskozeni vystupniho spinace piekroc¢enim proudu ¢i vykonu,

€) vystup nespina pii libovolné malém napéti a nedrzi sepnuty pii libovolné malém
proudu,

d) vystup ma svodovy proud ve vypnutém stavu (neni idealn¢ rozepnut),

€) zakladni provedeni je omezeno na jedno vystupni spinaci misto,

f) jeho vystupni odpor v sepnutém stavu je mnohem vétsi neZ u elektromechanického relé,

g) ma velkou hodnotu vystupni kapacity (typicky 1 pF u elektromechanického relé a vice
nez 20 pF u SSR),

h) SSR znatelné hieje zejména pii prichodu vyssich vystupnich proudi,

1) je zapotiebi cela fada typti pro rizné provozni stavy a ¢innosti.

4.2 Rozdéleni SSR podle typu vystupniho obvodu

Jak bylo vyse uvedeno, 1ze na vystupu elektronického relé pouzit celou fadu vystupnich
(obvykle vykonovych) spinacich prvki, které lze rozdelit na dvé skupiny vyrazné se lisici

svym prenosem:

1. analogovy prvek
a. fotoodpor
b. fotodioda
c. fototranzistor

i. bipolarni tranzistor
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Il. unipolarni tranzistor
2. spinaci prvek
a. tyristor
b. triak
c. mechanicky kontakt (hybridni rel¢)
Elektronickéd relé prvni skupiny se obvykle nazyvaji optrony. Pokud vSak vyrobce posili
vystupni prvek vykonové, miizeme 1 tyto obvody z hlediska jejich parametr fadit spise

mezi elektronicka relé nez mezi optrony a vyrobci téchto soucastek to tak i Cini.

Elektronicka relé¢ druhé skupiny lze povazovat za ,klasickd" elektronickd relé, plné
nahrazujici svoji (pouze) spinaci funkci vystupu relé elektromechanickd. Hybridni relé
(elektronika + mechanicky kontakt na vystupu) lze povazovat za doCasné feSeni nedostatki

Cisté elektronickych relé (velky odpor v sepnutém stavu a maly odpor v rozepnutém stavu).

Je tfeba si uvédomit, Ze polovodi¢ovymi souc¢astkami zde nahrazujeme elektromechanické
relé, které je shodou okolnosti velmi kvalitnim prvkem. Napiiklad odpor mezi rozepnutymi
kontakty je dan pouze izolatnim materidlem, ktery tyto kontakty drzi, a ten se miiZe
pohybovat bézné okolo hodnot 109 Q (a tim udava i izola¢ni odpor civka - kontakty).
Naopak odpor v sepnutém stavu mezi dvéma kontakty podle zplisobu provedeni mutize byt
jen v fadu jednotek nebo desitek miliohmt. Takovémuto poméru odport
rozepnuto/sepnuto = 10" se 74dna z dostupnych polovodiCovych soucastek ani zdaleka
neblizi.[2]

Ma-li SSR na svém vystupu analogovy prvek, pak u néj Ize definovat i tzv. analogovy
ptenos, tj. napiiklad zavislost vystupniho proudu na proudu vstupnim (Obr. 16). Pokud
bychom aplikovali stejnou metodiku i na SSR se spinacim prvkem na vystupu, dostali

bychom pouze skokovou funkci, na stejném obrazku pro srovnani také uvedenou.

Oblast A na obr. 16 predstavuje v elektronickém relé stav, kdy sice do vstupu tece proud
IIN, ale stav vystupu se neméni (u elektromechanického relé zasahuje tato oblast aZ za
polovinu intervalu B). Vystup je stile v rozepnutém stavu, ale vzhledem k nedokonalosti
tohoto rozepnuti jim teCe vystupni proud loyr o velikosti, oznacené pismenem D na obr.
16. Obvykle to je vlastnost optronu - vstupni svitiva dioda nesviti, pokud ji neprotéka

minimalni hodnota proudu.

Jakmile je vSak tohoto minimalniho proudu dosazeno (hranice mezi intervaly A a B),

zacind svitiva dioda optronu svitit a jeji jas dale roste pomérné ptimo imérné s velikosti ji
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protékajiciho proudu. Tim se stale vice méni odpor vystupniho prvku optronu (fotoodporu,
fotodiody ¢i fototranzistoru). Vystupni proud SSR, ktery je ptimo proudem vystupu optronu,
nebo je mu tmérny, tak roste (oblast B pfevodni charakteristiky na obr. 16). U SSR
spinaciho typu nékde v této oblasti dochazi k sepnuti vystupniho spinaciho prvku a jeho

odpor se skokem méni.

Kazdy linearni prvek vsak pfi dostateéném buzeni dosdhne limitace moznosti zmény
vystupniho odporu (obvykle saturace), a to se projevuje na prevodni charakteristice tak, ze
a¢ roste buzeni (vstupni proud li), tak jiz pti konstantnim vné&j$im vystupnim napéti a
konstantni zatézi jiz neroste vystupni proud loyr (oblast C). Pokud bychom v konkrétnim
zapojeni nahradili analogovy typ SSR typem spinacim, zjistime dale, Ze maji rizné ubytky
napéti v sepnutém stavu, vyvoldvajici rizné hodnoty satura¢nich hodnot vystupnich
proudt loyr .Tento rozdil proudu je oznacen na obr. 16 jako E (pro rizna provedeni SSR

vSak miize byt i nulovy, nebo dokonce zaporny).[2]

lout Spinaci typ

/¢—— Analogovy typ

IIN

Obr. 16 Prevodni charakteristiky

Na kiivce pfevodni charakteristiky se mize vyskytovat u analogovych typit SSR hystereze
(kiivka pfi rustu Iy je odlisna od kiivky pii poklesu i), ale nebyva to obvyklé. Na rozdil u
spinacich typt SSR se tato hystereze vyskytuje vzdy. Nebyva to ale na zdvadu, protoze u
klasickych elektromechanickych relé se tato hystereze vyskytovala také (proud ptitahu se

1i$1 od proudu odpadu).
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4.3 Rozdéleni SSR podle typu vstupniho obvodu

Pokud ma SSR na vstupu optron se svitivou diodou (LED), je univerzalni zapojeni tohoto
obvodu v podstaté na konci svého vyvoje a zavisi pouze na tom, jaka jeho Cast je
zaintegrovana piimo v SSR a jakou ¢ast konstruujeme mimo néj. Je vSak fada piipadi, kdy
takto univerzalni obvod nepotiebujeme a stai nam jednodussi model SSR, k jehoz vstupu nic

nepiidavame.

431 VstupsLED

Je-1i SSR na svém vstupu vybaveno pouze svitivou diodou (LED), musime obvod doplnit

vné&jsim odporem (napt. odpor R1 na obr. 17).

+g—|_'_¢ FT

. @ Q \\

Obr. 17 Vstups LED aR1

Bez tohoto odporu by nedoslo k omezeni proudu svitivou diodou, a ta by byla pfi vyssich
hodnotach napéti (nez je jeji Ug) zniCena rychlym nardstem proudu. Velikost tohoto odporu
spocteme podle vztahu 1.3.

_ (Un — Ugp)

R1
Ip

(1.3)

Kde Uy je vstupni napéti, kterym chceme ovladat SSR, UF je napéti na LED v propustném
stavu (vstupni napéti SSR = katalogova hodnota dané¢ho SSR) a Ig je minimalni hodnota
vstupniho proudu SSR (opét katalogova hodnota daného SSR), pii které vstupni LED
(zapojena v propustném sméru) sviti tak intenzivné, Ze vystup (napi. fototriak FT na obr.

17) je praveé schopen sepnout.[2]

4.3.2 Vstup s usmérnovacem

Vsechna dosud popsana elektronické relé predpokladala ovladani stejnosmérnym napétim

(resp. proudem do LED). Tato SSR se oznacuji obvykle zkratkou DC/DC nebo DC/ AC v
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prvnim piipad¢€ zkratka DC/DC znamena SSR se stejnosmérnym vstupem i stejnosmérnym
vystupem (tranzistor, tyristor), v druhém ptipadé oznaceni DC/AC znamend opét

stejnosmérny vstup, ale stiidavy vystup (triak, dvojice antiparalelnich tyristori).[2]

Existuje vSak celd fada SSR, kterd jsou oznaCovana jako AC/DC nebo AC/AC. Pro
sttidavy vstup je nutno uvniti SSR vstupni napéti nejen usmérnit (obvykle mustkovym
usmérnovacem), ale také do jisté miry vyhladit tak, aby stfidava slozka proudu svitivou
diodou nikdy nesnizila stejnosmérnou slozku tohoto proudu pod mez, udavajici sepnuti
(resp. rozepnuti) vystupniho spinaciho prvku SSR. Zapojeni takového SSR je potom v

nejjednodussim ptipadé dano schématem na obr. 18.

Obr. 18 SSR typu AC/AC

Pokud by kondenzator C v zapojeni nebyl, priibéh napéti na vystupu usmériiovace (a tim i
pribéh proudu svitivou diodou) by v nékterych okamzicich klesal pod hodnotu lgnemitaini,
ktera je potifeba pro sepnuti SSR, resp. jeho udrzeni v sepnutém stavu. Tato nominalni

hodnota je vzdy uvadéna jako parametr SSR.

4.3.3 Jiné typy vstupi

Ne vSechna elektronickd relé maji na svém vstupu svitivou diodu optronu. Galvanického
oddé€leni lze (jak bude ukdzano dale) dosdhnout i pomoci impulzniho transformatoru,
pfipadné jinymi, téméf ,,negalvanickymi" spojenimi, jako napf. pomoci tranzistori

MOSFET. Cetnost vyskytu takovychto SSR je viak velmi mala.

4.4 Rozdéleni SSR podle typu izolace

Hlavni vyhodou SSR (a elektromechanickych rel€) oproti jinym typim stykovych obvodi je

galvanické oddéleni vstupniho a vystupniho obvodu. Toto galvanické oddéleni Ize
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realizovat nékolika zpisoby, kdy za galvanické odd€leni povazujeme i odd¢€leni s vysokym

izola¢nim odporem:

a) optické oddéleni

e integrovanym optronem (nejcastejsi)

o  diskrétnim optronem (zdroj zafeni + svétlovod + Cidlo z&teni v diskrétni forme)
b) elektromagnetické oddéleni impulznim transformatorem
¢) kapacitni oddéleni

e kondenzatorem

e tranzistorem MOSFET
d) elektromechanické oddéleni (hybridni relé)
e) piezoelektrické

Jednotlivé zplsoby oddé¢leni vstupu a vystupu maji své vyhody i nevyhody. Dnes
nejpouzivanéjSim feSenim je aplikace integrovaného optronu do hybridni montdze SSR,
kde se vyskytuji jak diskrétni soucastky s vyvody (zapouzdiené ¢i nikoliv), tak SMD
provedeni soucéstek a vsazené integrované Cipy nebo celé integrované obvody. Optron
diky svému principu mé jednu velkou vyhodu oproti téméf vSem ostatnim galvanickym
oddélenim. Jeho ptenos signalu je vyrazné jednosmérny od vstupu k vystupu (opticka

cesta) a v opaéném sméru pouze malymi parazitnimi kapacitami.[2]

Jeho nevyhodou v integrovaném provedeni je omezend velikost izolaéniho napéti a
kapacita vstup-vystup, i kdyz mala. Toto fe$i provedeni optronu se svétlovodem, jehoz
délka mize byt znacna, takze izolacni vzdalenosti a izolacni napéti jsou prakticky neomezené

(silnoproudé¢ aplikace).
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5 VIZUALIZACE TECHNOLOGICKYCH PROCESU

Vizualizace, neboli zviditelnéni, technologického procesu je vyssi formou jeho fizeni, kdy
¢lovék ma moznost nejen do fizeného déje zasahovat, sledovat jej, piip. reagovat na
vzniklé situace, ale i prub¢h déje poznavat z hlediska zdkonitosti a vlastnosti. Cely dé&;
muze popsat, dilezité¢ vlastnosti dé&je archivovat, vytvaret piedpisy pro dosazeni
pozadovaného vysledku a postupné tak vytvaret vyssi formu fizeni s cilem eliminovat

rutinni prace a zvysit kvalitu prace. [3]

51 ZAKLADNIi POJMY

Je zndmou skutecnosti, Ze pro clovéka je nejndzorngjs$i prezentaci informaci grafické
zobrazeni v nejriznéjSich podobach. Charakteristickym rysem vizualizace je pomé&mé velky
objem dat a jejich prezentace v takové (predevsim grafické) podobé, Ze je mozno velmi rychle
porozumét jejich obsahu a vyznamu. Zkouménim moZznosti a feSenim teoretickych

problému se zabyva védni disciplina: vizualizace dat (angl. scientific visualization).

Historicky vyvoj ukazuje vyhody grafické reprezentace udaji i v oblastech fizeni
technologickych procest. Pro celou fadu piipadt je ucelné mit moznost ziskavat pottebné
idaje piimo z fizeného dé&e béhem &innosti RS. Ziskavani a zpracovani informaci z
fizeného dé&je, vcetné jeho grafického zobrazeni, se nazyva vizualizace fizeného procesu.
Do pocitace s nainstalovanym specidlnim programovym vybavenim s vysokou vypovidaci
schopnosti pfipojeného komunikaéni linkou k RS, se pravidelng prenasi dulezité informace
z tizeného d¢je, takze obsluha ma k dispozici mohutny néstroj k ndzornému sledovani déje
a ptipadnému zésahu do n¢j. Programové vybaveni automaticky sleduje ptipadné chybové
nebo nezvyklé (tzv. alarmové) stavy, zaznamenava parametry z fizeného déje a celkové tak
d¢j monitoruje a jeho pribéh archivuje. Obsluha nemusi podrobné sledovat vSechny udaje
a miuze se zamé&fit piedevSim na vlastni technologii. Nékteré fidici systémy podporuji
standardni komunikaéni protokoly pro pienos informaci mezi paméti RS a vizualizaénim
programem. Pfikladem je podpora formatu pro dynamickou vyménu dat DDE (z angl.
Dynamic Date Exchange) nebo formatu ODBC, z angl. Open DataBase Connectivity
pouzivané v prostiedi Windows. UzZivatel tak miize pro zpracovani dat ze sledovaného

procesu pln¢ vyuzit standardnich programovych prostredki (napt. Excel apod.).[3]

Na obr. 19 je znazornén piiklad zapojeni RS s piipojenym obsluznym pfistrojem, ktery

umoziuje obsluze provadét urcité zasahy do fizen¢ho technologického déje (napf. zmena
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parametrii apod.) a nadfazenym poéitadem, jehoz pomoci lze RS nejprve naprogramovat a

pfi béhu fizeny d&j vizualizovat.

Ridici systém

Obsluzny pfistroj Pfipojeny pocita¢

Obr. 19 Blokové schéma ridiciho systému pro vizualizaci

5.2 VIZUALIZACNI SYSTEM

Vizualizacnim systémem rozumime soubor technickych a programovych prostiedki
ur¢enych pro vizualizaci fizeného technologického déje. N€kdy se setkame s oznacenim
MMI (z angl. Man - Machine Interface), HMI (z angl. Human - Machine Interface), tj.
rozhrani komunikace ¢lovek - stroj, nebo SCADA (z angl. Supervisory Control and Data

Acquisition), tj. supervizni (nadfizené) fizeni a sbér dat.
Technickym vybavenim vizualizacniho systému rozumime predevSim:

e fidici systém vybaveny komunika¢nim rozhranim (obvykle RS-232C, RS-422,RS-485,
USB apod.) v¢&. potiebné programové podpory ze strany RS,

e komunika¢ni linka konstruovana pro dané prostiedi (vhodny kabel, prevodniky
napét'ovych trovni apod.).

Mezi dilezité vlastnosti vizualiza¢niho programového vybaveni fadime predevsim:

o grafické zndzoréni fizeného technologického d&je, pfip. s moZnosti animace scény,
e popsani fizeného d¢je (tzv. parametrizace) formou receptur a jejich archivace,

e archivace vybranych parametru fizeného d¢je,

e sledovani a archivace zvlastnich a chybovych stava (alarmit),

e vytvareni protokolu o pribéhu fizeného déje (sménovy protokol) a jeho archivace,



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 43

e sledovani vyvoje (trendu) vybranych parametri v ¢ase a jejich archivace,
e moznost zpétného vyvolani prubéhu d&e z archivu a zpracovani vybranych

parametrd.

Ridici systém 1 Ridici systém 2 Ridici systém 3

\

Pfipojeny pocita¢
s vizualizaénim programem

Obr. 20 Blokové schéma zapojeni Fidicich systémii do sité

Predpoklddanou samoziejmou vlastnosti vizualizacniho systému je bezproblémové
propojeni s RS. Vizualizaéni systémy umoziiuji téZ vytvafeni vétsich technologickych
celki spojenim vice RS do sitd. Na obr. 20 je znizornéno zapojeni vice RS do
technologické sité¢. Obsluha tak m& moznost sledovat vice dil¢ich technologickych dé&j,

které spolu néjakym zptsobem souvisi.

Na obr. 21 je formou blokového schématu znazornén piiklad struktury vizualizacniho
programu. Jadro programu je tésné vazano na zdkladni programové prostfedi (dnes
nejcastéji na bazi Windows NT apod.). Vyuziva se jeho grafického prostiedi, které je
doplnéno o dalsi aplikaéni moznosti. Databdzové prostiedi provadi zpracovani a archivaci
vSech parametrd a 0daju z fizeného déje. Ovladace zatizeni zajiSt'uji programovou obsluhu
pfipojenych zafizeni, komunikace zabezpecuje pienos informaci mezi vizualizacnim

programem a fidicim systémem.[3]
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f VizualizaCni program \

Komunikace K==> Ovladage zafizeni

I I

Jadro programu

I il

Databazové prostredi Grafické prostredi

Vazba na zakladé prostredi

< Zakladni programové prostredi (napf. Windows) >

Obr. 21 Priklad struktury vizualizacniho programu

5.3 PRIKLADY VIZUALIZACNICH SYSTEMU

Vizualizacni systém lze vytvofit sestavenim jednotlivych zafizeni a aplikaci programového

vybaventi, které zajisti predevsim tyto zakladni funkce:

e pravidelny prenos aktualniho obsahu datovych registrti RS do paméti poéitace,
e pfifazeni vyznamu datovych registri k jejich obsahu (parametrizace) a jejich
zobrazeni (nejlépe v grafické podobg),
e moznost zmeény vybranych parametra fizené¢ho déje a jejich zpétny pienos do datovych
registrii RS,
e moznost archivace parametrli na pocitaci a jejich zpétného vyvolani.
Prakticky vSechny popsané funkce dnes spliluji programové systémy uréené pro
programovani RS, pokud je provozujeme v rezimu pfipojeni (tzv. on-line). Nékteré
programovaci systémy podporuji i pienos dat ve formatech podporovanych dalSimi
programovymi systémy. Ptikladem je napi. podpora standardniho formatu pro dynamickou
vyménu dat DDE, takze v téchto ptipadech lze vytvofit uzivatelsky vizualizacni systém
vyuzivajici pro dal$i zpracovani daju z fizeného procesu napt. Excel apod. Tento pfistup
je vhodny pro mensi aplikace, kde by nebylo ucelné aplikovat specializovany systém, nebo

tam, kde se neptedpoklada obecny piistup k informacim, datiim a fizeni celého procesu.
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V této kapitole uvedeme strucny ptehled nékterych reprezentantii vizualiza¢nich programd,

se kterymi se lze setkat na nasem trhu.[3]

5.3.1 Control Panel a Control Web

Systém Control Panel vyvijeny a dodavany firmou Moravské piistroje Zlin je objektove
orientovany systém, ktery slouzi ke generovani méficich, fidicich a regulacnich programi pro
PC. Systém muze byt vyuzit v Siroké Skale aplikaci. Tento systém zajistuje v redlném case
sbér dat, jejich zobrazovéni, archivaci a prezentaci, matematické zpracovani a vyhodnoceni

dat a generovani fidicich signall pro fizeny proces.

Navrh urcité aplikace v prosttedi Control Panel je vlastné vyssi formou programovani.
Uzivateli je umoznéno vytvaret programy dvojim zptisobem, a to pomoci textového nebo
grafického editoru, pficemz je umoznéno prechézet libovolné z jednoho do druhého dle
potfeby a vlastniho uvazeni. Pfechod mezi obéma editory akceptuje zmény provedené v
jednom z nich, tzn. zménime-li néco v textovém editoru, bude tato zména zaznamenana i v
grafickém editoru a naopak. V textovém editoru uzivatel vytvaii program zéapisem
zdrojového textu. Tento zplsob programovani vSak vyZaduje dobrou znalost parametrd,
vlastnosti a zpiisobu zapisu virtudlnich pfistroji. Tvorba programu v grafickém editoru je
znaéné jednodussi, protoze program je vytvaien pouhym sestavovanim objektli pomoci
mysi. Staci jen uchopit ikonu, ktera je grafickym vyobrazenim pozadovaného pftistroje a
vlozit ji do struktury vyvijené aplikace. Parametry pfistroje (napf. nazev, velikost, Casovy
krok nebo pozice) lze upravit v dialogovém okné inspektoru pfistroje, které je nabidnuto

po stisknuti pravého tla¢itka mysi.

Pti navrhu urcité aplikace je nejprve nutno definovat potfebné konstanty a proménné. Dale
pak prostfednictvim ovladacii a kanalt stanovit vazby aplikace na redlna vstupni a vystupni
zafizeni. Potom miZeme rozmistit a propojit panely, pfistroje, ovladaci a indikacni zafizeni
atd. Po uspofddédni a propojeni dle pozadované aplikace spustime piekladac, ktery
bezprostiedné generuje spustitelny kod, ktery se pii zastaveni b&Ziciho programu aplikace

automaticky odstrani z paméti.
Systém Control Panel Ize stru¢né charakterizovat vyctem nékterych vlastnosti:

e vyvojové prostiedi s prekladaCem a sadou uziteCnych nastroji je integrovano Vv
systému a mize bézet se spusténym aplikacnim programem i ostatnimi nainstalovanymi

ulohami,
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e systém nema v principu zadna omezeni poc¢tu uzivanych vstupnich nebo vystupnich
kanalt nebo zobrazitelnych udaju,

e pracuje ve vicetlohovém prostiedi s grafickym uzivatelskym rozhranim,

e spolupracuje s riznymi grafickymi adaptéry,

e piimo generuje udalostmi fizeny program,

e moznost vizudlniho programovani aplikaci (objektové modelovani).

Prvni verze programového systému Control Panel pracovaly v opera¢nim systému MS DOS.
S ptichodem Windows NT se situace zménila. Byl zde stabilni operacni systém, ktery byl
dobfte pouzitelny i pro trvaly béh aplikaci v naroéném nepftetrzitém praimyslovém provozu.
Existujici systém Control Panel 3.1 byl pfeveden pod Windows pod nazvem
Control Web 3.1. Zacala tak nova etapa rozvoje systému, charakterizovana piredevs§im

rozvojem internetovych technologii a komunikaci viibec.

Control Web 4 pojmenovany Control Web 2000 také pfinesl moznost provozovani aplikaci
v opera¢nim syst¢ému Windows CE. Aplikace 1ze pohodlné vyvijet na stolnim PC s
vyvojovou verzi systému, a poté z nich vygenerovat runtime pro veskeré platformy a
pouzivané procesory systému Windows CE. V jednom prostiedi a stejnym zplsobem lze
tedy na jedné strané vytvaret rozsahlé aplikace pro clustery Windows Advanced Server,

a na stran¢ druh¢ aplikace pro mobilni telefony a malé vestavéné pocitace.

Asi nejrozsahlej§i zménou v historii vyvoje systému byl pfichod prostfedi Control Web 5.
Systém je nyni schopen vytvofit skupinu redundantnich aplikaci bez podpory nakladného
serverového systému, pouze prostiednictvim propojeni v jedné pocitatové siti. Nové byl
zaveden koncept datovych sekci, které v sobé zapouzdiuji mnozinu datovych elementi
a umoziuji nebo alespont podstatné zjednodusSuji sdileni, zalohovani a replikaci dat v
sitovém prostiedi. Rada vylepseni architektury zasahuje prakticky viechny &asti systému,
mohutné je rozsifen také programovaci jazyk OCL pro komunikaci mezi komponentami

uvniti aplikace.[17]

Vizualiza¢ni schopnosti byly v paté verzi produktu rozsifeny o tiirozmérny vykreslovaci
systém. Tento systém je postaven na principu klient - server. Vykreslovaci server bézi ve
vlastnim threadu a je schopen v realném case vykreslovat i velmi slozité scény s mnoha
efekty vtémétr fotorealistické kvalité. Vyuzivad nejnovéjSich technologii pocitacové

grafiky, vCetné shadert bézicich v grafickych procesorech. Ptitom, pokud neni v aplikaci
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zadny 3D virtualni pfistroj, nic z vykreslovaciho systému neni zavadéno do pamétového
prostoru procesu. 3D systém tedy nemlze byt na piekdzku ani u malych embedded
systémtl nevybavenych moznostmi 3D grafiky. Tato nejdokonalejsi soucasna technologie

pocitacové grafiky miize podstatné zvysit rychlost, pisobivost 1 pfehlednost vizualizaci.

5.3.2 InTouch

Toto pomérn¢ rozsahlé objektové orientované grafické programové vybaveni (Won-
derware Corporation USA, v CR zastupuje firma PANTEK Hradec Kralové) je uréeno pro
vytvafeni aplikaci supervizniho fizeni, vizualizaci a sbéru dat z technologickych procesii
oznacovanych SCADA/MMI. Umoznuje vytvaiet grafické zobrazeni procesu, jeho
ovladani a animaci. Tento produkt se vyviji od roku 1987 a byl od poc¢atku navrzen pro

grafické prosttedi Windows.

Systém InTouch 9 je urc¢en pro prostiedi Windows XP SP1, Windows XP Tablet PC,
Windows 2000 SP4 a Windows 2003. Slouzi nejen pro vizualizaci, fizeni technologickych
procest a sbér dat, ale je také pouzivan jako uzivatelské prostiedi pro dalsi aplikace z fady
FactorySuite. K dispozici je ve tiech verzich, kterymi jsou InTouch Development, InTouch
RunTime a InTouch View Client. Prvni dvé verze jsou navic rozdéleny v zavislosti na
poctu proménnych. Jednd se o pét verzi, z nichz zdkladni obsahuje 64 (500 u verze

Development) proménnych a posledni pak 60 000 proménnych.

Prosttedi pro vytvafeni vizualizacnich obrazovek obsahuje stejné jako u ptedchozich
programl velké mnozstvi pfeddefinovanych grafickych objektid a objektdi ActiveX. Pro
vytvoteni pfesnych pozadavkil 1ze pouZzit uzivatelsky editor skriptli, pomoci kterého lze
nadefinovat chovani v zavislosti na splnéni urcitych procesnich podminek, zménach

datovych udajt apod. [4]

V zévislosti na rozsahu fizeni daného systému a na struktufe sité existuje nékolik moznych
architektur fizeni. Nejjednodussi je provozovani programu InTouch samostatné, tj. na
jednom pocitaci. Toto feSeni je vhodné pro systémy, které nevyzaduji vice raznych
operatorskych pracovist’ pro sledovani a fizeni technologického procesu. DalSim piistupem
je architektura klient/server v nékolika riiznych konfiguracich. Jako prvni miiZzeme uvést
konfiguraci typu Tag Server, kdy jeden nebo vice pocitact slouzi jako server. Tento server
ma v sob& ulozenou databazi vSech proménnych, provadi ukladani historickych dat,
vykonava skripty, vyhodnocuje alarmové stavy a zajistuje komunikaci. Aplikace na

klientskych stanicich jsou pak propojeny pouze s timto tag serverem. Tim je sniZeno
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zatizeni prumyslové sité, protoze odpadd komunikace zafizeni s kazdou klientskou stanici.
Nevyhodou je mozny vypadek vizualizace pii poruse tohoto serveru. Pro zajisSténi
aktualnosti aplikace na vSech klientskych stanicich se nabizi konfigurace pro dynamicky
sitovy vyvoj aplikaci NAD (Network Application Development). Hlavni kopie aplikace je
udrzovana na jednom serveru a kazda klientska stanice si automaticky kontroluje jeji
aktudlnost. V pftipad¢ star$i verze aplikace je upozornén operator nebo se provede
automatické aktualizace. Pokud dojde k vypadku serveru s hlavni aplikaci, lokalni stanice
funguji dale s posledni verzi aplikace. Dal$i moznosti komunikace je architektura s
termindlovym serverem, ktera vyuziva terminalové sluzby opera¢niho systému Windows
2000 a umoznuje centralni nasazeni, udrzbu a spravu softwaru. Hlavni vyhodou tohoto
feSeni je moznost pouziti tzv. tenkych klientl, jako napf. internetovych prohlizec¢ii nebo

kapesnich pocitacti PDA pro ovladani aplikace.

Pro velké systémy muze byt vhodné pouzit verzi InTouch View Client. Jedna se o cenové
vyhodnéjsi variantu programu InTouch Runtime, kterd je urena pro klientské aplikace
spolupracujici s Industrial Application Serverem. Podporuje neomezeny pocet proménnych
a obousmérnou komunikaci. Jejim omezenim je vSak nemoznost komunikace s jinou
aplikaci nez s Industrial Application Serverem, neni schopna poskytovat alarmy, ale
pracuje s alarmy Industrial Application Serveru. Dale neumoznuje ukladat historické data.

Nevyhodou je nutnost cenoveé naroéného Industrial Application Serveru. [5]

Zabezpeceni aplikace je zajiSt€éno konfiguraci pfistupovych urovni chranénych heslem,
popt. uZivatelskym jménem. Podle téchto urovni je mozné povolit nebo zakazat ptistup k

jednotlivym okniim, objektim nebo dokonce proménnym.

5.3.3 Citect

Vizualiza¢ni programovy systém Citect ma sviij pivod az v Australii. U nas je distribuovan
a technicky zabezpecovan firmou AutoCont Control Systems Ostrava. Dovoluje zpracovavat
informace z velkého mnozstvi fidicich zafizeni a existujicich technologii. Lze ho pouzit
pro malé i rozsahlé aplikace rtizného druhu, protoZe je flexibilni pfi pouZziti béZné archi-

tektury a standardniho technického vybaveni.

Komunikace probih4 pfimo s fidicimi a monitorovacimi jednotkami a zpracovava vSechny
bézné typy signali. Maximalizuje Sitku komunika¢niho pasma a dynamicky optimalizuje
zménu dat. Miize byt dosazeno vysokého pienosového poméru za pomérné kratkou dobu,

samoziejmé v zdvislosti na pouzitém fidicim systému, jeho konfiguraci a typu dat.
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Pfipojeni se u jednoduchych aplikaci provede pomoci instalovaného sériového portu
pocitace a kabelu pro linku RS-232C, ptip. RS-422A nebo RS-485. Pro zvyseni vykonu a
rychlosti Ize pouzit specialni kartu instalovanou do pocitace a ptipojit na ni pfimo nékolik

fidicich jednotek.[3]

Systém Citect ma velké moznosti grafického vyjadfeni. Lze pouzit nebo upravit pied-
definované grafické stranky podle pozadavki urcité aplikace. Nekolik stranek muze byt
zobrazeno soucasn¢. Jednotlivé stranky lze jednoduSe vytvofit nebo upravit v grafickém
editoru. Dobrou grafikou dosdhneme vysoké piehlednosti a vysokého stupné

informativnosti.

Citect umoznuje snadny ptechod z aplikace ve vyrobnim zafizeni na testovaci aplikaci a
zpét. Malokdy totiz maji aplikaéni inzenyii v kancelafi stejnou sestavu hardwaru, jako je
ve vyrobni technologii, tak proto Citect jednoduchym zplsobem umoziuje piejit na
virtualni PLC, a tak aplikaci testovat v kancelafi. Navic je tento systém vybaven rychlym
osetfenim predem nadefinovanych alarmovych situaci, zjistuje vSechny alarmové
podminky v nastavené period€ a reaguje okamZzité, je-li podminka aktivni. Alarm zajisti
oSetfeni nebo zastaveni zafizeni. Alarm muze byt zobrazen v aktudlni strance, na
samostatné strance nebo ve vSech strankach. Umoziuje jak pfimé fizeni operaci v dilng,
tak prehravani dat zpétné¢ pro srovnavaci analyzu. Report mize byt generovan v
libovolném pieddefinovaném formatu a posilan na tiskarnu, do souboru, na jiné externi

zatizeni nebo na vSechny soucasné.[6]

Pouziva strukturovany programovaci jazyk Cicode (obdoba C nebo Pascal) s
implementovanymi funkcemi a lze jej pouzit v siti, coz zvysi flexibilitu. Je moZno pouZit
az 256 uzli. Timto zplsobem lze GspéSné fidit velmi rozséhlé aplikace. ProtoZze do
systému muize mit pfistup vice uzivateld, je v tomto systému moznost ochrany funkce
nastavenim pfistupovych prav jednotlivych operatord. Tim se zabrani neodbornym

zasahum do funkce fizeni.

5.3.4 RSView32

RSView32 je softwarovy balik od spolecnosti Rockwell Software, ktery je urceny pro
vizualizaci pramyslovych systémtl. Vyuziva architekturu oteviené platformy, coz
umoziuje rozsifovani neékterych jeho vlastnosti podle potieb uzivatele, a tim nabizi vSe

potiebné pro tvorbu libovolného operatorského rozhrani.
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Varianty Programu:

e RSView32 RunTime

e RSView32 Works
RSView32 RunTime zajistuje beh jiz hotovych vizualizacnich projektd. Verze RSView32
Works je urCena hlavné pro vyvoj a testovani projektl, ale mize také pracovat jako
runtime verze. Z cenového hlediska je RSView32 nabizen v nékolika verzich v zavislosti
na poctu proménnych, které jsou pfi vytvareni vizualizace k dispozici. Zakladni verze je v

provedeni 150 proménnych, nejrozsahlejsi pak v provedeni 100 000 proménnych.

Piipojeni k fidicimu systému zajiStuje program RSLinx, ke kterému se RSView32 chova
jako klient. Komunikace programti RSView32 a RSLinx je zprostfedkovana protokoly
DDE nebo nov¢jsim OPC. Ziskand data jsou ukladana v otevieném databazovém formatu
DBF, ktery umoziuje jejich zpracovani v jinych programech. Ve spojeni s programem
RSSql nebo preddefinovanymi ODBC zdroji mohou byt data ukladéna pfimo do databaze,
jako je napiiklad Microsoft SQL Server, Oracle nebo SyBase.

Pro snadnou a rychlou tvorbu vizualizacnich obrazovek obsahuje RSView32 vlastni
nastroje pro jejich vytvareni a rozsdhlou knihovnu vizualiza¢nich objekti. Knihovnu Ize
libovolné rozSifovat o dal$i objekty nabizené jinymi firmami. Pfi vytvafeni obrazovek je
mozné pouzivat ActiveX objekty nebo provadét jednoduché animace z jiZ vytvofenych
objektti. Nutnou soucasti vizualizaci je systém alarmi (varovani) upozornujici na pfipadné
problémy pii fizeni realnych systémi. Jednotlivé alarmy je moZné zobrazovat ¢i filtrovat

podle riznych hledisek, ale také vytvaret vlastni udalosti pti vzniku alarmu. [4]

ProtoZe samotny program RSView32 je drahy a jeho zakoupeni do vSech pracovist’, odkud
je mozné systém ovladat, by zvySovalo cenu celého systému, jsou k dispozici 1 dal$i feSeni.
Témi jsou programy RSView32 Active Display System a RSView32 WebServer.
RSView32 Active Display System je klient/server software, ktery rozSifuje funkce
RSView32 a hlavné poskytuje piistup k bézicimu projektu na serveru ze vzdaleného mista.
Pro pfistup se pouziva program Active Display Station, ktery zprostiedkovava pfistup pies
LAN nebo webovy prohlize¢. Strukturu systému pii pouziti tohoto softwaru znédzoriuje

obr. 22.
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Obr. 22 Struktura systému pri pouziti RSView32 ActiveDisplay System

RSView32 Active Display System umoziiuje napi. zobrazovat a fidit graficky display
zobrazovany v redlném case, spravovat alarmy, editovat minulé a soucasné trendy, tzn.
vytvaret grafické vystupy vybranych atributli. Nejvétsi vyhodou je moznost editovat hlavni
aplikaci pouze v jednom misté, nikoliv na vSech pocitacich, kde by byl pro fizeni pouZivan
RSView32. Podminkou jeho spravného provozu je instalace na pocitac¢ se spuSténym
program RSView32 s pfislusSnym projektem. Druhym programem je RSView32
WebServer, ktery poskytuje pouze pohled na vizualizani obrazovku a vypis proménnych
nebo alarmt. Velkou vyhodou je vSak pfistup z libovolného mista prostiednictvim
internetového prohliZzece bez nutnosti dodatecné instalace nebo konfigurace. Ochrana proti
neopravnénému pfistupu je zajiSténa autorizaci uZzivatell s pfistupem do RSView32 a

automatickym odpojenim po nékolika minutach necinnosti.[4]

535 ASPIC

Vizualiza¢ni a monitorovaci systém ASPIC je piivodnim ¢eskym produktem firmy MERZ
Liberec. Je uréen pro tvorbu dispecerskych a fidicich pracovist, kde je tieba sledovat

parametry vyroby nebo experimentu. Systém lze struén¢ charakterizovat vlastnostmi:
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e Nezavislost na pouzitych fidicich systémech

e Funkcionalita OPC Klient / OPC Server

e Funkcionalita DDE Klient / DDE Server

e Aspic 3.30 mize zpracovavat data formatu OPC a zaroven i formatu DDE

e Archivace dat do databaze pfes ODBC

e Archivace dat do vlastnich souborti (nepottebujete databazi)

e Vestavény nastroj pro generovani reportll + generovani reporti do MS Excel

e Systém je zabezpecen pomoci 16ti urovni uzivatell s riznymi pravy.(15)

ASPIC je otevieny systém, ve kterém je mozno ménit nastaveni celého systému najednou
pomoci receptur. Ve vizualizacnich knihovnach ma ulozeny prvky, ze kterych Ize snadno
vytvofit interaktivnim zplsobem libovolnou a ptehlednou obrazovku. Pomoci dialogl se

potom popisi aktualni vlastnosti prvki a pfipoji se data z procesu.

Ochrana systému je zaji§téna vicetiroviiovym pfistupem. Uplny piistup je dovolen pouze s
klicem. UZivatelsky pfistup je dale konfigurovatelny v 16 odliSnych urovnich a dalSich

moznych rozliSenich voleb funkci systému v¢etné ovladani.[3]

Hlavni pfednosti tohoto systému je jeho cena, ktera je zavisla na poctu datovych bodl a
navic existuje 1 zkuSebni verze, kterd se od plné 1i8i tim, Ze jeji provoz je omezen na 2

hodiny.

5.3.6 IGSS (Interactive Graphic Supervision System)

Systém IGSS déanské firmy Seven Technologies, ktery u nas distribuuje firma UniControls
a.s. Praha, je otevieny interaktivni graficky vizualizani systém urCeny pro fidici a
monitorovaci funkce v oblasti primyslové automatizace. Programové vybaveni systému
vyuziva operacni systém Windows. Pouziti grafického a objektové orientovaného rozhrani
vytvaii z IGSS vysoce vykonny nastroj jak pro systémového inzenyra, tak i pro operatora.
V systému IGSS jsou plné akceptovany principy architektury klient/server a jeho koncepce
dovoluje vyuziti rtznych variant konfiguraci vystavby pracovisté operdtora od
jednouZivatelské varianty aZ po komplexni distribuovany systém s velkym poctem riznych

typti operatorskych stanic.

IGSS je programovy balik zaloZzeny na plné grafickém rozhrani podle modernich zasad

objektove orientovanych systémii. Uzivatel ma pomoci nabidky ve forme jednouroviiovych
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rolet velmi rychly pfistup ke v§em funkcim. IGSS vyuziva uzivatelské rozhrani v podobé
oken rtiznych velikosti a s riznym obsahem, kterych mtze byt aktivnich az Sest soucasné.
Operator miize pozorovat nékolik obrazovek najednou. UZivatel si se systémem vymeénuje
informace pomoci povelové a dialogové nabidky v kombinaci s grafikou a textem.
Hierarchicky lze pfi definici vytvofit obrazky v n¢kolika trovnich. Lze definovat odkazy
na jednotlivé obrazky tak, ze v rliznych urovnich se zobrazuji stile vétsi podrobnosti

procesu.

Systém IGSS je navrzen tak, Ze jména povelll v nabidce a dialozich 1ze ménit bez zmény
logické struktury samotného programu. Je tudiz mozné vytvotit IGSS v riznych narodnich

jazycich.

Systém IGSS je v soucasné dobé vyuzivan v fad¢ aplikaci, kde plni rizné poZzadavky
uzivatel. Systém lze dodat v konfiguraci od 100 do 10 000 prvki, coz odpovida 500 az
50 000 vstupt/vystupt. Lze jej dodat téz od jednouzivatelského systému az po
viceuzivatelsky systém pracujici v LAN siti nebo pouzivajici rizné komunikacéni interface.
U jednouZivatelské verze jsou vSechny funkce implementovany na jednom PC.
Viceuzivatelska verze byla implementovana na zakladé koncepce klient/server, kde se
server stara o sbér a ukladani dat, zatim co pracovni stanice s grafickou reprezentaci jsou
implementovany na klientech. Transparentni komunika¢ni struktura dovoluje klientim a
serverim si vymeénovat informace napt. pies TCP/IP protokol nebo pfes NETBIOS

interface.

Jednou z hlavnich vyhod IGSS je oteviena architektura z hlediska dnesnich PLC systémd.
Pro systém IGSS lze dodat homogenni vizualni rozhrani na vétSinu béznych PLC systémii,
které jsou dnes na trhu, jakoz i rtizné formy komunikaci v zavislosti na potiebé pfenosu dat
a rychlosti. Komunikace s PLC je obvykle sériova typu RS-485 pro nizké rychlosti nebo
vysokouroviiova po lokdlnich sitich s rychlosti az 10 Mbit/s. Pro fadu komunikacnich
rozhrani Ize zvolit komunikaci na zaklad¢ udalosti, postupné obsluhy nebo kombinaci

obou. Systém IGSS podporuje PROFIBUS standard.[3]

5.3.7 TIRSWeb

Vizualizaéni a fidici systém TIRSWeb spole¢nosti Coral s.r.o. je zcela odlisny od vSech
zde uvedenych programi. Jeho odlisnost spociva v tom, ze je zalozen pouze na webovych
technologiich a ke své funk¢nosti nepotiebuje instalaci specialnich aplikaci ani run-time

prosttedi na klientskych stanicich. Dals§i odliSnost spo¢ivd v nepotiebé specidlnich
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programi pro tvorbu vizualizace. K tomu postacuje napf. standardni textovy editor
Notepad operacniho systému Windows. Vizualizace na klientské stanici pak probiha

pomoci internetového prohlizece, ktery komunikuje s centralnim TIRSWeb Serverem.

Vizualizacni stranky jsou v podstaté bézné HTML stranky rozsifené o komponenty
ActiveX a vlastni skripty vepsané piimo do téchto stranek. Protoze jsou ActiveX
komponenty volné pfistupné, je mozné snadno do téchto stranek vkladdat i komponenty
jinych vyrobctl. Pro snazsi tvorbu stranek je mozné pouzit program TIRSWeb Architekt.
Jedna se o samostatny ,,vizualiza¢ni polohovaci program®, tzv. WYSIWYG editor, ktery

umoziuje za pomoci mysi velmi snadno a rychle vytvaret a upravovat objekty. [4]

Komunikaci mezi TIRSWeb Serverem a fidicimi automaty zprostiedkovavaji komunikaéni
moduly TIRSWebSource, tzv. konektory. Ty jsou v zéavislosti na slozitosti fizené¢ho
systému (viz. obr. 23 ) implementovany bud’ na centralnim serveru nebo na samostatnych
serverech, tzv. sbérnych. Konektory jsou programy (sluzby), které se spousti automaticky
po spusténi opera¢niho systému Windows a bézi nezavisle na piihlaseném uzivateli. Jejich
funkci je periodicky komunikovat s PLC automaty a ziskané udaje ve formé signala
predavat klientské aplikaci a ukladat je do databaze historickych dat. Pokud je v daném
systému pouzito vice technologii (napf. automaty rlznych firem), musi byt pro kazdou

technologii pouzit samostatny modul TIRSWebSource s podporou piislusné technologie.

Pro zobrazeni vizualizacnich stranek v prohliZze¢i musi byt na centrdlnim TIRSWeb
Serveru implementovan néktery z bézné dostupnych webovych serverl, ktery odesild
prohlizeci kdd zobrazované stranky. Tim muze byt napi. Microsoft Internet Information
Server (IIS), ktery je soucasti operacniho systému Windows, nebo webovy server Apache.
Po prvnim zobrazeni ptislusné stranky se uZ pro aktualizaci dat stranka znovu nenacita, ale
aktualizuji se pouze hodnoty v pfislusnych polozkach. Nacitani aktualizovanych hodnot,
nikoli celych stranek, minimalizuje zatizeni sité. [19]

Ochrana proti neopravnénému pfistupu do systému je zajiSténa autorizaci uzivatele pii
ptistupu na centralni TIRSWeb Server. Stejné jako u pfedchozich programu lIze i tady

nastavit pfistupova prava na jednotlivé stranky.
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Obr. 23 Intranet/Internetové aplikace systému TIRSWeb

Velkou vyhodou tohoto pfistupu k vizualizaci je nezavislost na platformé operacniho

systému a jiZ zminovana nepotieba dalSich specialnich aplikaci napf. pro jejich vyvoj.

5.3.8 Reliance

Reliance je nejmladSim z popisovanych vizualiza¢nich programil. Podle dostupnych
informaci byla vydéna jeho prvni verze v roce 2001, ale pravdépodobné jeho nizka cena a
rychly vyvoj dle pozadavkil uzivateli mu zajistily rozsifujici se pouziti pfi vizualizacich.
Pro odzkouseni funkcnosti vizualizace u velmi malych systémd, tj. do 25 proménnych, je

mozné program vyuzivat zcela zdarma. Jeho vyrobcem je spole€nost GEOVAP s.r.o..

Posledni verze je tvofena péti softwarovymi moduly, kterymi jsou: Reliance design,
Reliance runtime, Reliance server, Reliance runtime server a Reliance J. Prvni dva moduly
zajiStuji vytvofeni vizualiza¢niho projektu, resp. béh vizualiza¢niho programu na klientské
stanici. Reliance server slouzi pro sbér dat z technologickych stanic a runtime modult.
Ziskana data uklada do databaze a poskytuje jinym runtime modulim, serverim nebo

webovym klientim. Dale také zajistuje distribuci poruchovych hlaseni. Na druhou stranu
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vSak neumoznuje grafické zobrazeni technologickych dat. Reliance runtime server ma
stejné funkce jako Reliance server, ale poskytuje navic grafické zobrazeni dat. Poslednim
modulem je Reliance J, coz je v podstaté Java aplet uréeny pro zobrazeni vizualizacnich
schémat klientim sité intranet/internet. Datovym zdrojem pro aplet je Reliance server nebo

Reliance runtime server. [20]

Komunikace s PLC systémy probiha prostfednictvim OPC klienta nebo nativnich drivert.
Pro vizualizaci mohou byt vyuzity jiz zminované ActiveX komponenty. Ostatni
vizualiza¢ni prvky jsou uloZeny v externich DLL knihovnach, coz umoziuje jejich

snadnou aktualizaci a snadné vytvareni vlastnich vizualiza¢nich prvka.

Zajimavou vlastnosti tohoto programu je funkce Posmont. Ta dovoluje zpétné prehravat
(zobrazovat) chod vizualizovaného systému a povely dispeCert v libovolném case a
libovolnou rychlosti. Tim lze snadno dohledat piipadnou chybu dispecera nebo divod

poruchy fizené technologie.

5.3.9 Wizcon

Wizcon je fidici a vizualiza¢ni systém typu SCADA (Supervisory Control and Data
Acquision) od spolec¢nosti Axeda. Jedna se o otevieny systém zaloZeny na vlastnim jadru
WizPro, které umoziiuje soucasné zpracovavat n€kolik tisic vstupné/vystupnich operaci.
Stejné jako program RSView32 je Wizcon dodavan ve dvou zdkladnich verzich urcenych
bud’ pro zajisténi provozu hotového projektu nebo pro jeho vyvoj. V zavislosti na velikosti

vytvateného projektu jsou k dispozici verze se 100 az 65 000 proménnymi. [4]

Pro tvorbu vizualiza¢nich obrazovek lze pouzit jiz pfeddefinované objekty nebo jejich
modifikace. Vysledky modifikace jsou pak ukladany do konfigura¢ni databaze. Konkrétni
informace o jednotlivych objektech zndzorfiujicich redlnad zafizeni, mohou byt podle
dulezitosti ukladany do samostatnych vrstev. K dispozici je 64 téchto vrstev, u kazdé lze
nastavit opravnéni k pfistupu. Piistup k datim je zprostfedkovan protokolem DDE nebo
rozhranim WizSQL, které navic nabizi nadefinovani udalostmi fizenych SQL dotazl pro

Cteni a zapis dat do databazovych tabulek.

Vzdéleny piistup pomoci webovych prohlizecl zajistuje program Wizcon for Windows
and Internet. Ten pfevede nakreslenou vizualiza¢ni obrazovku na Java aplet, ktery se
stahne do prohlizece. Pro jeho aktivaci je na pocitaci s prohlizecem spusténo prostiedi Java

Virtual Machine, které interpretuje kod dané¢ho apletu. Aplet je schopen komunikace s
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vlastnim serverem, ktery mu dodava aktudlni data. Ochrana dat proti neopravnénému
pfistupu je zajiSténa autorizaci uzivatell a automatickym odpojenim prohlizece po

vyprseni ¢asového limitu pii jeho ne¢innosti.[21]

5.3.10 Nékteré dalsi vizualiza¢ni programy

Kromé vyse popsanych vizualiza¢nich systému se lze v literatufe nebo v praxi setkat i S
dal$imi systémy. I kdyZ nelze vyjmenovat a popsat vSechny systémy dostupné na nasem trhu,

kratce se zminime o n¢kterych z nich.
ASTER 32

Systém dodavany firmou ASTER Ji¢in pro vyvoj aplikaci v oblasti monitorovani a
vizualizace technologickych procest ve spojeni s podiizenymi RS. Je ur€en pro prostiedi
Windows. PouZiva se pro monitorovani a fizeni vodaren a kolektorovych siti. Systém lze

charakterizovat vlastnostmi:

e kuvalitni grafické zpracovani technologickych snimki a vizualizace,
e robustnost a vykon podpoteny pln¢ 32bitovym prostiedi,
e zpracovani alarmovych stavi,

e moZnost omezeni ptistupovych prav.

GENESIS

Systém pro fizeni, sbér dat, monitorovani a manazerské fizeni a vizualizaci technologii.

Systém distribuovany firmou Easy Control Plzen lze charakterizovat témito vlastnostmi:

e systém pracuje pod operatnim systémem Windows,

e technologie klient/server pfindsi pottebnou flexibilitu,

e grafika s vysokou rozlisitelnosti s konfiguraci typu ,,vyber a pfipoj",
e moznost archivace dat, generovani protokoli,

e podpora sitovych aplikaci,

e viceobrazovkovy provoz,

e moznost hlasovych vystupti.
PROMOTIC

Otevieny systém pro fizeni a vizualizaci technologii. Systém distribuovany firmou

Microsys Ostrava lze charakterizovat t€émito vlastnostmi:

e plné 32bitovy systém pracujici pod operacnim systémem Windows 95/98, Windows
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NT nebo Vista,
e architektura klient/server,
e Jazyk Microsoft Basic pro zapis algoritmi,
e rozsahlé knihovny ovladact karet a komunikac¢nich rozhrani riiznych systémd,
e pfenos dat standardy OLE, DDE, ODBC.
ProVi

Ridici a vizualiza¢ni systém urceny pro fizeni technologii v budovach. Systém lze

charakterizovat zakladnimi vlastnostmi:

e 7zobrazeni dynamizovanych schémat zafizeni v¢€. aktudlnich hodnot z fizené
technologie formou ¢iselnych hodnot, sloupcovych grafti, symbolt, zménou barev
nebo zobrazenim textu,

e moznost zobrazeni az deseti trendovych oken se Sesti datovymi prvky,

e vizualizace az 1500 datovych bodd,

e sledovani alarmnich stavii a moznost jejich archivace,

e sledovani vyvoje (trendl),

e cexport dat pro zpracovani v dalSich systémech.[3]

SCAN 3000

Ridici a vizualizaéni systém firmy Honeywell (USA), ktery obsahuje tfi hlavni programové

baliky:

e konfigurace (konfigurace systému, nastaveni parametri regulacnich smycek, zadani
logického tizeni apod.),
e predformatované obrazovky (vytvoreni operatorského panelu).
Prednosti systém je vysoka stabilita a spolehlivost. Urcitou nevyhodou je uzavienost

celého systému a relativné vysoka cena.

VISCONTROL

Systém pro fizeni a vizualizaci riznych technologickych procesii. Je vyuzivan napt. pro
fizeni kiizovatek (Bern), tiskafskych strojl, Cisticek odpadnich vod, hlidani moznych
poruchovych stavii souboru stroji apod.

Withess

Systém pro vizualizaci a interaktivni simulaci procesi navrzeny britskou firmou Lanner

Group Ltd., u nas dodavany firmou Humusoft Praha. Systém umoziiuje modelovat fizeny
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proces rizného typu v€. logistiky a fizeni vyroby a simulovat disledky rtznych
rozhodnuti. Podporuje manazerské rozhodovani, strategickou a operacni analyzu, re-

engineering a planovani.[3]
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6 OBECNE POZADAVKY A POPIS STAVAJICIHO RESENI

6.1 Obecné pozadavky

Chov bazanti od vylihnuti se provadi stejné jako u perli¢ek nebo koroptvi. Je potiebné
dodrzet zakladni podminky tj. pod vyhfevnym zdrojem 31 — 33 °C a postupné teplotu
snizovat kazdé 4 dny o 2°C. Pfi pfiznivych venkovnich podminkach se bazantim od 5.
tydne nemusi zapinat vyhfevny zdroj. Kruhy kolem tepelného zdroje je mozné odstranit po
10 dnech odchovu. Na 1 m? podlahy se pocita s 20 mladymi bazanty. V odchovn¢ je nutné
zamezit neCekanym vykyvim svételného i zvukového zdroje, které mohou byt piicinou
ztrat umackanim. Po 4. tydnu maji bazanti snahu hfadovat. Jednotlivé tyce obsazuji vzdy
odshora a od stény. Bazanty je mozné vypoustét z mistnosti do vybehu, jakmile venkovni

teplota dosahne 20°C, ale za podminky, Ze se neurousaji, pfipadné nezmoknou.
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Obr. 24 Graf priibéhu teploty

6.2 Stavajici FeSeni

V existujicim feSeni je 12 mistnosti, které jsou ureny pro baZanty po vylihnuti. Kazda
mistnost méa odvétravaci systém, jehoz vyusténi maji vSechny mistnosti spolecné, a to ve
svétliku na chodbé. Jak jiz bylo zminéno, tak na zacatku kazdého pétitydenniho béhu je
potieba, aby byla teplota mezi 31-32 °C a ta se postupné snizovala a kutatka se postupné
adaptovala venkovnim podminkam. Jako akéni €len pro ohfev je pouzita trojice ohfevnych
elektrickych panelt, jejichz ohfev je tiistupiiovy, a to tak, ze na zacatku topi vSechny tfi a
postupné se vrozmezi péti tydnd odpojuji, az nakonec netopi zadné. Teplota je

kontrolovéana na kapalinovém teploméru, ktery je taktéz umistén v kazdé mistnosti.

Stavajici feSeni fizeni teploty v mistnosti s driibezi je hodné zastaralé a plné spoléhd na
¢lovéka jako na objekt, ktery v§e monitoruje a fidi. S timto, a jeste s tfistupnovou regulaci

teploty tizenou ¢lovékem, mtize byt spojena t€z§i adaptace kuratek na venkovni podminky,

a s tim spojena mensi uspésnost odchovu.
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7 NOVE RESENI

Jelikoz se trend v dnes$ni dobé¢ se ubira k plné automatizovanému procesu, ve kterém je
operator informovan pouze o alarmovych stavech s moznosti sledovat aktudlni i pfedchozi
stav, tak ani toto feSeni nebude vyjimkou, ackoliv je spiSe zaméfeno na realizaci

elektronické ¢asti feSeni.
7.1 Popis FeSeni a vykresova dokumentace

7.1.1 Popis FeSeni

Systém regulace teploty a monitorovani vlhkosti v mistnosti byl navrzen tak, aby bylo
mozné fidit zapinani topeni v automatickém nebo manualnim reZimu. Cely systém je
roz¢lenén na tfi ¢asti, kterymi jsou:

e modul spinajici topeni

e ovladaci panel
e PC

Cely systém je mozné fidit automaticky nebo manualné.

Automaticky rezim piedstavuje fizeni pomoci priamyslové karty umisténé v PC. Pokud
nebude PC spliiovat pozadavky a bude potfeba jej nahradit, tak je moZnost ho nahradit
systémem, ktery bude mit na vystupu logickou 1 a 0 realizovanou pomoci 0 a 5V.
Nejvhodnéj§im feSenim jsou mikropocita¢ nebo programovatelny automat (PLC).
Z dtvodid moznosti selhani automatického fizeni je mozné spinani topnych panell fidit
ruéné, a to ze dvou mist. Prvnim mistem je ovladaci panel pied mistnosti, a tim druhym je
modul, ktery spind topeni, ktery je umistén v mistnosti. V ovladacim panelu se nachézi
fidici logika, ktera je napajena ze sitového zdroje. Z modulu v mistnosti Ize fidit vytapéni,
1 kdyZ selze zdroj pro fidici logiku, jelikoZ se zde spina pfimo sitové napéti (230V),

kterym jsou napéjeny topné panely.

Ovladaci panel pfed mistnosti neobsahuje jen fidici logiku, ale i displej skladajici se ze Ctyt
sedmisegmentovek. Na displeji je mozno pfepinat mezi zobrazenim teploty, vlhkosti anebo

zobrazeni Uplné vypnout.

V mistnosti se nachazi dvé cidla, kterd podle velikosti méfené veli¢iny méni hodnotu
napéti na vystupu. Pro méfeni teploty se jedna o LM35 , ktery ma nespornou vyhodu

v tom, ze ma linearni vystup a ImV na vystupu odpovida 0,1°C. Pro méfeni vlhkosti je



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 63

pouzit HIH 4000, ktery je taktéz linedrni, ale jeho vystup neni vhodny pro zobrazeni na

displeji ovladaciho panelu.

7.1.2 Vykresova dokumentace
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Obr. 25 Plan mistnosti

7.2 Popis ovladaciho panelu

Na ovladacim panelu (Obr. 26) jsou umistény vypinace, signaliza¢ni diody a disple;j.
Presnéji se jedna o dva tfistavové pfepinace, z nichZ prvni SlouZi k pfepinani mezi reZimy
vypnuto, zapnuto a automat. Druhy tfistavovy piepina¢ slouzi k prepinani mezi
zobrazenim teploty nebo vlhkosti na displeji a nebo jeho uplné vypnuti. Dale jsou zde tfi
dvoustavové piepinacCe, slouzici z veétsi C¢asti k manudlnimu ftizeni. Pomoci téchto
prepinact se odpojuje logicky signal, spinajici relé€ a lze je vyuzit i pro snizeni vykonu pfii

automatickém fizeni.
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Obr. 26 Oviadaci panel

U vSech vypinacl jsou umistény signalizaéni diody, které zobrazuji stav zapnuto.
Signaliza¢ni dioda se nachazi i1 u tfistavového vypinace. Piesnéji zde signalizuje zapnuti

automatického rezimu.

Uvnitf jsou umistény dva osazené plosné spoje, kde prvni predstavuje teplomér
s vlhkomérem a druhy fidici logiku.

7.2.1 Teplomér s vihkomérem

Teplomér s vlhkomérem je vhodné nastaveny digitalni voltmetr, na jehoZ méfici svorky se
ptivadi upravené napétové signaly z Cidel. Celé schéma zapojeni je znazornéno na obr.
27.
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Obr. 27 Celé schéma teplomeru s vihkomérem

Toto schéma lze pro lepsi popis rozdélit na ¢tyfi hlavni ¢asti, kterymi jsou:

e Napajeni (Obr. 28)

e Voltmetr (Obr. 29)

e Upraveni signalu z ¢idla teploty (Obr. 30)
e Upraveni signalu z ¢idla vlhkosti (Obr. 32)

Zapojeni je napajeno stejnosmérnym napétim o velikosti 12V, které se stabilizuje pomoci
stabilizatoru L7805 a dvou elektrolytickych kondenzatori na hodnotu 5V. JelikoZz neni
zadouci, aby se na displeji zobrazovala neustidle hodnota méfené veliCiny, tak je zde
zakomponovan vypinaé, ktery se pfipojuje na svorku ON_OFF. Rozepnutim se nevypne
cely obvod, protoZze je potieba, aby nebylo vypnuto naptiklad napdjeni pro operacni

zesilovac slouzici k tipravé signélu pro ptenos do PC.
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Obr. 28 Schéma zapojeni napdjeci casti
Ke své cinnosti potiebuje ICL7107 dvé stabilizovand napéjeci napéti Vec a V- 0
velikostech pfiblizn¢ +5 V a -5 V. Jak jiz bylo napsano, tak napéti Vce je stabilizovano
pomoci stabilizatoru z +12V na +5 V. Zaporné napajeci napéti V- je ziskavano z napéti

+5V pomoci invertoru ICL7660 a vyhlazeno pomoci elektrolytického kondenzatoru Ce.

Srdcem celého zapojeni je integrovany obvod ICL7107, ktery obsahuje vSechny potiebné
obvody pro 3,5 mistny ¢islicovy voltmetr s displejem LED. Schéma na obr. 29 vychazi
z doporucen¢ho zapojeni vyrobce pievodniku. Také hodnoty integratniho rezistoru Rp,
integracniho kondenzatoru C4, kondenzatoru automatického nulovani C3 a referencniho

kondenzatoru C, odpovidaji vyrobcem doporu¢enym hodnotam.
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Obr. 29 Schéma zapojeni digitdalniho voltmetru
Kondenzator C; a rezistor Ry jsou zapojeny Vv obvodu taktovaciho generatoru a urcuji
taktovaci kmitocet. Pro zobrazeni hodnot teploty a vlhkosti je vhodné nastavit kmitocet
tak, aby byl cas prevodu prevodniku kolem 1s. Rychlejsi zobrazeni je pro nas nevyhodné,
jelikoz se zobrazovany udaj jevi jako mén¢ stabilni. Hodnoty C; a Ry se vypocitaji podle

nasledujicich vztahii:

Celkovy ¢as prevodu = 16000 - t,,, (1.4)
R-C
Losc = m (1.5)

Chceme-li tedy mit celkovy ¢as pfevodu mit 1s, tak je nejprve potieba dopocitat tys. podle

vzorce 1.4.

1= 16000 - t,,

t,sc = 6,25-107°
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Od vyrobce je doporuceno zvolit hodnotu R; na 100KQ, ¢ili podle vzorce nahore lze
dopocitat hodnotu C;.

100-103-C

6,25-107° =
0.45

C =2.81-10"1F = 281nF

Jako zdroj referencniho napéti je pouzito napéti ze stabilizatoru. Pro dosazeni citlivosti 200
mV vyzaduje prevodnik mezi svymi vyvody VREF+ a VREF- referen¢ni napéti 100 mV.
Na tuto velikost je napéti ze stabilizatoru snizeno délicem slozeného z odporu Rs a trimru
TR;, pfic¢emz piesnou velikost referen¢niho napéti, a tim i citlivost voltmetru, 1ze dostavit

trimrem TR;.

K pfevodniku je pfipojen Ctyfmistny displej. Kazdé misto (Cislice) se skladd ze sedmi
segmentll. Vybérem rozsvéceni rliznych kombinaci segmentli jsou zobrazovany Ccisla.
Vsechny tyto sedmisegmentovky obsahuji desetinou tecku, ta je nastdlo pfipojena u druhé
sedmisegmentovky zprava. Tecka je rozsvécena piipojenim piislusného pinu segmentovky
pies odpor Rg k zemi. Pokud by zde tento odpor o velikosti 330Q nebyl, tak by piislusny
segment taktéZ svitil, ale oranZovou barvou. Prvni sedmisegmentovka neni plné€ vyuZita a
slouzi pouze pro zobrazeni ¢isla 1 a znaménka, proto se ICL7107 oznacuje jako 3,5 mistny

voltmetr. To znamen4, Ze 1ze na displeji zobrazit maximalné ¢islo £1999.

Na vstupnich svorkach voltmetru, ktery ma zakladni rozsah 2V se nachazi integracni
¢lanek slozeny z Cg a R17 slouzici k potlaceni vysokych frekvenci. Taktéz je mozné ptipojit
paraleln€ k Cg dvé antiparalelni diody, které by slouzily k ochrané voltmetru pted velkym
nap¢tim. ProtoZe presné vime, jaké maximalni hodnoty miZzeme ¢ekat na vstupu voltmetru,

tak to neni potteba.

Jak jiz bylo napséno, na vstup voltmetru se ptivadi napéti ze senzorti. Napéti ze senzoru

teploty je piivedeno bez Gprav na vstupni svorky voltmetru (Obr. 30).
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Obr. 30 Uprava signdlu z teploméru

Naopak napéti ze senzoru vlhkosti upravu potiebuje, protoze jeho velikost odpovida
hodnoté 0,82V pro 0% vlhkosti a pro 100% je velikost napéti 3,9V. Jelikoz hodnotu 3,9V
nelze na voltmetru s rozsahem 0-2V zobrazit a také proto, ze je nevhodné aby si musel
uzivatel hodnotu vlhkosti piepocitavat, je potfeba upravit vystupni rozsah signalu na 0-1V,
ktery bude na displeji zobrazen jako 0-100.0. Tato uprava vystupu z vlhkoméru je nejprve
provedena za pomoci rozdilového zapojeni (obecné zapojeni na obr. 31) opera¢niho
zesilovace (hradlo s vyvody 5,6,7), kde je od signalu z vlhkoméru odec¢tena hodnota napéti
0.82V, ¢imz je posunut rozsah napéti na 0 — 3,08V. Je potieba aby pomér odpord, kterymi

je dan pomér od¢itanych napéti byl podle vzorce 1.6 roven 1.

RE
1
| I |
R'I
| p— -
1
R, — o
+
u, | u, U,
Rs
v

Obr. 31 Rozdilovy zesilova¢

R, Rs+R, 2 R 1 (1.6)

Us
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Ve skutecnosti byl odpor R; Z obecného zapojeni nahrazen odporem Rjg o velikosti 100K€Q
a trimrem o velikosti 22KQ. R; je nahrazen oporem Ry, ktery ma 90KQ. Stejné velkymi
odpory a trimrem byly nahrazeny i odpory Rs a R4. Trimry jsou zde pouzity pro piesné

doladéni velikosti odporu, kterou se nastavuje pomér od¢itanych napéti.

Odcitané napéti o velikosti 0.82V je ziskdno pomoci odporového délice, na jehoz vstup je

ptivadéno 5V a je slozen z trimru TRg (22KQ) a odporu Ry (1KQ).

VASTUP
—12
3 %
3 ] ]
o— ©
gf— R = TRd 1 H;amnn_
+ -
7 3
T.lfH - TR3 Ihéa F11 E
-
- s w
&
=i
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Obr. 32 Uprava signdlu z vihkoméru

Poté napéti ze senzoru, od kterého je odecteno 0,82V je dale pfivedeno na odporovy déli¢
slozeny z odpord Ri4,R16 @ trimru TR3 ktery rozdé€li napéti v poméru 2/3 a 1/3. TR3 je zde
umistén, aby bylo mozno tento pomér piesnéji doladit. Za timto délicem se jiz nachézi

rozsah napéti 0 — 1V pro rozsah vlhkosti 0-100%.

Hodnoty napéti ze senzorti jsou upravovany i pro pienos po vedeni smeérem k PC. Tato
uprava spociva u senzoru vlhkosti pfipojenim jeho vystupu na vstup operacniho zesilovace
(hradlo s vyvody 8,9,10) v zapojeni sledova¢ napéti, jelikoz ma tento senzor slaby
proudovy vystup a A/D pievodnik umistény na primyslové karté v PC by nemusel spravné

vyhodnotit velikost napé&ti.

U senzoru teploty je problém opacény. JelikoZ je jeho hodnota napéti pro teplotu napf.
23,5°C rovna 235mV, tak je potieba toto napéti pied pfenosem po vedeni zesilit. Zesileni
je opét provedeno operacnim zesilovacem (hradlo s vyvody 1,2,3), ale tentokrat v zapojeni

s neinvertujicim vstupem (Obr. 33).
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Obr. 33 Neinvertujici zapojeni OZ
Jako vhodné hodnota zesileni byla zvolena 10. Podle vzorce 1.7 byly spocteny velikosti
odport Ry a Ry pro obecné zapojeni. Tyto odpory ptedstavuji ve schématu z obr. 30
odpory Rz a Rg.

vastup _ Rl + R2
R, (1.7)

Uvstup

Pouzité hodnoty u téchto odport jsou pro Rz 90KQ a R4 10KQ.

Ke svorkovnici T/H (Temperature/Humidity) se tfemi kontakty, na kterou jsou pifivedeny
dva upravené signdly z Cidel, je pfipojen prepinac, kterym se mezi t€émito signaly piepina.
Vystup z tohoto pfepinace je pfipojen na tteti kontakt svorkovnice a nasledné piiveden na

vstupni svorky voltmetru.

VSechny tii pouzité hradla operacniho zesilovace jsou umistény v jednom pouzdie, které je
napajeno nap&tim o velikosti 12V. Toto napéti je zde pouzito kvili neinvertujicimu
zapojeni s nastavenym zesilenim 10x a to proto, Ze operacni zesilova¢ mulze mit na

vystupu maximaln€ hodnotu napéti rovnajici se napajecimu napéti.

To znamend, Ze pokud by bylo pouzito napajeci napéti o velikosti 5V, tak by zesilovaé
zesilil spravné jen hodnoty do teploty 50°C, kterym odpovida napéti na vstupu pied
zesilenim 0,5V. S vy$simi teplotami by bylo na vystupu stale jen 5V. Takto Ize dosahnout
na vystupu OZ teoreticky az 12V, ale tato situace nemiiZe nastat, protoZze vybrany druh

¢idla LM35 méfi jen do 80°C, cemuz odpovida po zesileni hodnota napéti 8V.

Ptepinani mezi rezimy je realizovano pomoci dvoupolohového prepinace s tieti nulovou
polohou. Tento vypina¢ je dvojpdl. Jeden pdl realizuje prepinani mezi signdly teploty a
vlhkosti a druhy pol slouzi pro zapinani a vypinani voltmetru s jeho displeji. Zapojeni je
provedeno tak, aby v poloze teploty byl voltmetr zapnuty a na jeho vstup byl pfiveden

signal teploty. V poloze vlhkosti je situace obdobnd, ale s rozdilem, Ze bude pfiveden
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signal vlhkosti. V tfeti nulové poloze jsou oba vstupy z ¢idel odpojeny a voltmetr je

vypnuty.

7.2.2 Ridici logika

Pojem fidici logika ptredstavuje soubor soucastek, na jehoz vstup je ptfivadén signal z PC
Vv podob¢ signalu zapnuto/vypnuto a na jehoz vystupu se opét nalézd signal
zapnuto/vypnuto, ktery jiz mize byt ovlivnén nastavenim uzivatele. Hlavni soucastkou
v tomto zapojeni (Obr. 34) tvoii logicky ¢len OR, jehoz funkci popisuje tab. 7. Na vstup
tohoto ¢lenu jsou piivedeny dva logické signaly. Jeden signal, jehoz vstup se dd pomoci
nize popsané¢ho piepinace pfepinat mezi fizenim z PC nebo manualnim rezimem. Druhy

signal piedstavuje tiroven log 0.

Tab. 7 Tabulka hodnot hradla OR

A B AORB
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Z tabulky vypliva, Ze pokud je na vstup tohoto Clenu ptfivedena log 1, bud’'to jako signal
z manualniho fizeni nebo jako signal z PC, tak je na vystupu log 1. A podobné, jsou-li oba

vstupy na urovni log 0, tak je na vystupu log 0.
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Obr. 34 Schéma zapojeni ridici logiky
Toto hradlo je zde umisténo proto, Ze slabé je jeho vstup citlivéjsi nez vstup relé. Na

vystupu tohoto hradla je mozné odebirat proud az 6mA, coz staci k sepnuti relé, i kdyz by

bylo mozna leps$i pouzit operacni zesilovac v zapojeni sledovac napéti.

U testovani tohoto hradla jsem se seznamil s pro mé novou vlastnosti, a to Ze se po
odpojeni vstupu hradla na jeho vstupnich svorkach objevi napéti 1,2V a na vystupu se
nastavi Uroven logl. Této vlastnosti bylo nakonec vyuZito a pomoci ni realizovano

manualni fizeni. Rezim vypnuto je realizovan ptivedenim log 0, kterou predstavuje zem.

Ptepinani mezi rezimy je realizovano pomoci dvoupolohového prepinace s tieti nulovou
polohou. Tento vypina¢ ma dva pdly. Kazdy z pola obsahuje 3 svorky, z nichz prostiedni
je spoleénd pro krajni dvé. Cili pfepnutim z nenulové polohy se spoji jedna krajni
s prostiedni svorkou. Na jednom poélu je realizovdno piepindni mezi signalem
automatického fizeni a zemi. Zem je pouzita pro manualni vypnuti. Prostfedni svorka je
pfivedena na vstup hradla OR. V nulové poloze piepinace neni na vstup hradla pfivedena
zadny logicky signal, coz hradlo vyhodnoti jako log 1. Protoze je vyhodné zejména kvuli
piehlednosti procesu védét, jestli je zapnuty automaticky rezim fizeni, tak druhy poél slouzi

pro signalizaci stavll. Na jeho prostfedni svorku je pfivedeno napéti +5V a prepnutim do
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stavu automatického fizeni se toto napéti piivede na krajni svorku, kde se pomoci tohoto

nap¢ti sepne LED dioda signalizujici tento stav.

Protoze na vystupu tohoto hradla neni dostate¢ny proud na rozsviceni signaliza¢nich diod a
navic diod v elektronickych relé je na vystup pfipojeno jazyckové relé (ve schématu
REL1), sjehoz pomoci mizeme spinat vSechny tii relé i s jejich signalizaénimi LED

diodami.

Vystup z jazyCkového relé je ptiveden na tfi svorkovnice, pficemz v kazdé svorkovnici je
pfipojen vypina¢ a signalizace stavu v podobé LED diody. Rozvétveny signal dale
pokracuje smérem k vystupu, ale jest¢ pfed nim se nachézi odpory. Tyto odpory jsou zde
umistény kvili elektronickym relé, které jsou timto signalem spinany. Bez téchto odporii
by nedoslo k omezeni proudu svitivou diodou umisténou v relé, a ta by byla pii vyssich
hodnotach napéti (nez je jeji Ug) zniCena rychlym ndrGstem proudu. Velikost tohoto
odporu vypocitame podle vztahu 1.8.

_ (U — Ug)

R1
Ig

(1.8)

Dioda v pouzitém relé se rozsvéci pii proudu 8mA, ¢ili pouzity odpor o velikosti 220€,
ktery vyvola proud 16.36mA pii Uj» = 5V mé znacnou rezervu. Navic je zde jesté potieba

k velikosti odpori pripocist velikost odporu piivodni trasy, ktera méti 5 m.

Aby PC s primyslovou kartou nevytvarel fidici signal i v dob¢, kdy neni zapnuté na panelu
automatické fizeni, je na vstup karty pfiveden signal, znacici jeho sepnuti. Zde se podle log
urovné rozhodne, je-li zapnuto automatické fizeni, a pokud ano, tak se zapne generovani
vystupu z PC pro automatické fizeni. Paklize zde bude troven opac¢na, tak se automatické

fizeni vypne.

7.3 Popis modulu spinajiciho topeni

Piedni panel tohoto modulu (obr. 35) je jiz zna¢né jednodussi nez panel ovladaciho panelu.
Nachazi se zde jen Ctyfi dvoupolohové vypinace. Tyto vypinace na rozdil od piedchozich jiz
spinaji sitové napéti. Vypina¢ se zelenym podsvicenim slouzi jako hlavni vypina¢ pro
odpojeni celého zafizeni od sité. Zbylé tii vypinace slouzi pro ruéni pfipojeni napéti do
zatéze. Kazdy z nich ovlada jednu. Tyto vypinace jiz ale nejsou podsvicené, proto je vedle

nich umisténa cervena kontrolka, ktera opét sviti az po ptipojeni napéti do zatéze.
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Obr. 35 Panel spinajici topeni

Hlavni vypinac

Tento modul slouzi ke spinani sitového napéti. Zapojeni se opét sklada ze vstupl a
vystupll, pficemz na vstupy je piiveden logicky signal, ptedstavujici stav zapnuto nebo
vypnuto. Jednd se o tfi vstupni signdly, které jsou pfivedeny na vstup elektronickych relé.
Na vstupu téchto rel¢ se nachazi opto€len s LED diodou, kterd se rozsviti, pokud je
piivedeno na vstup napéti. Pouzité relé spina vystup v nule prub&hu napéti. Toto je pro nas
vhodna vlastnost, jelikoz dochazi k minimalizaci zapinacich proudovych narazii a
minimalizaci ruSeni timto spinacim prvkem. ProtoZe vybrané relé dokéaze sepnout
maximalné 8A, tak je mozné, aby vSechny tii topeni byly spinany jednim rel¢. Tomuto tak
neni proto, Ze pii poruse relé by se v mistnosti netopilo vibec. Takto se netopi jen z 1/3

celkového vykonu.
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Obr. 36 Zapojeni SSR
Na vystupu tohoto zapojeni se nachazi tfi svorkovnice, kde kazda ptredstavuje vystup pro

jednu zatéz. V naSem piipad¢ elektricky topny panel. Kazdé relé tedy ovlada jeden panel.

Mezi vystupni svorkovnici a zatézi se jeSté nachéazi vypina¢ pro rucni zapnuti pro piipad
poruchy fidici logiky. Protoze dané panely maji kovovy obal, je potieba kromé nulového
vodice piivést 1 zemnici.

Jelikoz toto je jediné misto, kde se setkdvame se sitovym napétim, tak je zde umistén 1

zdroj pro celou logiku. Tento zdroj dodavéa stejnosmérné napéti o velikosti 12V.
7.4 Stavba a oZiveni

Cela stavba se op¢t rozdeluje na tii ¢asti, kterymi jsou:

e Teplomér s vlhkomérem (Obr. 37)
e Ridici logika (Obr. 38)
e Deskas SSR (Obr. 39)

Vsechny soucastky jsou umistény na jednostrannych deskach plosnych spoji. Tyto desky

byly vytvofeny vyleptdnim na zdklad¢ piredlohy umisténé v ptiloze P 1.
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7.4.1 Teplomér s vlhkomérem

Nejprve je potieba osadit desku soucastkami (Tab. 8) podle obrazce plosnych spoji, na
kterém je vidét rozmisténi soucastek. Obrazec osazené DPS se nachazi na obr. 37.
Vsechny integrované obvody jsou usazeny v paticich. Do téchto patic dame 10 az po
nastaveni a ovéfeni pfivedenych hodnot. Jako prvni pfivedeme napajeci napéti o velikosti
+12V na svorkovnici NAP1 a zmétime vystupni napéti na stabilizatoru L7805, na kterém je
potfeba mit +5V. Tento stabilizator nepotiebuje pii stabilizaci z 12V na 5V ptidavny
chladi¢, ale je vhodné ho pouzit, protoze se velmi hieje. Poté je potieba do patice osadit
invertor napéti vytvarejici zdporné napéti pro ICL7107. Tento invertor je napajen napetim
+5V, které musi byt pfivedeno mezi piny 3 a 8. Hodnota napéti na vystupu (pin 5) tohoto
10 je -5V.

Obr. 37 Osazend DPS teploméru s vihkomérem

DalSim krokem je nastaveni pfizpiisobeni vstupnimu napéti z vlhkoméru. To je provedeno
pomoci OZ (hradlo s piny 5,6,7), ve kterém je od napéti z ¢idla odeétena hodnota 0.82V.

Tato odc¢itana hodnota je ziskdna pomoci délice z 5V. Jeji velikost nastavujeme pomoci
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TR6. Teprve nyni je vhodné osadit do patice operacni zesilova¢ OZ. Mezi piny 4 a 11 se
musi nachézet napéti 12V. K sefizovani odc¢itani napéti 0,82V je vhodné mit zdroj
s regulovatelnym vystupem, a tento vystup piivést na piivodni svorky vlhkoméru,
svorkovnice HIH4000_IN. Poté pomoci trimri TR, a TRs nastavit OZ tak, aby na pinu 7
bylo vstupni napéti zmensené o 0,82V. Poté, co je napéti zmenseno, dal§im krokem tpravy
se stava ziskani pfiblizné jeho tfetiny. Pro tuto zménu je potfeba piivést na vstup
HIH4000_IN pomoci zdroje napéti hodnotu 3,93V, kterd odpovida vlhkosti 100% a

trimrem TRj3 nastavit déli¢ tak, aby bylo na prvni svorce svorkovnice T/H napéti 1V.

Dalsim krokem je nastaveni vystupu pro piipojeni do PC, ktery se nachazi na svorkovnici
snazvem VSTUP_DO_PC. Na svorce 1 se nachdzi napéti z vlhkoméru, které je totozné
S napétim pfivadénym na svorky HIH4000_IN. Na svorce 2 se nachazi upravené napéti
z teploméru. Jeho uprava spocivéa v tom, Ze je 10x zesileno. Pro nastaveni tohoto zesileni
musi byt na piivodni svorky PT100_IN pfivedeno napéti do velikosti 1V. Pomoci TR, se
nastavuje zesileni OZ tak, aby na svorce 2 na VSTUP_DO_PC bylo toto napéti 10x

zvetseno.

Po nastaveni vstupl je mozné osadit displeje do 40. pinové patice. Po pfivedeni napajeciho
napéti by se na druhém displeji zprava méla rozsvitit desetinna tecka. Do druhé 40. pinové
patice je nyni mozn¢ osadit jadro celé DPS a tim je 10 ICL7107, po jehoz ptipojeni by

méla byt na displeji zobrazena hodnota ,,00.0%.

Kalibraci voltmetru je dobré provést pomoci napéti pfivedeného na svorkovnici PT100_IN.
Je potieba aby toto napéti bylo do velikosti 2V, a taktéZ je potieba propojit na svorkovnici
T/H svorky 2 a 3, kvuli pfivedeni tohoto napéti na vstupni svorky voltmetru. Pro nastaveni
voltmetru slouzi trimr TR;. Timto trimrem se nastavuje voltmetr tak, aby se na displeji

zobrazila hodnota pfivadéného napéti, a to pro napéti 1999mV hodnota 199.9.

7.4.2 Ridici logika

Cela montaz této desky spociva v osazeni desky z ptilohy P I pfisluSnymi soucastkami.
Seznam soucastek se nachazi vtab. 9. Jako v pfedchozim piipadé jsou integrované
obvody umistény v paticich, a je vhodné je instalovat postupné Vv potadi hradlo OR, a poté
relé. Po osazeni hradla OR je potieba ovéfit jeho spravnou funkci. Kontrola se provede
tak, ze po pfipojeni piivodniho napéti na svorky svorkovnice NAP a pifivedenim na svorku
dva svorkovnice VYP_LED napéti +5V, se na pinu 3 hradla OR da naméfit napéti

odpovidajici trovni log 1. Naopak pokud na onu druhou svorku piivede potencial zemé,
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tak se na vystupu hradla nastavi 0V, kterym odpovida log0. Pokud vse funguje jak ma, tak
je Cas osadit na desku relé. Ovéfeni jeho spravné Cinnosti je stejné jako u hradla, ale s
tim rozdilem, Ze vystup relé je na pinu 7. Tento vystup je spoleény pro svorkovnice
VYP_LED1,VYP_LED?2 a VYP_LEDS3. Propojeni pini 2 a 3 téchto svorkovnic, docilime
pfivedeni napéti na vystupni svorkovnice OUT1 a OUT2. Toto propojeni se provadi

vypinaci, které slouzi k manualnimu vypnuti topeni.

--FP'-IIIII. ""|'F _LED1

Obr. 38 Osazend DPS ridici logiky

7.4.3 Deskas SSR

Montaz této desky taktéz spoéiva v osazeni soucCastkami ztab. 10. Rozmisténi
osazovanych soucastek se nachazi na obr. 39. Pfi ozivovani je potfeba mit na paméti, Ze je
zde spinéno sitové napéti, které je velmi nebezpeéné. Spinéni jednotliV}'lch relé lze
jestli sviti nebo ne. Pokud chceme Vyzkouset toto spinani bez desky fidici logiky, je nutné
mit na paméti, Ze se musi na vstup piipojit odpory o velikosti 220Q. Kdyby tyto odpory

nebyly pfipojeny, tak miZze dojit ke zniceni relé.
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Obr. 39 Deska s SSR

7.5 PC a ControlWeb

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, tak automatické fizeni a vizualizace jsou provadény

pomoci PC. Jako prostfednik mezi procesem a PC je zde pouzita primyslovéa karta od

firmy Adventech typu PCI-1711, a jak jiz napovida jeji nazev, tak se pfipojuje ke sbérnici

PCI. Hlavni vlastnosti této karty jsou:

16 analogovych vstupti

12. bitovy A/D ptevodnik, s vzorkovaci frekvenci vetsi nez 100 kHz
FIFO pamét’ (1024 vzorki)

Dva 12. bitové analogové vystupy

16 digitalnich vstupti a 16 digitalnich vystupt

programovatelny ¢ita¢

Karta je pomoci kabelu propojena se svorkovnici. Tato svorkovnice je taktéz od firmy

Adventech a nese oznac¢eni ADAM — 3968 SCSI.
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Bl /D AM_3068
68-pin SCSI-II Wiring Terminal for DIN-rail Mounting

Obr. 40 Karta propojend kabelem se svorkovnici

Ke svorkovnici je z kazdé mistnosti pfivedeno 5 vodic¢i. Z téchto péti jsou tii vstupni

(teplota, vlhkost, signalizace zapnuti na panelu automatického fizeni), jeden vystupni

(signal automatického fizeni) a spolecné zem.
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Obr. 41 Rozmisteni 1/0 pini
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7.5.1 Konfigurace karty a programu ControlWeb

Po pfipojeni /O karty do PC je potieba nainstalovat ovlada¢e dodavané vyrobcem a
s témito ovladaci provést i instalaci programu Advantech device installation, ve kterém se

da otestovat funkcnost jejich vstupti a vystupi.

Nasledujicim krokem je instalace programu ControlWeb a nakopirovani do n¢j knihovny
ovladace pfislusné karty doddvané Moravskymi pfistroji jakoZto vyrobcem programu.
Danou knihovnu je potieba nakopirovat do slozky, kde je program nainstalovan, a poté
V hlavnim menu->néstroje oteviit okno s ndzvem Konfigurace komponent. V jeho pravé
¢asti prepnout pomoci tlacitka Ovladacde zatizeni, které je zde vyjadieno zelenou zasuvnou
kartou. Po stisknuti se zobrazi seznam pouzitych ovladact dll, do kterého je potieba ptipsat

onen nami piidany.

@ Konfigurace komponent !I:I

Soubor Editace Yyhledat Yalby Font... Sluzby

Os@d o QAR ~&E B

device drivers INI file

begin
ascdrv.dll
cunetdrv.dll
ddecqry.dll
dummy .d11
model.d1l
mujovladac.dll
sim_buf.dll
vsource.dll
end. =

| | o

9:17 Zména Vkladani C:\Program Files\Control Web 2000\drivers.ini

Obr. 42ControlWeb - okno konfigurace

Pak je vhodné cely program vypnout a znovu spustit. Po novém spusténi je jiZ program

pfichystan na praci s ndmi pouZitou kartou.

V novém projektu je jeSté potieba upfesnit s jakym zatfizenim budeme pracovat. Toto
nastaveni se provede v zalozce Datové inspektory, kde je potieba ve skupiné ovladace
ptfidat konfiguraci ovladace. Ovlada¢ je nutno pojmenovat, vybrat ze seznamu naSe

zafizeni a nalézt cestu k mapovacimu a parametrickému souboru.
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Soubor Ovladaé Aplikace Nastroje Napovéda
= | &
0888 L@ > &

Ovladace

Ovladaée slouzi pro obsluhu VA zafizeni. Kazdp ovladaé musi mit definovano jméno, mapovaci a parametrick( soubor.

Jméno Ovladaé Mapovaci soubory Parametrické soubory | Pristupové pravo | Neviditelny
Advantech 'I pcil711.dmf pcil 711 par hone Ne
& Ovladat A5CH v.4.4.0

Ovladaé CwNetDry v.¢|
-| Ovladaé DDE Client
.| Ovladaé DUMMY v.4.7
Modelov) ovladad
g D &dvantech PCI171
.| Buffer vitual source v..

X

13X

% Adreséie

Systém

@ Import

?g} Konstanty

g

o
2,
=
el
R
o
2
D
~)
2

é

a =
(o]
=
Qi
o
2
L

AR Kandly

Virtudlni ovladaé

& Login

i Programy

i

Qrg Moduly J Textovy editor @E Datové inspektory

Graficky editor I Dokumentace

Obr. 43 ControlWeb - vybér oviadace

Nyni je jiz mozné zacit ptidavat kandly ptredstavujici jednotlivé vstupy/vystupy karty,

proménné a tvofit pomoci grafického editoru uzivatelské prostredi.

7.5.2 Uzivatelské prostiedi

Uzivatelské prostiedi se skladd z tfinacti paneld, mezi kterymi lze piepinat pomoci

postranniho menu. Prvni panel obsahuje celkovy pohled na stav teploty s vlhkosti a

signalizaci zapnutého vystupu pro kazdou mistnost zvlast' (Obr. 44).

Dolihefi - celkovy pohled Dolihen J
Mistnost 1 |
Mistnost1 Mistnost2 Mistnost3 Mistnost 2 |

- = = Mistnost 3
L By L Mistnost 4 |
Mistnost 5 |
Mistnost 6 |
Mistnost4 Mistnost5 Mistnosté  Mistnost 7

,7 ’7 ,7 Mistnost 8 |
{‘\g F-‘ \i "\ \; Mistnost 9 |
: : : Mistnost 10

Mistnost 11
Mistnost7 Mistnosts Mistnostd Mistnost 12

o s A

Mistnost10 Mistnost11 Mistnost12
¢ s %

Obr. 44 ControlWeb - vytvoreny hlavni panel
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Jednotlivé bunky zobrazujici teplotu a vlhkost pfi zméné stavu k hodnotam, které jsou

mimo rozsah, zméni barvu na ¢ervenou.

Zbylych dvanact panelt obsahuje bliz§i pohled na jednotlivé mistnosti. Pfi pohledu na
panel mistnosti zjistime, Ze se zde nachéazi pfepina¢ mezi automatickym a manualnim

fizenim. Po spusténi programu je detekovano, jestli je na ovladacim panelu u mistnosti

24

zapnuto automatické fizeni, a pokud ano, tak je mozno pomoci PC fidit jak automaticky
nebo manualn¢é. Dale se zde nachazi bool regulétor, ktery je symbolizovan tfemi méficimi
pfistroji, které zobrazuji Zadanou hodnotu, regulovanou veli¢inu a akéni zasah. Tento
regulator se nastavuje pomoci poli Zadana hodnota a Hystereze. Zadana hodnota ma
omezeny interval hodnoty od 20°C do 50°C. Hystereze je taktéZ omezena na interval od
0,5°C az 2°C. Bylo by moZzné tento interval rozsifit i o hodnoty mensi nez 0,5°C, ale to by
mélo za nasledek namahani relé a pokud bychom naopak interval zvedli nad 2°C, byla by
regulace dost nepfesnd, protoze pii nastaveni hodnoty hystereze na 2°C a zadané hodnoty

na 20°C znamenalo by to, ze Se teplota bude pohybovat mezi 18 a 22 °C.

W Dolihefi _ |00 ¢

Mistnost 1 Dolihen J
F Mistnost 1 |

Rizeni poéitaéem ? A Mistnost 2
b Mistnost 3 |
) Automatické Fizeni Vystup | Mistnost4
@ Manualni 5 | Mistnost 5 )
Zadana hodnota |22 Mistnost 6

.} Zapnuto =
Hystereze N & Mistnost 7
oF gl s 0.5 Mistnost 8
Mistnost 9 |
Mistnost 10

Mistnost 11 |
Mistnost 12 |

Teplota Vihkost

R

Obr. 45 ControlWeb - panel mistnosti
V tomto panelu se jest€¢ nachéazi i dva bloky zobrazujici stav teploty s vlhkosti jednak
Ciselné, tak 1 na stupnici. Posledni ¢asti je archivace, kterou je mozno provést do souboru

typu XXX a obsahuje hodnoty maximaln¢ jeden mésic zpét.
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7.6 Pouzita zarizeni a jejich parametry

Tab. 8 soucdstky k teplomeru s vihkomérem

Part Value Device Package Part Value Device Package
Cc1 200p C5 R7 1M R_7,5 R-7,5
c2 100n C_5 R9 330 R_7,5 R_7,5
c3 47n C_5 R10 90K R_7,5 R-7,5
C4 220n C5 R11 90K R_7,5 R-7,5
Cc5 100u C-EL R12 100K R_7,5 R-7,5
Cé 100u C-EL R13 100K R_7,5 R-7,5
c8 10n C-KER R14 1K R_7,5 R-7,5
Cc9 100n C-KER R15 1K R_7,5 R-7,5
C10 100n C-KER R16 1K R_7,5 R-7,5
HIH4000_IN |ARK500/2 |ARK500/2 |ARK500 R17 1M R_7,5 R-7,5
101 7107 7107 DIL40 T/H ARK500/3 [ARK500/3 |ARK500
L7805 TO-220 TR1 4K7 TRIMRT93 [T93PAC
NAP1 ARK500/2 |ARK500/2 |ARK500 TR2 2K2 TRIMRT93 [T93PAC
ON_OFF ARK500/2 |[ARK500/2 |ARK500 TR3 2K2 TRIMRT93 [T93PAC
OUT_5V ARK500/2 |ARK500/2 |ARK500 TR4 22K TRIMRT93 [T93PAC
0z LM324 LM324 DIL14 TR5 22K TRIMRT93 [T93PAC
PT100_IN ARK500/2 |ARK500/2 |ARK500 TR6 22K TRIMRT93 [T93PAC
R1 100K R_7,5 R_7,5 us1 DA56- DA56- HDSP-R
R2 470K R_7,5 R_7,5 us2 DA56- DA56- HDSP-R
R3 91K R_7,5 R-7,5 us3 ICL7660 |ICL7660 DIL8
R4 8K2 R_7,5 R-7,5 VYSTUP_DO_|ARK500/3 |ARK500/3 |ARK500
R5 22K R_7,5 R-7,5

Tab. 9 Soucastky k ridici logice
Part Value Device Package Part Value Device Package
AUTOMAT |ARK500/2 |ARK500/2 |ARK500/2 LED_AUT |ARK500/2 [ARK500/2 |ARK500/2
IC1 741S32 741S32 DIL14 NAP ARK500/2 |ARK500/2 |ARK500/2
REL1 D1A05100 D1A05100 DIL14 OuT1 ARK500/2 |ARK500/2 |ARK500/2
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Part Value Device Package Part Value Device Package

ouT2 ARK500/2 |[ARK500/2 |[ARK500/2 VYP_LED |ARK500/3 |ARK500/3 |ARK500/3

R1 R_10 R-10 R-7,5 VYP_LED1 |ARK500/3 |ARK500/3 |ARK500/3

R2 R_10 R-10 R-7,5 VYP_LED2 |ARK500/3 |ARK500/3 |ARK500/3

R3 R_10 R-10 R-7,5 VYP_LED3 |ARK500/3 |ARK500/3 |ARK500/3
Tab. 10 Soucastky k desce s SSR

Part Value Device Package

12 ARK500/2 ARK500/2 ARK500/2

3 ZEM ARK500/2 ARK500/2 ARK500/2

K1 S202SE1 S202SE1 S2XXEX

K2 S202SE1 S202SE1 S2XXEX

K3 S202SE1 S202SE1 S2XXEX

NAPAJENI_PRO_LOGIKU |ARK500/2 ARK500/2 ARK500/2

NAPSTR SVORKOVNICE_7MM |SVORKOVNICE_7MM |SVORKOVNICE_7MM
TOP1 SVORKOVNICE_7MM |SVORKOVNICE_7MM |SVORKOVNICE_7MM
TOP2 SVORKOVNICE_7MM |SVORKOVNICE_7MM |SVORKOVNICE_7MM
TOP3 SVORKOVNICE_7MM |SVORKOVNICE_7MM |SVORKOVNICE_7MM
us1 NAP_KON NAP_KON

Tab. 11 PC a instalacni materidl
Cislo | Nazev Popis Jednotek
1 GW 44207 Vodotésnd instalacni krabice 4
2 Zdroj 12V Parametry 12V, 2,5A 1
3 UTP kabel 8 zil 30m
4 3f kabel 4 vodite priifez 2,5mm? 4m
5 1 Zilovy vodic Prafez 1mm? 6m
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8 ZAVER

Tato diplomova préace je pséna z pohledu studenta a byla vytvofena za tcelem navrhu a
realizace regulace teploty s moznosti monitorovani vlhkosti. V tomto navrhu je mozné
regulaci teploty provadét dvéma zplsoby. A to jednak manualné, nebo automaticky
pomoci pocitace obsahujiciho vstupné/vystupni métici kartu. K vizualizaci a fizeni tohoto

procesu bylo vybrano softwarové vybaveni od firmy Moravské pfistroje s ndzvem

ControlWeb.

Prakticka ¢ast této prace je roz¢lenéna na tfi ¢asti, z nichz kazda ma v regulaénim fetézci

své neodmyslitelné misto.

Prvni ¢asti je modul spinaci topeni, ktery obstarava spinéni tii topeni, kde kazdé je spinano
nezavisle na druhych. Spinani je realizovano pomoci elektronickych relé¢ znacky Sharp
s maximalnim proudem 8A. Protoze tato relé spinaji vykon 600W, tak bylo potieba je
vyzkouset na spinani vyss$iho vykonu, kterym se stalo 1200W z elektrického pfimotopu.
Jedinou nepiijemnou zjisténou vlastnosti téchto souéastek je jejich velké zahfivani
prichodem proudu, a proto je vhodné je opatfit chladi¢i. Relé jsou fizeny pomoci signélu

pfichézejiciho z druhé ¢asti s nazvem ovladaci panel.

V ovladacim panelu se jiz nachazi dvé desky plosného spoje. Prvni navrzena deska
obstarava funkci fidici logiky za pomoci logického hradla OR a jazyckového relé. Vystup
této desky je spojen se signalizaci a ovlada relé z ptfedchozi ¢asti. Druha navrzena deska
Vv tomto panelu slouzi pro Gpravu signalu z Cidel teploty a vlhkosti, a taktéz pro jejich
informativni zobrazeni na displeji. ProtoZze byly pouZity pro zobrazeni 4
sedmisegmentovky, které sebou nesou velmi dobrou ¢itelnost na tkor spotieby, je vhodné
zobrazeni vypinat. Spotfeba jednoho segmentu je totiz 7mA, ¢ili pfi rozsviceni vSech

segmentil ¢ini 224mA.

Posledni, tfeti ¢asti, je PC s jiz zminénou primyslovou kartou a vizualizatnim softwarem
ControlWeb. Ve vyvojové verzi tohoto programu bylo zkonstruovano prostredi, které
umoziuje sledovani teploty a vlhkosti s jeji naslednou archivaci. Déle je zde obsaZen bool
regulator, ktery fidi spinani topeni na zakladé¢ zméfeného tdaje teploty a Zadané hodnoty.
Tento typ regulatoru byl pouzit z divodu nedostatku ¢asu pro navrh parametri PID
regulatoru. Pro pozdé€jsi predélani na PID by stadilo zménit typ regulatoru v projektu

ControlWebu a jeho vystup (akéni zasah), ktery nabyva hodnot ze zvoleného rozsahu napf.
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0 az 10 pfevést na posloupnost impulzi (PWM), jejichz Sitka je ekvivalentni velikosti

akéniho zasahu.

Tyto navrzené zafizeni byly néasledné zkonstruovéany, nastaveny a byla otestovana jejich

funkcnost. Poslednim krokem této prace se stala implementace téchto zafizeni v technické

A4
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ZAVER V ANGLICTINE

This master thesis is written from student’s view and it was made for purpose of
temperature control development and realization with possibility of moisture monitoring.
In this project, it is possible to carry out temperature control by two ways, namely
manually or automatic. Automatic control is carried out by personal computer with
input/output measuring card. For visualization and control was chosen software from the

Moravian instruments company — Control Web.

The practical part is divided into three parts, each of which has got inherent place in

control chain.

The first part is heater switch module, which supplies switching of three heaters, each of
which is switched independently of others. Switching is realized by electronic relay Sharp
with maximum current 8 A. Because these relays switch the power of 600 W, it has been
needed to try higher power out. Higher power was the power of 1200 W from electric
heater. There is only one bad property of these components. This property is big warming
by current passage. That is why it is proper to equip it with coolers. Relays was controlled

by the signal, which came from the second part — the control panel.

In the control panel, there are two printed circuit boards. The first designed board supplies
the function of control logic by “OR” signal box and correed relay. The output of thid
board is connected with signaling and it controls the relay from the previous part. The
second designed board from this panel serves to modifying signal from temperature and
humidity sensors and for indication at display too. And because four seven-segment
displays were used for indication, which has got very good readability off the
consumption, it is better to turn display off, if you do not use it. Electric consumption of

one segment is 7 mA. If all segments are turned on, the consumption is 224 mA.

The last, third, part is personal computer with before mentioned input/output measuring
card and visualization software Control Web. In the development version of this program
was developed environment, which allows monitoring temperature and humidity with
following archiving. Next there is included bool controller, which controls switching of
heater on the basis of measured temperature and requested value. This type of controller
was used for reason of time absence to design of parameters of PID controller. For the
latest modifying to PID controller, it could be enough to change the type of controller in

Control Web and to change its output (correcting action), which takes values from the



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 90

selected range (for example from 0 to 10), to sequence of impulses (PWM), which wide is

equivalent to size of correcting action.

These designed systems were consequently constructed and set up and the function of it
was tested. The last step of this thesis was implementation of these systems in technical

practice, where are complied with the hardest testing.
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CAM Computer-aided manufacturing
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PRILOHA P I: DESKY PLOSNYCH SPOJU

Obr. 47 Deska logiky
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Obr. 48 Deska s SSR 56x63mm




PRILOHA P II: TECHNICKA DATA

LM35

HIH4000

Calibrated directly in ° Celsius (Centigrade)
Linear + 10.0 mV/°C scale factor
0.5°C accuracy guaranteeable (at +25°C)
Suitable for remote applications
Low cost due to wafer-level trimming
Operates from 4 to 30 volts

Less than 60 pA current drain
Low self-heating, 0.08°C in still air
Nonlinearity only £1/4°C typical
Low impedance output, 0.1 © for 1 mA load
Storage Temp TO-92 Package, -60°C to +150°C

TO-92 Plastic Package

Molded thermoset plastic housing
Linear voltage output vs %RH
Laser trimmed interchangeability
Low power design

High accuracy

Fast response time

Stable, low drift performance
Chemically resistant

+Vs Vour GND

HIH-4000-002 HIH-4000-001
HIH-4000-004 HIH-4000-003
427 . 427
_’1 [0.168 ¥ 2,03
1 l[O 53] . [0.0301_'| |'_
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[0.675]
. ) 12,19 MIN
[10‘:'578 MIN [0.480))
-l U U+
ouT
- + | _,||‘+__ 3X 0,38
»yoi'l T 254 l‘_ [0.015]
— X 0018] [0.100] x
1,27 sl 508 e
[0.050] [0-200]

— 2,54
[0.100]



PERFORMANCE SPECIFICATIONS (At 5 Vdc supply and 25 2C [77 °F]

Parameter Minimum Typical Maximum Unit
Interchangeability (best fit straight - - - -

0% to 60 % -5 - 5 %RH

60 % to 100 % -8 - 8 %RH
Interchangeability (2nd order curve) — +3.5 — %RH
Accuracy1 (best fit straight line) — +3.5 — %RH
Accuracy (2nd order curve) — +2.5 - %RH
Hysterisis - 3 — %RH
Repeatability - +0.5 - %RH
Settling time - - 70 ms
Response time (1/e in slow moving air) — 15 - S
Stability” (@ 50 %RH) - +1.2 (per year) - %RH
Stability3 (@ 50 %RH) — +0.5 (per year) - %RH
Voltage supply 4 - 5.8 Vdc
Current supply - - 500 pA
Voltage output (1% order fit) V=V _ (0.0062(sensor RH)+0.16)
Voltage output (2nd order curve fit) V_=0.00003(sensor RH)*+0.0281(sensor RH)+0.820, typical @
Temperature compensation Out—(O 0305+0.000044T-0. 0000011T )(Sensor

RH)+(O 9237-0.0041T+0. 000040T* ),

Operating temperature -40[-40] - 85[185] °C[°F]
Operating humidity 0 — 100 %RH
Storage temperature -40[-40] - 125[257] °C[°F]
Storage humidity See Figure 2. %RH

S202SE2

* The metal parts marked * are common to terminal )
# Do not allow external connection
{) Typcal dimensions

15502

16,4+ 0.3
b 32402 3 55402
(5 Jodel Ho.) i8] R :—:
S2025E1 e o .
SanzsEz | HVAG ﬂj $ 1' H g
SHESEN | | nzeovac 5
SHESEZ
— e
LB ) ¥
=
g LR @ J
(=2 N —— =&
1; H = =
4-1.1%02 = e
412505 RERE
4. 0g*02 Lo AT
(GRIeg} @| |@ -
B08) 762  (259) 0601 (14)
Internal connection diagram
52025E1/5216SE1 5202S5E2/52165E2
:\ja ZEro-cross s ﬁ
circut
T @ & T i@ Iy
T Output (Triae T2} @ Output {Triac T2}
& Output (Triae T1) 2 Output (Triae T1)
3 Input {+) 3 Input {+)

@ Input{-} @ Input - )



Electrical Characteristics

Parameter Conditions MIN.|TYP.|MAX.| Unit
Input Forward voltage IF=20mA - 12 (14 | V
Reverse current VR =3V - - 104 A
Repetitive peak OFF-state current VD =VDRM - - 10-° [ A
ON-state voltage S202SE1 /| 1T=2Arms - - 15 | Vrms
S216SE1 /] IT=16Arms - - 15
Output Holding current - - - 50 mA
Critical rate of rise of OFF-state voltage VD = 2/3VDRM 30 - - |Vims
Critical rate of rise of commutating OFF-state| Tj = 125°C, VD =400V| 5 - - |VIms
Zero-cross voltage | S202SE2/S216SE2 | IF=8mA - - 35 Vv
Minimum  trigger | S202SE1/S216SE1 | VD =12V, RL=30 W 8
S202SE2/S216SE2 | VD=6V, RL=30W 8
Transfer Isolation resistance DC500V, 40 to 60| 10% | W
Turn-on time S202SE1/S216SE1 | AC60Hz 1
S202SE2/S216SE2 - - 9.3
Turn-off time AC60Hz - - 9.3 [ ms
Thermal resistance S202SE1/S202SE2 - - 4.5 - C/wW
(Between junction and case) S216SE1/S216SE2 - 3.3 -
Thermal resistence (Between junction and ambience) - - 40 - |°C/W

ICLY

107

31/2 Digit, LCD/LED Display, A/D Converters

(1's) <

(0's) ¢

(MINUS)

100" Be
t s} F3

(1000) AB4
POL

Guaranteed Zero Reading for OV Input on All Scales

1pA Typical Input Current

LCD ICL7106, LED ICL7107
Low Noise - Less Than 15uVP-P
On Chip Clock and Reference
Low Power Dissipation - Typically Less Than 10mW
No Additional Active Circuits Required
Enhanced Display Stability

Pb-Free Plus Anneal Available (RoHS Compliant)

ICL7106, ICL7107 (PDIP)
TOP VIEW
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[38] osc 2
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75] 62 (10°s)
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E3

True Polarity at Zero for Precise Null Detection

True Differential Input and Reference, Direct Display Drive

ICL7107R (PDIP)
TOP VIEW
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