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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva ndvrhem a realizaci laboratornich tlloh demonstrujicich prak-
tické vyuziti reléové automatiky, a to v ramci laboratornich cvic¢eni predmétu Technické
prosttedky automatizace. Teoretickd cast prace popisuje oblast dané problematiky od zaklad-
nich pojmil az po technické prostfedky. Praktické ¢ast prace je zamétena na navrhy jednot-
livych laboratornich uloh a jejich ovéteni pomoci vhodného simula¢niho programu. Dale je
vénovana vybéru odpovidajicich zatizeni, véetné soucastek a konstrukénich prvkil, az po
samotnou realizaci méficich pracovidt. Cast prace se také zabyva praktickym ovéfenim
spravné funkénosti téchto experimentalnich uloh. Nezbytnou soucésti vystupu praktické

¢asti prace jsou navrhy na zadani k témto ulohdm, vcetn€ ukdzkovych protokoli.

Kli¢ova slova: reléova automatika, relé, logické obvody, ¢asové relé

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the design and implementation of laboratory tasks demon-
strating the practical use of relay automation within the laboratory exercises of the subject
Technical Automation Products. The theoretical part of the thesis describes the area of the
given problem from basic concepts to technical means. The practical part of the thesis is
focused on the design of individual laboratory tasks and their verification using a suitable
simulation program. Furthermore, it is devoted to the selection of appropriate equipment,
including components and structural elements, up to the actual implementation of the mea-
suring workstations. Part of the work also deals with the practical verification of the correct
functionality of these experimental tasks. An essential part of the output of the practical part

of the thesis are proposals for assignments for these tasks, including sample protocols.

Keywords: relay automation, relays, logic circuits, time relay
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UvVOoD

Reléova automatika ptredstavuje zakladni a stale vyuZzivany prvek, a to nejen v oblasti fizeni
a automatizace riznych technickych systémt, ale také v domacnostech za ticelem automati-
zace osvétleni, topeni, klimatizace nebo tfeba zabezpecovacich systémil. Diky své spolehli-
vosti, jednoduchosti a nizkym nakladiim se reléova technika rychle rozsitila a nasla Siroké
uplatnéni ve vSech oblastech prumyslu, energetiky, dopravy a dalSich. Kdy naptiklad v pri-
myslu nam reléovéa automatika umoznuje centralizované ovladédni a monitorovani sytému,
relé v prumyslu se vyuzivaji k zapinani nebo vypinana motort, ¢erpadel a jinych pohonti. Je
to zpusob, jak dosdhnout efektivnéjsiho a spolehlivéjsiho provozu. Automatizace procesu je
dalsi dalezita oblast, kde je reléova automatika vyuzivdna a ma zde své misto, mize se jednat
o Casovani, sekvencni fizeni nebo fizeni dle urCitych parametri. Reléova automatika ma také
dilezité misto v bezpecnosti a ochrané, kdy reléové spinace mohu byt integrovany do bez-
pecnostnich systému, jako jsou nouzova zastavené, detekce pozaru nebo ochrana pred preti-
efektivity, spolehlivosti a bezpe€nosti priimyslovych procest. Diky automatizaci a monito-

rovani Ize dosdhnout vyssi produktivity, niz§ich nakladl na provoz a lepsiho vyuziti zdroju.

Teoreticka ¢ast prace se zaméfuje na problematikou reléové automatiky, logické obvody, na
feSeni logickych obvodu jejich déleni, také v teoretické ¢asti jsou zminény piiklady nekte-
rych logickych obvodu a posledni ¢ésti teorii je obecny postup pii navrhovani logickych
obvodl a moznosti nésledné realizace. Prakticka Cast se zaméfuje na navrh jednotlivych
uloh, ovéfenti jejich funkénosti, a to jak za pomoci simula¢niho programu, tak i1 fyzicky pfimo
na pracovisti. Dalsi bod praktické ¢asti je prave realizace pracovisté, od navrhu, ptes nakup
soucastek aZ po samotné postaveni. Hlavni vystup této prace je tedy navrh zadani laborator-
nich uloh pravé na téma reléova automatika. V rozsahu celé praktické ¢asti jsou vlozeny
fotografie procesu realizace ulohy, od popisu jednotlivych souc¢éstek az do findlni podoby

pracoviste.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LOGICKE OBVODY

Logické obvody jsou systémy, u kterych je vystupni veli¢ina zavisla na kombinaci vstupnich
veli¢in, kdy tyto vstupni i vystupni veliCiny mohou nabyvat pouze dvou hodnot a to 1 nebo

0 (true nebo false). [1]

Logické obvody se skladaji z jednoduchych logickych prvki, které jsou propojeny takovym
zpusobem, aby se dosdhlo pozadované funkce dle daného zadani. Logické prvky jsou
schopné provadét jednoduché operace, jako je s¢itani, odecitani, logické AND, OR a dalsi.
Tyto operace se provadéji na zékladé vstupnich signalt, které jsou ptivedeny na logicky

prvek a jsou vyhodnoceny na vystupu logického prvku. [1, 8]

1.1 Booleova algebra

Booleova algebra nese jméno po svém zakladateli jimz byl irsky matematik George Bool
Jedna se o logickou algebru, ktera je zaloZena na dvouhodnotovych veli¢inach. Tyhle veli-
¢iny mohou nabyvat pouze dvou hodnot a to logicka 0 a logické 1. U logickych obvodi se
muzeme také setkat s ozna¢enim L a H (z anglickych slov low — nizka uroven neboli logicka
0 a high — vysoka uroven pro logickou 1). Booleova algebra vyuziva tii zakladnich logic-

kych funkci a to negace, konjunkce a disjunkce. [6, 7]

Zakony a pravidla Booleovy algebry

Zakony a pravidla slouZi k upravé, zjednodusovani a minimalizaci logickych funkci. [6, 7]
Jednotlivé zékony a pravidla [6, 7]:

Z4akon komutativni:

a+b=b+a (1)
axb=bx*a (2)
Zakon asociativni:
a+Mb+c)=a+b+c (3)
ax(bxc)=bxa=xc 4)
Zakon distributivni:
ax(b+c)=axb+ax*c (5)

a+(x*c)=(a+b)*(a+c) (6)
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Zakon absorpce:
ax(a+c)=a (7)
a+(axc)=a )
Zakon absorpce negace:
a+(@xc)=a+c )
ax(a+c)=axc (10)
Zakon opakovani:
ata=a (11)
ax*a=a (12)
Zakon dvojité negace:
a=a (13)
Zakon vylouceného ttetiho:
a+a=1 (14
Zakon logického rozporu:
axa=0 (15)
Zakony neutralnosti 0 a 1:
0+a=a (16)
lxa=a (17)
Zakony agresivnosti 0 a 1:
0xa=0 (18)
1+a=1 (19)
Zékony de Morganovy:
a+b=axh (20)
axb=a+b (21)
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1.2 Zakladni logické funkce dvou proménnych

Zékladni logické funkce jsou které se pouzivaji v Booleové algebie k vyjadieni a popisu
logickych vyrazi. Mezi zakladni funkce se fadi negace NOT, logicky soucet OR a logicky
sou¢in AND. Pomoci téchto tii Ize vyjadrit libovolné slozitou funkci. Mezi dalsi funkce patii

NAND, NOR, XOR, XNOR. [2, 3, 8]

K popisu logickych funkci se pouziva matematické vyjadieni rovnici nebo pravdivostni ta-
bulka. Pravdivostni tabulka je tabulka, ktera ukazuje vysledky logickych operaci pro
vSechny mozné kombinace logickych vstupt. Kazdy fadek v pravdivostni tabulce odpovida
jedné mozné kombinaci vstupt a kazdy sloupec odpovida jedné logické proménné nebo ope-

raci. [1]
Negace - NOT

Funkce NOT je funkce jedné vstupni proménné a jedné vystupni proménné. Clen, kterym se
realizuje logicka funkce NOT se nazyva invertor nebo negator. Vystupni hodnota je vzdy

opacnd k hodnoté ptivedené na vstup. [2, 3]
Rovnice funkce [1, 3, 4]:

Y=4 (22)

Pravdivostni tabulka funkce [1, 3, 4]:

Tabulka 1 Pravdivostni tabulka funkce NOT

A Y
0 1
1
Schématické znacka [1, 3, 4]:
1

Obrazek 1 Schématickd znacka hradla NOT
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Logicky soucin — AND

Logicky soucin neboli konjunkce je funkce minimaln€ dvou vstupnich proménnych a jedné
vystupni proménné. Na vystupu se objevi logicka 1, jen kdyZ na vSech vstupech bude logicka
1. V ptipad¢ Ze na n€kterém ze vstupt je logickd 0, tak i vystupni proménna bude vzdy

logicka 0. [2, 3]
Rovnice funkce [1, 3, 4]:

Y=A%B (23)

Pravdivostni tabulka funkce [1, 3, 4]:

Tabulka 2 Pravdivostni tabulka funkce AND

A B Y
0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 1
Schématicka znacka [1, 3, 4]:
1 &

Obrazek 2 Schématicka znacka hradla AND
Logicky soucet — OR
Logicky soucet neboli disjunkce minimalné dvou vstupnich proménnych a jedné vystupni
proménné. Na vystupu se objevi logickd 1 bude-li asponi na jednom ze vstupti logicka 1.
V ptipadé, kdy je na vSech vstupech logicka 0 je i na vystupu logicka 0. [2, 3]
Rovnice funkce [1, 3, 4]:

Y=A+B (24)
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Pravdivostni tabulka funkce [1, 3, 4]:

Tabulka 3 Pravdivostni tabulka funkce OR

A B Y
0 0 0
1 0 1
0 1 1
1 1 1
Schématické znacka [1, 3, 4]:
B 1

Obrazek 3 Schématické znacka hradla OR

1.2.1 Dalsi logické funkce
Piercova funkce - NOR

Negovany logicky soucet neboli Piercova funkce nabyva logické 1 na vystupu pouze tehdy
je-li na obou vstupech logicka 0. Pfivedenim jednoho signalu na oba vstupy lze realizovat

logickou funkci NOT. [2, 3]
Rovnice funkce [1, 3, 4]:

Y=({A+B) (25)
Pravdivostni tabulka [1, 3, 4]:

Tabulka 4 Pravdivostni tabulka funkce NOR

ROl |O]|>
Rk |O|O|m
olo|o|r|<
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Schématicka znacka [1, 3, 4]:

Obrazek 4 Schématicka znacka hradla NOR
Shefferova funkce — NAND

Negovany logicky soucin neboli Shefferova funkce nabyva logické 0 na vystupu pouze
tehdy je-li na obou vstupech logicka 1. Ve vSech ostatnich pripadech na vystupu dostavame
logickou 1. Taktéz jako u Piercovi funkce pfivedenim jednoho signalu na oba vstupy lze

realizovat logickou funkci NOT. [2, 3]
Rovnice funkce [1, 3, 4]:

Y = (A*B) (26)

Pravdivostni tabulka funkce [1, 3, 4]:

Tabulka 5 Pravdivostni tabulka funkce NAND

A B Y
0 0 1
1 0 1
0 1 1
1 1 0
Schématické znacka [1, 3, 4]:
1 &
o_

Obrazek 5 Schématickd znacka hradla NAND

Exkluzivni logicky souc¢et XOR

Exkluzivni logicky soucet neboli antivalence nabyva na vystupu hodnoty logicka 1 pouze

kdyz na vstupech je rozdilna logicka hodnota.
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Rovnice funkce [1, 3, 4]:
Y=A@GB (27)
Pravdivostni tabulka [1, 3, 4]:

Tabulka 6 Pravdivostni tabulka funkce XOR

ROl |O]|>
R (R |O|O|m
olr|r|lof=<

Schématicka znacka [1, 3, 4]:

Obrazek 6 Schématicka znacka hradla XOR

Exkluzivni negovany logicky soucet XNOR

Exkluzivni negovany logicky soucet nabyva na vystupu hodnoty log. 1 jen tehdy jsou-li na

obou vstupech samé log. 0 nebo samé log.1. [1, 3, 4]

Rovnice funkce [1, 3, 4]:

Y=A@B (28)
Pravdivostni tabulka [1, 3, 4]:

A B Y

0 0 1

1 0 0

0 1 0

1 1 1

Tabulka 7 Pravdivostni tabulka funkce XNOR
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Schématicka znacka [1, 3, 4]:

Obrazek 7 Schématickd znacka hradla XNOR

1.3 Minimalizace logickych funkci

Minimalizace logickych funkci je proces, pii kterém se snazime pomoci riiznych metod najit
co nejjednodussi logicky tvar, ktery bude mit stejnou funkéni hodnotu jako vyraz ptivodni.
Minimalizace je diilezita pfi navrhu, kdy diky ni ziskame funkci, kterd obsahuje minimalni
pocet ¢lenli s minimalnim poctem proménnych a tim padem dochazi ke snizeni nékladii
(k realizace je potieba mensi pocet logickych prvki, coZz miiZze mit za nésledek i mensi spo-

trebu elektrické energie) a hlavné dochdzi ke zjednodusSeni celého navrhu obvodu. [5]

1.3.1 Algebraicka minimalizace

Pii algebraické minimalizaci logickych funkci pouzivame pravidel a zdkont Booleovy alge-
bry (viz kapitola 1.1). Pravidla a zdkony aplikujeme na danou logickou funkci, tak dlouho

dokud nedostaneme nejjednodussi vyraz, ktery jiz dale zjednodusit nejde. [1,7]

Pti algebraické minimalizaci nejvice vyuzivame zakonu vylouceného tfetiho, zakonu logic-
kého rozporu, zakonu dvojité negace a zakonu opakovani. Dulezité jsou také de Morganovy
zakony, které vyuzivame, pokud se v logickém vyrazu, nachazi negace pies vice nez jednu
logickou proménou. Diilezita je samoziejmé i znalost zbylych zakonil pro spravné zjedno-

duseni logického vyrazu. [1,7]

1.3.2 Minimalizace pomoci Kaurnaughovy mapy

Na rozdil od algebraické minimalizace se jedna o minimalizaci grafickou. Princip minima-

lizace je zaloZen na vyhledavani a spojovani logickych jednic¢ek nebo nul do smycek, podle
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danych pravidel, kdy hodnota sousednich policek se vzdy lisi pouze v jedné hodnoté. Da-
vame-li do smycek nuly nebo jednicky se 1isi v zavislosti na tom, zda chceme dostat logicky
vyraz jako uplnou disjunktivni (soucin souctit) nebo tplnou konjunktivni formu (soucet sou-
¢inll). Mnohem castéji se setkavame s ptipady, kdy do smycek spojujeme logické jednicky.
[7, 11]

Prvnim krokem minimalizace je sestaveni samotné mapy (tabulky). Tvar mapy je dan podle
poctu vstupnich proménnych. Velikost se urcuje podle vzorce 2", kde n je pocet vstupnich

proménnych. [7]

o S— = =

~|AB|AB|AB|AB
C-D
ol = | & AB|AB|AB|AB S
= ¢ C-D
B c C.-D

a) b) ' ¢)

Obrazek 8 Pravdivostni tabulky dle poctu vstupnich proménnych, a) 2 vstupni
proménné, b) 3 vstupni proménné A, B a C, ¢) 4 vstupni proménné A, B, Ca D
[7]
Dalsim krokem je naplnéni mapy logickymi jednicka dle zadané pravdivostni tabulky nebo
logického vyrazu a spojovani jedni¢ek do smycek, kdy smycky musi byt o velikostech moc-

nin dvou (1, 2,4, 8, ...). [6, 7]
Pti vyznacovani smycek se fidime nasledujicimi pravidly [7]:

e Smycka musi byt ve tvaru ¢tverce nebo obdélniku, a mize obsahovat pouze policka
se stejnou hodnotou (logicka 1), v ptipad¢ ze tabulka obsahuje nezndme stavy x
a zahrnuti tohoto stavu ndm pomuize k jednodusi funkci, miZzeme ho také zahrnout
do smycky.

e Pocet poli¢ek uvniti smycky musi vzdy byt celou mocninou ¢isla 2.

e Smycky se mohou piekryvat ¢ili jedno policko mtze byt pouzito ve vice smyckach

e Vrchni a spodni fadek se berou jako sousedni, totéz plati pro krajni levy a krajni
pravy sloupec.

e Pocet smycek by mél byt co nejmensi €ili méli bychom délat co nejvétsi smycky,

respektive mély by obsahovat co nejvice policek
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e Kazd¢ policko obsahuji logickou 1 musi byt zafazeno do smycky, v piipade ze po-
licka je stoji o samot¢, musi mé z néj ude€lat samostatnou smycku
e Vsechny policka se stejnou logickou hodnotu musi byt pfi sestrojovani logického

vyrazu pouZzity

L)

= —
) L

Obréazek 9 Priklad tvofeni smycek pies okraje mapy
Z vytvorenych smycek nasledné sestavime algebraicky vyraz, ktery je jiz minimalizovany.
Tvar algebraického vyrazu se 1i8i podle toho, zda jsme do smycek spojovali logické jednicky
nebo nuly. V ptipadé, kdy spojujme do smycek logické jednicky dostaneme algebraicky vy-
raz ve tvaru souctu soucinll. V druhém piipad¢, kdy do smycek spojujeme logické nuly, do-
staneme soucin souctd. Velikost jednotlivych ¢lent at’ uz souctu nebo soucinu se lisi podle

velikosti vytvofenych smycek. [7, 9]

1.3.3 Minimalizace pomoci Quine-McCluskeyovy metoda

Quine-McCluskeyova metoda je algebraickd metoda, je zaloZena na aplikaci Boolevyc za-
konu, a to hlavné zdkonu distributivniho a zdkona o vyloucenti tfetiho. Pti algoritmu Quine-
McCluskeyov jsou postupné vyhledavany vSechny dvojice mintermt (zakladni souciny) a
v nich dvojice li§ici se navzajem hodnotou jen jedné proménné, z téchhle dvojic pak Ize tuto

proménou vyloucit a tim snizit celkovy pocet proménnych obsazenych v implikantech. [10]
Postup pouziti Quine-McCluskeyovy metody v jednotlivych krocich [10]:
e Vyrazy logické funkce se rozdé€li do skupin, aby v kazdé skupiné byly pouze ¢leny
se stejnym poctem proménnych s negaci.

e Porovname vSechny mozné dvojice, ve kterych jeden vyraz je zjedné skupiny

a druhy vyraz je ze skupiny, kterd obsahuje o jednu vice negovanou proménou.
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o Kdyz se vyrazy lisi pouze v jedné proménné vyuzijeme Booleovy algebry, a to za-
konu o vylouceni tfetiho nebo distributivniho zakonu a vyrazu zjednodusime. Zjed-
noduseni vyrazy se prenesou do dalsi iterace.

e Vyrazy, kter¢ se opakuji v dalsi iteraci pomoci zékona o opakovani vypustime.

e 'V dalsi iteraci opakujeme predchozi kroky, dokud to je mozné, v ptipad¢ ze to mozné
nebude algoritmus konc¢i a dostavame vysledek coz jsou vyrazy, které jiz neni mozno

zjednodusit.
1.4 Déleni logickych obvodii
Logické obvody se d€li na 2 typy, a to na kombinacéni a sekvencni. Sekvenéni logické obvody
dale délime na synchronni a asynchronni. [1, 2, 12]

1.4.1 Kombinacni logické obvody

U kombinac¢nich logickych obvodi jsou hodnoty vystupnich logickych proménnych dany
okamzitymi kombinacemi hodnot logickych vstupnich proménnych (viz obrazek 10). Neob-

sahuji tedy zadnou pamét’ a nejsou tak zavislé na pfedchozim stavu. [2, 12]

A A X

m

Obrazek 10 Obecné schéma kombinacniho logického obvodu [14]
Kombinaéni obvody miizeme délit na dvojpdl a multipol, kdy dvojpdl (viz obrazek 11) mize
obsahovat libovolny pocet vstupnich proménnych, ale pouze jednu vystupni proménou. Mul-
tipol (viz obrazek 12) obsahuje jak vice vstupnich logickych proménnych, tak vice vystup-

nich logickych proménnych. [12]
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A >
Kombinacni
B > ya
c > logicky obvod —»
Obrazek 11 Kombinacni dvojpdl [12]
A > . X
B Kombinacni ¥
> >
c % logicky obvod
1 ! Z

Obrazek 12 Kombina¢ni multipol [12]

Pro popis kombinacénich logickych obvodi miizeme vyuzit [14]:

e Algebraicky zapis pomoci Booleovych rovnic

e Pravdivostni tabulky — ta ndm zobrazi pfevod vstupnich kombinaci logickych pro-
ménnych na vystup

e Schéma obvodu — schéma obvodu se sklada ze znacek logickych hradel a jejich vza-
jemného propojeni, diky nému ziskdme vnitini uspotfadani obvodu

e Karnaghouvo mapou nebo jinymi mapami a dalSimi grafickymi prostredky

e Slovnim popisem funkce
Mezi nejcastéji pouzivané kombinacni logické obvody patfi:

e Multiplexory —jedna se o elektricka zafizeni, které ndm z mnoha vstupnich promén-
nych umoznuji vybrat jen jednu a nésledné&ji pfivést na vystup obvodu. Multiplexory
maji n€kolik datovych vstupt, nékolik vstupl fidicich/adresovych a nékteré jesté

mohou obsahovat vstup blokovaci (viz obrazek 13). [15]
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MULTIPLEXOR ﬁ

Obrazek 13 Blokové zndzornéni multiplexoru [15]

Kde Ao, A1, ...Anjsou vstupy adresové neboli fidici, Do, D1, ...Dy jsou vstupy datové
aG je vstup blokovaci, Y je vystup [15]

e Demultiplexory — jedna se o elektrickd zatizeni, které maji jeden datovy vstup
a nékolik vystupti (viz obrazek 14). Hodnota proménné z datového vstupu je prena-
Sena na patfi¢ny vystup podle kombinace adresovych vstupti. Pocet vystupu je za-
visly na poctu adresovych vstupil podle vzorce 2", kde n je pocet adresovych vstupt.

Demultiplexory také jako multiplexoru jeSt€ mohu obsahovat blokovaci vstup. [15]

Vystupy
Adresa
DEMULTIPLEXOR
AO, Al,.....Am

Obrazek 14 Blokové zndzornéni demultiplexoru [15]

Kde D je datovy vsup, Ao, A1, ...An jsou vstupy adresové neboli fidici a G je vstup
blokovaci, Yo, Y1, ... Y jsou vystupy [15]

e Dekodéry — jedna se obvody které umoznuji identifikaci urc¢itého kdodu, binarniho
¢isla nebo mohou slouzit k pfevodu jednoho kodu na jiny. [15, 16]

o Kodéry — jsou logické obvody, které slouzi ¢isel z jednoho kdédu do jiného. Z jed-
noho ¢i vice vstupti odpovidajici desitkové soustave pievadi desitkoveé ¢islo do sou-

stavy dvojkové. [15,16]
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e Scitaci obvody — umoznuji ndm provadét aritmetické operace v binarnim kédu. Mezi
nejcastéjsSi zapojeni patii polovicni(neuplnd) binarni sCitacka (viz obrazek 15) a

uplna binarni s¢itacka (viz obrazek 16). [15,16]

Aj Si

C1z/2

Ci=1

Obrazek 15 Schématicka znacka polovicni s¢itacky [17]

Kde Ai a Bi jsou vstupy, Si je vysledek a Ci+1 je pfenos do vySsiho fadu

Aqg
S
Ba
2.
Cn —C

Obrazek 16 Schématicka znacka uplné s¢itacky [17]

Kde An, Bn jsou vstupy Cn je ptenos z niz$iho tadu, S je vysledek aritmetické ope-

race a C je prenos do vysSiho fadu.

e Porovnavaci obvody — porovnavaci obvody se déli na ¢islicové komparatory a ve-
likostni komparatory. Cislicové komparétory porovnavaji dvé n-mistna slova a v pii-
padé shody generuji logickou jedni¢ku na vystupu. Velikostni komparator ndm
umoznuji porovnat dvé Cisla a urcit, zda ¢islo A je vétsi nez B nebo zda je ¢islo A

mensi nez ¢islo B nebo zda se Cisla A a B rovnaji. [15, 16]

1.4.2 Sekven¢ni logické obvody

Sekvencni logické obvody narozdil od kombinac¢nich jsou krom vstupnich hodnot zavislé
také na jeho ptfedchozim stavu. To znamen4, Ze dvéma stejnym kombinacim na vstupu, mtize
odpovidat jiny vystup. Na rozdil od kombina¢nich obvodii, tak musi obsahovat pamétovou
cast a také zpétné vazby. Sekvencni logicky obvod tak ma kromé& vstupnich a vystupnich
proménnych jesté promeénné vnitini. Tyto vnitini proménné ndm poskytuji informace o pied-
chozich stavech a spolu se vstupnimi kombinacemi urcuji hodnoty vystupnich signalt.

Obecné schéma viz obrazek 17.[1, 2, 13]
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Sekvenéni LO

A,

X »

Y »

b

B »] Kombinacni
—»| logicky obvod

vstupni

signaly

zpétné vazb

vnitfni signaly

vystupni
signaly

Obrazek 17 Blokové schéma sekvencniho logického obvodu [13]

Pro popis sekvencnich logickych obvodi mizeme pouzit:

e Algebraicky zapis pomoci Booleovskych rovnic pro ptfechodové a vystupni funkce

e Tabulky piechodt a vystupt, vyjadiuji hodnoty ptechodovych vnitinich stavi a vy-

stupt na zaklad€ vstupii a vnitinich stavii

e Stavovy diagram, jedna se o graficky zptsob popisu funkce obvodu

e Slovni popis s ¢asovym diagramem

Sekvencni logické obvody déale miizeme délit na:

e Asynchronni — u asynchronnich obvodil pisobi zména vstupu okamzité na vystup.

Zpozdéni, které zde mizZe vzniknout je dano prichodem jednotlivymi logickymi

prvky. [18]

Vstup
%
Kombinacni
log. obvod
Vnitini
stavy
Paméf [&<

Vystup

Obrazek 18 Blokové schéma asynchronniho sekven¢niho obvodu
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e Synchronni — synchronni sekven¢ni logické obvody neméni sviij stav ihned po
zméné na vstupu, ale az po zméné hodinového signalu. Systém tak méni svoje stavy
jenv piesné definovanych okamzicich. Tyhle okamziky jsou definovany hodinovym
signalem, kdy systém muze reagovat na jeho ndbéznou hranu, sestupnou hranu nebo

na tyl signalu.[18]

Vstup ~ ~ Vystup
Kombinacni
log. obvod
Vnitini
stavy
Pamét fe
Hodinovy
signal

Obrazek 19 Blokové schéma synchronniho sekvenéniho obvodu

Klopné obvody

Jsou to elektronické obvody, které prechazeji mezi nékolika disktrétnimu stavy, ptic¢emz ke
zméné dochazi skokové. Klopné obvody délime na bistabilni, astabilni a monostabilni, pfi-

¢emz mezi sebou se li§i v poctu ustalenych stavi. [1]

Astabilni klopné obvody

Astabilni klopné obvody nemaji na vystupu ani jeden ustdleny stav, vystup je neustale pie-
pindn mezi logickou jednickou a nulou. Astabilni klopné obvody se také nazyvaji multivib-
ratory, generatory pravouhlych kmiti nebo generatory periodicky se opakujicich impulst.
PouZivaji se k vytvareni periodického signalu, ktery miize byt vyuzit naptiklad jako hodi-
novy signal pro digitalni obvody, generator zvukovych signalt nebo jinych signalt pro rizné

aplikace. Ptiklad astabilniho klopného obvodu je na obrazku 20. [1, 19]
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R
L
& & & &
o——e o——e o——e O—Y

Obrazek 20 Astabilni klopny obvod zapojeny pomoci hradel NAND a RC ¢lenu
[19]
RC ¢len je ¢lanek, ktery je slozen z rezistoru a kondenzatoru. Jedna soucastka je vzdy v sérii
¢ili v cesté signalu a druhd je paralelné k vystupu ¢lenu. RC €leny se pouzivaji jako dolni

nebo horni propust, poptipad¢ jako filtry. [15]
Monostabilni klopné obvody

Monostabilni klopné obvody maji jeden ustaleny stav a setrvavaji v ném libovoln& dlouhou
dobu. Po ptivedeni spoustéciho impulsu se pieklopi do nestabilniho stav, z néhoz se do sta-
bilniho stavu vrati po uplynuti pfivedeného impulsu. V ¢islicovych obvodech vyuzivame
monostabilni klopné obvody piedev§im jako generatory impulsii s nastavitelnou Sitkou
nebo k vytvofeni poZzadovaného zpozdéni impulsu. Ptiklad monostabilniho klopného ob-

vodu je na obrazku 21.[1, 19]

o——= o——=@ Q—L
&

Obrazek 21 Monostabilni klopny obvod zapojeny pomoci hradel NAND a AND
[19]
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Bistabilni klopné obvody

Bistabilni klopny obvod méa dva stabilni stavy, v nichz mtze setrvat libovoln¢ dlouhou dobu.
Bistabilni klopné obvody jsou schopny zaznamenat pifechodné informace a uchovat stav, i
kdyz informace na vstupt zmizi. Bistabilni logické obvody pouzivame hlavné k sestavovani
¢itaci, registr nebo jako zpozd’'ovaci mezistupné. Jsou zakladem pro obvody typu RS, RST,

D, JK, T.[1, 19]
Klopny obvod typu RS

Jedna se o asynchronni klopny obvod, ktery ma 2 vstupy R a S a 2 vystupy Q a Q (viz
Obrazek 22). Vstup R neboli RESET slouzi nastaveni vystupu Q do stavu logické nuly.
Vstup S neboli SET slouzi k nastaveni vystupu Q do stavu logické jednicky. V ptipadé€ pfi-
vedeni logické jedni¢ky na vstupy R a S zaroven se dostaneme do zakazaného stavu, kdy
obvod nevi, zda ma na vystup poslat logickou jedni¢ku nebo nulu. V praxi se pouZivaji RS

obvody, které maji bud’ preferovany SET nebo RESET. [1, 18]

)
R T Q s | R|aq|a &1 Q
0 0 | Q| Quy M {
P 1 lol1]o B
1 [ 1 [ x| x & . Q
R

Obrazek 22 Schematicka znacka, pravdivostni tabulka a ptiklad zapojeni pomoci

hradel NAND klopného obvodu RS [15]

Klopny obvod typu RST

Jedna se o synchronni verzi klopného obvodu RS ¢ili kromé vstupt R a S je zde jeste vstup

C neboli vstup hodinového signdlu (viz Obrazek 23). [1]
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S
&
& Q
R T Q
s TO |
C Q \— & Q
< b .
R p—
T S R Q" Q"
X 0 0 Q' Q'
0 X X Q! Q'
1 0 1 0 1
1 1 0 1 0
1 1 1 (1) (1)
Obrazek 23 Schematicka znacka, pravdivostni tabulka a ptiklad zapojeni pomoci
hradel NAND klopného obvodu RST [15]
Klopny obvod typu D

Dochazi zde k odstranéni nezddouciho stavu, kdy vstupy R a S jsou rovny logické jednicce.
Zaroven se zde odstranuje 1 druhy stav kdy vstupy R a S jsou rovny logické nule. Obvod ma

jeden vstup D a dva vystupy Q a Q (viz Obrazek 24). [1]

=}
=N Ll (1=]]

Obrazek 24 Schematicka znacka, pravdivostni tabulka a ptiklad zapojeni pomoci

hradel NAND klopného obvodu D [15]

Synchronni klopny obvod typu D

Synchronni klopny obvod vznikéa z obvodu RST, kdy mezi vstupy R a S ptivedeme invertor,
¢imz vyloucime nevyhovujici stavy, které vznikaji kdy R=S=1 a R=S=0 (viz. Obrazek 25).
Obvod ma dva vstupy D a C a obvykle dva vystupy Q a Q (viz obrazek 25). Obvod se chova
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tak, ze pti ptivedeni hodinového signalu C se na vystupu objevi signdl odpovidajici vstupni
hodnoté D. Obvod mlze reagovat na nabéznou a sestupnou hranu hodinového signalu nebo

na jeho tyl. [1, 18]

D
- &
. D C r &
1 1 1 0 TiC)
c a 0 1 0 1 o Z 1
1 0 Posledn( o ' b Q
0 | 0 |stavpfic=1 , ol

Obrazek 25 Schematicka znacka, pravdivostni tabulka a ptiklad zapojeni pomoci

hradel NAND synchronniho klopného obvodu D [15]

Klopny obvod JK

Zustavaji zde zachovany oba dva vstupy J a K, ale je zabranéno, aby nabyvali stejnych hod-
not. Pti J=K=0, tak na vystupu dostaneme stav piedchozi a pfi J=K=1, tak na vystupu dosta-

neme znegovany piedchozi stav vystupu (viz Obrazek 26). [1]

] K| Qs | Qo | &
J T Q 0 0 Q. E [ —-R T Q—t+r—
0 1 0 1 —
K Q 1 | o]l 1]o] K S| |[ar—
- 1 | 1| @ | a. [—

Obrazek 26 Schematicka znacka, pravdivostni tabulka a ptiklad zapojeni pomoci

hradel AND a RS obvodu klopného obvodu JK [15]

Synchronni klopny obvod JK

Synchronni klopna obvod JK ma 5 vstupi (viz Obrazek 27), vstupy J a K se projevi na vy-
stupu pouze kdyz se zméni vstup hodinového impulsu C. Vstupy R a S plisobi na chovani

systému bez ohledu na hodnoty ostatnich signalu J, K a C.
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Obrazek 27 Schematicka znacka, pravdivostni tabulka a ptiklad zapojeni pomoci
hradel AND a RST obvodu synchronniho klopného obvodu JK
Klopny obvod T

Klopny obvod T se pouziva jako dvojkovy déli¢ nebo jako jednobitovd pamét’, protoze mize
setrvat po libovolné dlouhou dobu v jednom ze dvou stabilnich stavi, a to bud’ v logické

jednicce nebo logické nule. Vystup se méni az s ptichodem druhého vstupniho signalu. [1]

T T|] Q T |a. [DTQ f/2
Q,
C Q R f _
Q 1| Q, cl |ab

Obrazek 28 Schematicka znacka, pravdivostni tabulka a ptiklad zapojeni pomoci

klopného obvodu D klopného obvodu T

Registry

Registry vznikaji spojenim n¢kolika jednotlivych klopnych obvodii. Registry jsou ureny
k docasnému nebo i dlouhodobému uchovani informaci, zpravidla o velikosti jednoho bitu,

slabiky, slova apod. [1, 18]

Registry se déli na:

e Pamétové — slouzi jako pamét’ pro n€kolik bith, vétSinou se sklada ze 4 klopnych
obvodi typu D [1, 18]
e Posuvné — slouzi k posunuti informace o jeden bit do leva, k posuvu dochazi po kaz-

dém piichodu hodinového signalu, mohou byt zapojeny pomoci synchronnich klop-
nych obvodii D nebo JK [1, 18]
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Citace
Citace slouzi k pocitani vstupnich impulzti. Posloupnost vstupnich impulzu vyvolavé zmény
stavy pamét'ové casti klopnych obvoda. Po ptekroCeni rozsahu se Citac resetuje a pocita

znova od pocatecni hodnoty. Citace vyuzivaji hlavné v méfici a vypocetni technice. [1, 18]
Citace d¢lime na:
e Synchronni — synchronni ¢itace maji navic synchroniza¢ni vstup C. Ke zméné hod-
noty Citace dochazi az pii zméné na synchroniza¢nim vstupu. [1, 18]

e Asynchronni — neobsahuje synchroniza¢ni vstup C, ke zméné vystupu dojde ihned

po prichodu ¢itanych impulst. [1, 18]
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2 RELEOVA AUTOMATIKA

Reléova automatika je oblast automatizace a fizeni, ktera pro spinani a ovladani elektrickych
obvodil vyuziva rizné typy relé. Relé jsou prvky, které se aktivuji elektrickych signalem
anasledné€ spinaji nebo rozepinaji elektricky obvod. Reléova automatika se pouziva v Siroké
Skale aplikaci, a to zejména tam, kde je potieba spinat vétsi elektrické zatizeni nebo kde je
potieba spolehlivé a bezpecné spinani obvodi. Jednou z hlavnich oblasti vyuziti reléové au-
tomatiky je priimyslova automatizace, kde se relé pouzivaji k ovladani motord, ventild, své-

tel a dalSich zatizeni. [21, 22]

Mezi dal$i vyuziti reléové automatiky spada napiiklad energetika a distribuce elektfiny, kdy
je mozno vyuzit relé pro ochranu pfed ptetizenim, zkratem nebo piepétim v elektrické siti.
Dale se reléova automatiky vyuziva v dopravé, k fizeni dopravnich svétel, Zelezni€nich pie-
jezda nebo v dalsich zatizenich, kterd slouzi k signalizaci a zajiStuji bezpecnost a plynulost
provozu. Reléova automatika také nasla uplatnéni v budovach, kdy nam reléové moduly mo-

hou slouZit ke spindni svétel, topeni, klimatizace a dalSich spotiebict.

I ptes to Ze v dneSni dobé¢ se od reléové automatiky opousti, diky rozvoji digitalnich fidicich
systému a programovatelnych automatt, tak stéle se reléova automatika uplatituje v mnoha

aplikacich, hlavné u divodu [22, 25]:

e Spolehlivosti — protoZe relé nejsou nachylna k poruchdm zptsobenym elektromag-
netickymi ruSenimi nebo elektrickymi vyboji.

e Jednoduchosti — pochopeni a programovani je pomérné jednoduché, proto pro jed-
nodusi aplikace jsou stale vyhodnéjsi volba

e Naikladii—reléova automatika je stale mnohem levnéjsi nez pokrocilé systémy ovla-

dané naptiklad programovatelnym automatem

2.1 Elektromechanické relé

Elektromechanické relé je soucastka, ktera obsahuje elektromagneticky ovladané kontakty.
Relé je zakladnim prostiedkem pro ovladani elektrické energie, i ptes to Ze je v dnesni dobé
vytla¢ovano polovodicovymi soucéstky, je stale hojné€ pouzivano. Na rozdil od polovodico-

vych soucastek relé obsahuje galvanické oddéleni fidiciho a fizeného obvodu. [22, 24]
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2.1.1 Popis relé a jeho ¢innosti

Relé se sklada z civky (1), z jadra z magneticky mékkeé oceli (2), pohyblivé kotvy (3), pruz-
nych kontaktl (4) a mista pfipojeni ovladaného zatizeni (viz. Obr. 29). [22, 24]

I—. U

Obrazek 29 Princip ¢innosti relé, vlevo relé v klidovém stavu, vpravo relé po vy-

buzeni civky elektrickym proudem [24]

Po ptivedeni proudii na civku relé se v ni vytvoii magneticky obvod, ktery zac¢ne ptitahovat
kotvu a tim padem dojde k sepnuti nebo rozepnuti kontakti, zalezi na daném provedenti relé.
Kontakty mohu byt ptepinaci, spinaci nebo rozepinaci a mohou byt v poctu jeden az pét

svazkl. [22, 24]

Civka relé byva konstruovédna na rtizna napéti 3 V, 6 V, 12 'V, 24 V nebo 230 V, popiipadé

az 400 V. Zaroven muze byt konstruovana na stejnosmérné nebo stiidavé napéti. [22, 24]
Podle funkce miizeme relé délit na relé zpozdénim piitahem, zpozdénim odpadem, pomocna,
regulacni, impulzni, kmitava, programovatelna a dalsi podle oblasti vyuziti. [24]

2.2 Casové relé

Casova relé jsou zaifizeni, ktera slouZi k fizeni a ¢asovani udélosti v elektrickych obvodech.
Typickou aplikaci ¢asovych relatek je zpozdéné vypnuti ventilatoru v koupelné.[26]

2.2.1 Princip ¢asového relé a jeho ¢innosti

Casoveé relé stejné jako klasické relé obsahuje civku a spinaci nebo rozpinaci kontakty, navic

vSak jesté obsahuje elektricky obvod, ktery zajistuje ¢asovani.
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Tak jako klasické relé se i Casové relé vyrabi pro stejnosmérné a stiidavé napéti v nékolika

hodnotach, nejcasteji 12 V, 24 V, 48 V nebo 230 V. [26]

2.2.2 Funkce ¢asovych relé

Casové relé se vyrabi bud’ to jako jednofunkéni nebo multifunkéni. Jednofunkéni asové relé
obsahuje jen jednu definovanou funkci, zatimco multifunkéni casové relé ma funkci vice a
vybér funkce zavisi na jeho pouziti. [26]
Nejcastéjsi funkee [26]:
e Zpozdény rozbéh — kontakty se sepnou/rozepnou az po uplynuti nastavené¢ho ¢asu
e Zpozdény navrat — kontakty se sepnou/rozepnou ihned a po uplynuti nastavené¢ho

¢asu se rozepnou/sepnou

e Cyklova¢ — kontakty spinaji/rozepinaji v pravidelnych cyklech
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3 OBECNY POSTUP PRI NAVRHU A REALIZACI LOGICKYCH
OBVODU

Pozadavky na chovani logického obvodu jsou nejcastéji popsany pravdivostni tabulkou,
ktera ndm dé informace o stavech vstupnich a vystupnich proménnych. Pozadavky také mo-
hou byt popsany algebraicky pomoci booleovské algebry, poptipadé pisemné nebo slovné.
Jsou-li pozadavky popsany pouze pisemné nebo ustné, je dulezité si spravné urcit pocet
vstupnich a vystupnich proménnych a sestavit si pravdivostni tabulku na zakladé pozadova-
ného chovéni. Z pravdivostni tabulky si sestavime logickou funkci. Logickou funkci si mu-
Zzeme sestavit ve dvou tvarech, a to bud’ konjunktivnim nebo disjunktivnim. Ziskana funkce
je sice spravna, ale vétSinou zbyteéné slozitd, proto je potieba vyuzit jednu, z diive popsa-
nych minimaliza¢nich metod (kapitola 1.3) a funkci zjednodusit. Pro samotnou realizaci lo-
gickych obvodli médme nékolik moznosti, obvody muzeme realizovat jako kontaktni, tj. za
pomoci relé, tlacitek, spinaci, stykact apod. nebo jako bezkontaktni pomoci integrovanych
¢islicovych obvodd, jednocipovych mikropocitaci nebo programovatelnych automatd. |1,

12, 23]

3.1 Kontaktni realizace logickych obvodi

V ptipad¢ kontaktni realizace logickych obvodi jsou pro realizaci jednotlivych logickych
funkci pouzity spinaci a rozpinaci kontakty. Kontakty mohou byt uvedeny do aktivniho stavu
bud’ to za pomoci mechanickych prvkl jako spinacti nebo tlacitek nebo za pomoci elektro-

mechanickych prvki jako jsou relé nebo stykace. [1, 15]

Relé¢ a stykace jsou ovladany elektromagnetem, kdy pfi vybuzeni civky elektrickym prou-
dem dojde k pfitazeni kotvy a sepnuti nebo rozepnuti kontakti. Relé jsou vyuzivany ke spi-
nani malych vykont, zatimco stykace ke spinani velkych vykont. [1, 15]

Reléové obvody se znaci za pomoci kontaktnich schémat, ta jsou prezentovana pomoci kon-
taktli, kdy pies n€ prochéazi proud mezi dvéma poly zdroje. [1, 15]

Znaceni kontaktl ve schématech je ddno normami, znaceni je znazornéno v klidovém stavu.
Spinac a tlacitka jsou znaceny pomoci velkého pismena S. Relé, stykace a jejich kontakty

pomoci velkého pismena K. [1, 15]
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3.2 Bezkontaktni realizace logickych prvku

Pro bezkontaktni realizaci se vyuziva polovodi¢ovych prvki, ze kterych jsou realizovany

integrované obvody, rizné moduly a systémy. [1, 15]
Pevné programované logické rizeni

Logické funkce jsou realizovéany jako integrované obvody pomoci polovodi¢ovych prvki
jako jsou diody, tranzistory, tyristory apod. Integrované obvody vykonavaji funkci, ktera je
pevné dand a nelze ji ménit bez fyzické zmény zapojeni integrované¢ho obvodu. Kazd4 lo-
gicka operace je tak provadéna pomoci pevné daného hradla, kdy je funkci nelze zménit. [1,

15]

Obvody jsou zakresleny pomoci blokovych schémat, kazda logicka funkce ma svoji znacku,

ktera je dana normou. [15]

1 — E — & — =l — =l —_— 1 1
1 _— = _— -
INU-1EC AMD-LEC HAKD-[EC OR-1EC NOR-[EC X0R-IEC XNORE-TEC
IRU-US ARD-US NARD-LIS OR-LS NOR-US XOR-US ENDR-UIS

Obrazek 30 Znacky logickych funkci dle norem IEC a americké ASA [23]

Volné programovatelné logické rizeni

U volné programovatelnych logickych zafizenich se vyuziva programovatelnych automatii

zkracené PLC. Jedna se o ,,pocitac doplnény o programovatelné vstupy a vystupy. [1, 23]

Logicky obvod se realizuje programove a miizeme ho v pribéhu ménit. Program mtzeme

psat v né€kolika jazycich definovanych mezinarodni normou. Mezi zakladni jazyky patfi:

e Jazyk symbolickych instrukci — strojové orientovany jazyk, v dnesni dobé malo
pouzivany [1, 23]

e Jazyk kontaktnich schémat — graficky jazyk zalozeny na kontaktnich schématech
[1, 23]

e Jazyk blokovych schémat — graficky jazyk, ve kterém jsou logické operace popsany
znackami blokovych schémat [1, 23]

e Jazyk strukturovaného textu — textovy jazyk, podobny vy$sim programovacim ja-

zykim [1, 23]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 UVOD DO PRAKTICKE CASTI

Cilem praktické casti prace bylo navrhnout a realizovat laboratorni ulohu demonstrujici
praktické vyuziti reléové automatiky. Uloha pak bude slouZit jako podparny vyukovy néstroj
v ramci pfedmétu Technické prostfedky automatizace, ktery je soucasti studijniho planu Fa-
kulty aplikované informatiky, Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢. Pfedmét je zaméfen na vy-
uziti riznych prostiedkll v automatickém fizeni. Od indukénich, kapacitnich a dalSich typi
snimacu, pres rizné akéni ¢leny jako jsou rizné typy motord, az po prostiedky, které slouzi
k ovladani elektrické energie, kam spadaji i relé. Student ziska znalosti o zakladech techniky

pro realizaci systéml, seznami se s teoretickou podstatou techniky, pozna §ifi tohoto oboru,

nauci se je aplikovat a pouzivat.

Vzhledem k praktickému vyuziti vySe uvedené experimentalni tlohy bylo nutné vytvofit
i vhodné zadani, a to s ohledem na ¢asovou dotaci daného cviceni, proto po konzultaci s ve-
doucim prace byla tloha koncipovana na dvé samostatna pracovisté. Pracovisté, které pre-
zentuje Ulohy aplikujici vykonova relé a pracovisté zamétené na ukazku uloh s ¢asovymi
relé. Spravnost jednotlivych navrhi zapojeni v ramci jednotlivych uloh byla ovétena pomoci
simulaci a samotné funk¢nost praktickym zapojenim, ze kterého byl zpracovan 1 ukazkovy

protokol.

Realizovana pracovisté musela byt z pohledu konstrukce jednoduchéd a umoziujici rozsiteni.
Soucasné musel byt dodrzen jednotny vzhled konstrukéniho provedeni v ramei dané labora-

tore.

V této tloze neplijde o navrhovani jednotlivych obvodi, ale pouze o ovéteni funkénosti jiz
navrzenych zapojeni. Student by si z méfeni mél odnést zdkladni principy, jak funguji vy-
konova a Casova relé a jejich moznosti pouziti. Z divodu piehlednosti byla samotné tloha
rozdélena na dve Casti, a to na vykonova relé a Casova relé, tim padem mohou probihat me-
feni na obou zardz. Pfi navrhu ulohy byl bran zietel na ¢asovou narocnost, tak se vse dalo

zvladnout béhem dvou vyucovacich hodin.
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5 AKTUALN STAVE STAVAJICICH ULOH

Pted navrhem novych laboratornich tloh zamétenych na praktickou ukazku vyuziti reléové
automatiky, viz kap. 4, bylo nejprve nutné se seznamit s aktualnim stavem stavajicich uloh.
Bylo zjisténo, ze laboratot pfedmétu Technické prostfedky automatizace byla historicky vy-
bavena ulohou demonstrujici reléovou automatiku, jak je zfejmé i z dochovaného panelu na
obrazku 31. Z vybavy panelu se nasla pouze dvé vykonova relé na 24 V AC (stiidavé napéti),
ktera byla bez instalac¢nich patic a bohuZel v nefunkénim stavu. Jind zafizeni souvisejici s
touto ulohou nebyla nalezena, a to vcetné piivodniho navodu. Na zdkladé uvedeného bylo
konstatovano, ze dana laboratof zcela postrada ulohy, které by prezentovaly vyuziti reléové
automatiky. Bylo tedy nutné navrhnout a realizovat pracovisté od zakladu, v€etné novych
zadani Uloh. Jak jiz bylo popsano v kap. 4, soucasné musi byt zachovan jednotny vzhled
pracovist’ v ramci laboratofe, a to z pohledu konstruk¢niho provedeni, v tomto ptipadé tedy
panelové, jak 1ze na ukdzku vidét i na obrdzku nize. Po konzultaci s vedoucim préce bylo

rozhodnuto, Ze k tomu tcelu je mozné vyuzit i stavajici torzo panelu, viz obrazek 31.

SCHRACK

ENERGIETECHNIK

Obrazek 31 Plivodni stav panelu pro vykonova relé
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6 VYBER VHODNYCH ZARIZENI A SOUCASTEK

Firem zabyvajicich se prodejem zafizeni a ptisluSenstvi v oblasti reléové automatiky je na
souc¢asném trhu mnoho, proto byl vybér vhodného dodavatele konzultovan s vedoucim
prace. Doporucena byla spolecnost Schrack Technik, ktera patii mezi pfedni vyrobce v ob-
lasti energetickych, datovych siti a rozvodl. Dal§im diivodem vybéru je dlouholeta spolu-
prace této spolec¢nosti s Univerzitou Tomase Bati ve Zlin¢ a jeji zastoupeni piimo ve Zling.
V ptipadé potieby technické podpory nebo feSeni reklamace je dostupnost dodavatele, a to

dle mého nézoru, je zcela zasadni.

Dale bylo rozhodnuto, ze nové vznikajici lohy budou napajeny 24 V DC (stejnosmérny
proud), tj. dovolenym dotykovym napétim, a to z bezpecnostnich ditvodu, aby se predeslo

urazu elektrickym proudem.

Je nutné poznamenat, ze nize vybrana zafizeni jsou urcena pro instalaci na DIN (lista dle
standartu Némeckého institutu pro normy a standardizace) liStu, tj. kovova nosna liSta nor-

malizovaného tvaru a rozmérd, kterd je urcena pro elektrotechnické instalace.

6.1 Vykonové relé a patice

Jako vykonové relé bylo vybrano relé PT 4P/6A, 24 V DC (viz obrazek 32, vlevo), jedna se
tedy o relé na 24 V stejnosmérnych a jmenovity proud je 6 A. Relé ma 4 kontakty, které
mohou slouzit jako spinaci nebo rozpinaci podle zapojeni. Samotné relé se osazuje do patice

pro relé RS, 14 pint, 10 A (viz obrazek 32, vpravo), kterd se nasouva DIN listu.

Obrazek 32 Vykonové relé PT 4P/6A, 24 V DC a patice pro relé RS, 14 pinti, 10A
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6.2 Casové relé

Jako ¢asové relé bylo vybrano relé 12-240 V AC/DC, 1P, (viz obrazek 33) jedna se o multi-
funk¢ni Casové relé na stejnosmérné/stiidavé napéti v rozsahu 12-240 V DC/AC. Relé ma

pouze jedny kontakty, které mohou byt vyuzity jako spinaci nebo rozpinaci, ale pro ovéteni

navrhnutych schémat je to dostacujici.
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Obrazek 33 Multifunkcni Casové relé 12-240 V AC/DC, 1P [27]

Casové rozsahy zvoleného relé:

e 1s(rozsah od 50 msazdo1s)

e 10s(rozsahod 1sazdo 10s)

¢ 1 min (rozsah od 3 s az do 1 min)

e 10 min (rozsah od 30 s az do 10 min)
e 1h (rozsah od 3 min aZz do 1 h)

e 10 h (rozsah od 30 min az do 10 h)

e 100 h (rozsah od 5 h min az do 100 h)

6.3 Instalac¢ni LED signalka

Led signalka ndm slouZi namisto ak¢nich €lenu, jako jsou naptiklad motory, pro simulaci
chodu stroje. Respektive misto toho, aby se nam rozjel motor se ndm rozsviti LEDka. Vy-
brand LED signalka je dvojita a dvoubarevna (viz obrazek 34) ¢ili ma 2 LEDky na jednom
modulu, kazda LEDka muze svitit bud'to cervené nebo zelené, dle zapojeni. Modul je di-

menzovan na napéti v rozmezi 12-24 V AC/DC.
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Obrazek 34 Instala¢ni LED signalka dvojita, dvoubarevna, 12-24 V AC/DC

6.4 Instalaéni tladitko

Vybrané tlacitko (viz obrazek 35) ma dva kontakty, jedny jsou v normélnim stavu rozepnuty
a druhé kontakty jsou normalnim stavu sepnuty, tim pddem mutzeme tlacitko vyuzit jako
spinaci nebo rozpinaci podle toho, jak ho zapojime. Tlacitko je dimenzovani na jmenovity

proud 16 A.

Obrazek 35 Instalacni tlacitko, 16 A, 1Z+1R (INO+INC), 230 V AC
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6.5 Instalacni jistic

Jisti¢ (viz obrazek 36) ndm bude slouzit jako ochrana pted piipadnym pietizenim nebo
zkratu, ale také jako hlavni vypinac, aby se potad nemusel vypinat napajeci zdroj, ktery neni
soucasti samotné desky. Jisti¢ je typu B, to znamena ze pterusi obvod pii cca tii az péti
nasobku jmenovitého proudu. Tyto jistie se bézné pouzivaji jako jisténi zasuvkovych a své-
telnych okruhti v domécnostech. Zvoleny jistic méa jmenovity proud 2 A a spinaci schopnost

6 kA.

Obrazek 36 Instalacni jistic 6 kA, B2 A, 1P

6.6 Radové svorky

Radové svorky (viz obrazek 37) nam poslouzi k vytvoreni uzlli a rozvedeni kabeldze po
desce. Vybrané svorky umoznuji pfipojeni vodi¢ii az o prifezu 4 mm, coz je pro nase potieby

pln¢ dostacuji, veskera kabeldz je délana z lanénych vodicl o priméru 1 mm.

Obrazek 37 Radova svorka CBC.2 $ed4, 2,5mm? [28]
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7 NAVRH ZAPOJENI VYBRANYCH OBVODU A OVERENI
JEJICH FUNKCNOSTI POMOCI SIMULACNIHO PROGRAMU

Hlavnim kritériem pfi nadvrhu jednotlivych zapojeni byla ¢asova narocnost, tak aby se vse
dalo stihnout béhem dvou vyucovacich hodin. Po domluvé s vedoucim prace, jsme se do-
hodli na tom, Ze bude lepsi udé€lat vice jednodussich zapojeni, nez jedno slozite, a to z du-
vodu, aby kazdy student po seznameni s ulohou byl schopny dle zadanych schémat vse za-
pojit v Casovém rozmezi a odnést si z méteni znalosti funkcionality relé a navrzenych ob-

vodu.

Jako simulaéni program jsem zvolil Circuit simulator, ktery je bezplatny, online, je pie-
hledny a dobfe se snim pracuje, ale hlavnim diivodem bylo to, ze program mi je jiz znamy,
protoze jsem se snim setkal béhem vyuky na Fakulté aplikované informatiky, a to v pfedmétu
Elektrotechnika. BohuZzel v§ak Circuit simultaor a ani Zadny jiny bezplatny simulator neob-
sahuje Casova relé, a tak simulace zapojeni s Casovymi relé¢ nebyla mozna. Po konzultaci
s vedoucim préce byla spravna funkce téchto zapojeni ovéfena pouze fyzickym zapojenim

na zrealizovaném panelu.
7.1 Navrhy zapojeni obvodu pro vykonova relé

7.1.1 Navrhy zapojeni obvodii s logickymi ¢leny

V tomto navrhu jsem se zamé¢fil na ovéfeni funkce nékterych logickych ¢leni popsanych
v kapitole 1.2 a 1.2.1, a to pfesn¢ funkci AND, OR, NOR, NAND a XOR. Pro navrh zapojeni
vSech logickych funkci bylo potieba dvou tlacitek (signal A a B), dvou vykonovych relé a
jedné signaliza¢ni LED (vystup Y).
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Logicka funkce AND

Chovani logické funkce AND je popséano pravdivostni tabulkou a rovnici v kapitole 1.2. Za-

pojeni pomoci relé a tlacitek je na obrazku 38.

+24 V DC GND
|
z\ i
S1 ﬁ
| 1 yz A1 A2 |
S2 Q
| 1 yz A1 A2 )\
K11 K2.1 o
1(12) 1(12) E1
9(11):/1’_ g(ﬁ):/l’_ R(G) ® N |
5(14) 5(14)

Obrazek 38 Schéma zapojeni funkce AND pomoci relé a tlacitek

Simulaci, jak sem jiz dfive zmifioval sem provadél v programu Circuit simulator, na rozdil
od realného zapojeni sem pii simulovani musel pouzit misto tlacitek spinace, protoZe zmack-

nout dvé tlacitka zardz pomoci jedné mysi je nerealné. Schéma zapojeni funkce NAD v si-

mulatoru je na obrazku 39.

Obrazek 39 Simulace funkce AND v programu Circuit simulator
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Logicka funkce OR

Chovani logické funkce OR je popsano pravdivostni tabulkou a rovnici v kapitole 1.2. Za-

pojeni pomoci relé a tlacitek je na obrazku 40.

+24V DC GND
|
k\ -
S1 K1
1 ;r/z A1 A2
S2 K2
1 }2 A1 A2
K1.1 1(12) o
gm)a/l’_
5(14) E1
) R(G) 8 N !
K2.1 1(12)

Q(M)a/"’_

5(14)

Obrazek 40 Schéma zapojeni funkce OR pomoci relé a tlacitek

Schéma zapojeni funkce OR v simulatoru je na obrazku 41, na misto tlacitek jsou opét pou-

w7

Zity spinace, pro snadn¢jsi simulaci.

Obrazek 41 Simulace funkce OR v programu Circuit simulator
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Logicka funkce NAND

Chovani logické funkce NAND je popsano pravdivostni tabulkou a rovnici v kapitole 1.2.1.

Zapojeni pomoci rel¢ a tlacitek je na obrazku 42.

+24V DC GND

S1 ﬁ

. 1 :JT/z A1 A2 !
S2 Q

. 1 :JT/Z A1 A2 S
K1.1 1(12) o

5(14)

K2.1 1(12)

5(14)

Obrazek 42 Schéma zapojeni funkce NAND pomoci relé a tlacitek
Pro snadnéjSi ovladani simulace jsou zase v zapojeni namisto tlacitek pouZzity spinace.

Schéma zapojeni funkce NAND v simulétoru je na obrazku 43.

Obrazek 43 Simulace funkce NAND v programu Circuit simulator
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Logicka funkce NOR

Chovani logické funkce NOR je popséano pravdivostni tabulkou a rovnici v kapitole 1.2.1.

Zapojeni pomoci rel¢ a tlacitek je na obrazku 44.

+24 V DC GND

S1 K1
s 1 /rU/ 2 Al A2 s
52 K2
| 1 QJT/ 2 Al A2 s
K11 K2.1 D
1(12) 1(12) E1
9(11) 9(11) R(G) N
— — ]
5(14) 5(14) ®

Obrazek 44 Schéma zapojeni funkce NOR pomoci relé a tlacitek

Schéma zapojeni funkce NOR v simulatoru je na obrazku 45. Tlacitka jsou opét v simulaci

nahrazeny spinaci.

Obrazek 45 Simulace funkce NOR v programu Circuit simulator
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Schéma zapojeni XOR

Chovani logické funkce NAND je popsano pravdivostni tabulkou a rovnici v kapitole 1.2.1.

Zapojeni pomoci rel¢ a tlacitek je na obrazku 46.

+24 vV DC GND
|
z\\ -
S1 ﬁ
® 7}2 Al a2 .
2 K2
® 7;}2 at|  |A2 .
K1.1 1(12) K2 1 1(12) -
ey A ey A
5(14) 5(14) E1
¢ —@ R(G) N
K2.2 1(12) K1.2 1(12) GD *

911) -~ 9(11):/”_

5(14) 5(14)

Obrazek 46 Schéma zapojeni funkce XOR pomoci relé a tlacitek

BohuZel v simulédtoru nejdou kontakty relé, tak jako pti kresleni schématu, takze se zapojeni
(viz obrazek 47) stava trochu nepiehledné, ale za to vice odpovida realité a tomu, jak zapo-

jeni bude vypadat na samotném panelu. Tlacitka pro snazsi simulaci byla opét nahrazena

spinaci.

Obrazek 47 Simulace funkce XOR v programu Circuit simulator
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7.1.2 Ovladani motoru ze dvou stanovist’

Dal$im navrhem zapojeni je ovladani motoru ze dvou stanovist’ (viz obrazek 48), kdy na
kazdém stanovisti se nachazi dv¢ tlacitka, jedno tlacitko (spinaci) slouzi jako START a
druhé tlacitko (rozpinaci) slouzi jako STOP. Pti stisku tlac¢itka START se spusti motor (roz-
sviti se signalizacni LED) a stiskem tlacitka STOP se motor vypne (zhasne signaliza¢ni

LED). Na tom, z jakého stanovi$té motor zapneme nebo vypneme nezalezi.

+24V DC GND
|

(\ -

K3

s3
1 T2 sf[l:fl BQSSL: XImE _

K3.1 1(12)

o(11) A+

5(14)
s4

’—1}2
q —_—

K3.2 1(12)
9(11)
5(14)

K3.3 2(22)

E2
1021) _+F R(G)®N

6(24)

Obrazek 48 Schéma zapojeni ovladani motoru ze dvou stanovist’

Zapojeni v simulatoru (viz obrazek 49), je pomémé jednoduché. Funkénost odpovidala

slovnimu popisu tlohy.

Obrazek 49 Simulace zapojeni obvodu pro ovladani motoru ze dvou stanovist’
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7.1.3 Blokace dvou tladitek

Dal8im névrhem zapojeni pro vykonové relé je obvod, ktery blokuje dvé tlacitka navzajem
(viz obrazek 50), v praxi se blokace tlacitek mtze vyuzit naptiklad pro ovladani sméru toceni
motoru, kdy se nesmi stat, ze spustime motor na obé strany zaraz. Pfi stisku spinaciho tla-
¢itka S3 se spusti motor a zacne se tocit doleva (signalizovano rozsvicenim LED E3), kdyz
ted’ béhem svitu LED E3 stiskneme spinaci tlacitko S4, tak se nic nestane. Stiskem rozpina-
ciho tlacitka S5 vypneme chod motoru doleva (zhasne signalizacni LED E3). Teprve ted’
muzeme stiskem spinaciho tlacitka S4 spustit chod motoru na druhou stranu ¢ili doprava
(signalizovéno rozsvicenim LED E4). Béhem svitu LED E4 obvod zase nereaguje na spinaci

tlacitko S3. Chod motoru doprava vypneme stiskem rozpinaciho tlacitka S6.

+24 VDC GND
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1 JT/ 2
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5(14)

K3.3 3(32) E3
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7(34)

K4.3 3(32) E4

11(31):/1/_ R(G) ® N
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Obrazek 50 Schéma zapojeni obvodu pro blokaci dvou tlacitek

Simulace obvodu probéhla bez problému, funkénost odpovidala pfesné zadanému popisu.

Schéma napojeni v simulatoru je ne obrazku 51.
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Obrazek 51 Simulace zapojeni obvodu pro blokaci dvou tlacitek

7.2 Navrhy zapojeni obvodii pro ¢asova relé

Jak jiz bylo diive popséano v kapitole 7, program Circuit simulator, a ani Zadny jiny bezplatny
simulator, neobsahuje moznost simulace ¢asovych relé a proto navrzeni schémata byly ové-

feny jen experimentalné na sestaveném panelu.
Obvod pro zpozdéné zapinana a vypinani

Néavrh téchto obvodl vychézi z redlného pouziti Casovych relé, kdy zpozdéné vypnuti se
pouziva naptiklad v koupelnach u ventilaci nebo u osvétleni. Navrhnuté zapojeni je na ob-
razku 52. Pii stisku tlacitka S1 se po nastavené dobé rozsviti horni signalizaéni LED na
modulu E1. Spodni signalizacni LED na modulu E1 sviti hned po sepnuti jistie a pfi stisku

tla¢itka S2 po nastavené dobé& zhasne. Casové rozsahy jsou popsany v kapitole 6.2.
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Obrazek 52 Schéma zapojeni obvodu zpoZzdéné zapinani a zpozdéné vypinani
Obvod pro ¢asové ovladani
Jedna se o navrch zapojeni, které slouzi pro casoveé ovladani spotiebice dle nastavené ¢asové

periody. Spottebic (signaliza¢ni LED) se pfi stisku tlacitka zapina na nastavenou dobu. Na-

vrhnuté schéma zapojeni je na obrazku 53.
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Obrazek 53 Schéma zapojeni obvodu pro ¢asové ovladani
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Obvod pro stridavé ¢asové vypinani

Pivodni plan byl takovy Ze navrhnu zapojeni pro automatické sttidavé vypinani a zapinani
spotfebie neboli multivibrator (schéma zapojeni viz obrazek 54), ale pfi samotném testo-
vani na panelu sem zjistil ze Casova relé se po prvnim opakovani zacnou chovat nekorektne¢,
po konzultaci s vedoucim a ovéteni spravnosti zapojeni jsme dosli k zavéru, zZe je tieba na-
vrhnout jiné zapojeni, a proto bylo navrhnuto zapojeni na obrazku 55. Upravené zapojeni jiz
vSak neni automatické. Pfi stisku tlacitka S1 se rozsviti horni signalizacni LED na modulu
E1l, zéroven se spusti odpocet nastavené doby na relé K1, po uplynuti doby horni LED
zhasne a rozsviti se LED dolni a spusti se odpocet nastaveny na K2, po uplynuti doby dolni

LED zhasne. Chceme-li cyklus opakovat je tfeba pustit tlacitko a stisknout ho znova.

+24V DC GND
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Obrazek 54 Pivodni zapojeni pro stiidavé casové vypinani a zapinani
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Obrazek 55 Nové zapojeni pro ¢asové vypinani
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8 NAVRH A REALIZACE PRACOVISTE

Pro samotnou realizaci pracovisté pro prezentujici ulohy aplikujici vykonova relé, bylo vy-
uzito torzo panelu z predesié ulohy na stejné téma, jak jiz bylo popsano v kapitole 5. Panel,
ktery bude slouzit pro vykonova relé m¢l na sob¢ jiz ptisSroubované dvé DIN listy, které jsem
ponechal a samotny panel vycistil, protoze byl popséan tuzkou z ptedeslého pouzivani. Roz-
misténi soucastek jsem si rozvrhl tak aby co nejlépe odpovidalo navrzenym schématiim a
samotné zapojeni bylo co nejsnazsi. Na panel jsem jesté ptidal tfi rozvodné kandly pro ve-
deni vodica, aby samotné zapojeni bylo co nejptehlednéjsi. Do svorkovnice jsem piivedl
potiebné signaly a vytvofil uzly, tak aby studenti méli tohle nachystano a mohli se hned
pustit do samotného zapojovani danych tloh. Samotné soucastky byly jesté popsany, tak aby

odpovidali schématim, pro lepsi orientaci. Cely panel je zobrazen na obrazku 56.

ENERGIETECHNIK

Obrazek 56 Panel pro vykonova relé
Panel je rozdélen do dvou ¢asti, kdy horni ¢ast (horni DIN lista), slouzi zapojovani a ovéfo-
vani funk¢nosti vybranych logickych ¢leni a dolni ¢ast (dolni DIN liSta) je myslena pro
slozit&jsi tlohy jako ovladani motoru ze dvou mist nebo blokace tlacitek. Mozna je samo-

ziejmé pii zapojovani i kombinace obou ¢asti.
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Pro realizaci pracovisté¢ zaméfeného na ulohy s ¢asovymi relé, bylo nejprve nutné sehnat
néjaky panel, ktery by odpovidal jednotné formé (viz kapitola 4). Nastésti se v laboratofi

jeden volny panel nachazel (viz obrazek 57), ktery mohl byt za timto ucelem vyuzit.

Obrazek 57 Panel pro tlohy zamé&fené na Casové relé
Panel pro casova relé, byl holy, takZe prvnim krokem bylo pfiSroubovani DIN liSty, abych
mél kam osazovat soucastky. RozvrZeni soucastek zase vychazelo s navrZzenych schémat za-
pojeni. Na svorkovnici jsem opét rozvedl potiebné signaly a vytvofil tak uzly, pottebné k za-
pojeni vSech navrZzenych schémat a pfidal dva rozvodné kanaly pro kabelaZ, aby zapojovani
bylo co nejprehlednéjsi. Jednotlivé soucastky byly opét popsany podle navrZzenych schémat,

pro snazsi orientaci. Panel je zobrazen na obrazku 58.
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Obrazek 58 Panel pro ¢asova relé

Na obou panelech se nachazi jisti¢, ktery slouzi jako ochranny prvek, ale také jako hlavni

vypinac.

Oba dva panely jsou napajeny laboratornim zdrojem Array 3645A 0-36 V/0-3 A DC, ktery
nam umoznuji nastavit si ptesné¢ pozadovanych 24 V. Zdroj je mozno vidét jak na obrazku

56 tak i na obrazku 58.

Na sestavenych panelech byla otestovana vSechna navrzena zapojeni a k paneliim byl vytvo-

fen dostatecny pocet propojovacich vodici.
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9 ZHODNOCENI VYSLEDKU

Béhem simula¢niho ovéfovani navrzenych obvodii s vykonovymi relé, nastal problém, kdy
jsem misto tlacitek, musel zvolit spinace, aby simulaci bylo moZzno provést, zména ovsem
nem¢la z4dny dopad na funk¢nost obvodu. U ovétovani funkce obvodi s casovymi relé na-
stal ov§em problém vétsi, kdy mnou zvoleny simulacni program, a ani zadny jiny bezplatny
simulator neobsahoval Casova relé, a tak po konzultaci s vedoucim, obvody s ¢asovymi relé

byly ovéteny jen fyzicky na zrealizovaném pracovisti.

Samotna realizace pracovisté jak pro ulohy zamétené na vykonova relé, tak pro tlohy zame¢-
fené na Casova relé prob&hla bez problému. Nejvétsi uskali spoc¢ivalo v rozvedeni ptivodnich
signalii do svorek a ve vytvofeni dostate¢ného poctu uzld, tak aby se signaly dali snadno
rozvést k jednotlivym komponentiim dle schématu. Celé technické provedeni panelu je rea-
lizovéno tak, aby samotné zapojovani bylo co nejjednodussi a co neptehlednéjsi, proto jsou

na panelu osazeny i rozvodné kanaly pro vodice.

Bé&hem fyzického ovéfovani funkenosti navrZzenych schémat, jsem zjistil, Ze 1 pfesto Ze roz-
vodné kandly pro vodice slouZi k lepsi prehlednosti zapojeni, tak né vZdy je moZné nebo
vhodné je vyuzit, ale i pfesto si myslim Ze je lepsi tuhle moznost mit a nevyuzit nez ji vliibec

nemit.

Mezi technické problémy patii Zivotnost vodicl, kdy pouZivanim dochazi k jejich niceni, a
proto bylo vodict nachystano vice do zasoby. Dal$im technicky problém je zivotnost Srou-
bovych kontaktl, kdy béhem pouzivani dochazi k niceni zaviti a samotné zapojovani se tak

vvvvvv

feSenim je tak nahrada at’ uz vodict nebo samotnych komponent.

Panely byly konstruovany a navrhovany tak aby se dali kdykoliv rozsifit o dal$si komponenty,
poptipadé aby se dali rozsifit 1 samotné ulohy, naptiklad navrh zapojeni s logickymi ¢leny

se da rozsifit o logickou funkci XNOR.

Po finan¢ni strance se celkové naklady na realizace vySplhaly na zhruba 10 500 K¢ s DPH,
kdy nejvétsi ¢astka padla na jednotlivé komponenty, je ov§em nutné poznamenat, Ze v rdmci
spolupréce, jak jiz bylo uvedeno v kap. 6, spolecnost Schrack Technik poskytla 50 % slevu
na poptavané komponenty. Dalsi ndklady padli na spojovaci material, DIN listy, rozvodné
kanaly a vodice. Komponenty byly nakoupeny i do zasoby, aby v ptipadé poruch §lo vse

hned vyménit.
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10 NAVRHY ZADANI LABORATORNICH ULOH

10.1 Navrh zadani laboratorni ulohy na téma reléova automatika — vyko-

nova relé

Cil laboratorni ulohy:

Cilem teto laboratorni tlohy je sezndmeni se zdkladnimi principy pouziti zapojeni s relé pro
pramyslovou automatizaci. Zapojeni navrzenych schémat a ovéfeni jejich funkénosti dle

zadaného slovniho popisu.

4

Ukoly:

1. Seznameni s panelem samotnym a nastudovani teorie popsané nize

2. Zapojeni jednotlivych schémat, pfed spusténim je tieba kontrola ucitelem!

3. Ov¢feni funkce obvodu ve vSech moZznych stavech a zda funkce odpovida slovnimu
popisu

4. Zpracovani protokolu o provedeni laboratorni ilohy

Popis tlohy:

Panel se sklad4 ze dvou DIN list, horni DIN lista je mySlena pro zapojeni zadéani ¢islo jedna
Ovéfeni funkce vybranych logickych funkci. Spodni lista je pro zadani ¢islo dva a tfi. Na
horni 1i§t€ se nachazi jistic, ktery krom ochranné funkce slouzi také jako hlavni vypinac. Na
kazdé 1isté se nachdzi tlacitka, kterd mohou slouZit jako spinaci i rozpinaci, dle zapojeni.
Dale se zde nachéazi vykonova relé, coz jsou elektromechanické prvky, které se skladaji
z civky, kotvy a jednotlivych kontaktl. Po pfivedeni napéti na civku vyvola proud civkou
v magnetickém obvodu magneticky tok, ten pfitazlivou silou pohne kotvou a dojde k roze-
pnuti/sepnuti kontaktii. Jako posledni prvek, ktery se nachazi na liStach jsou moduly se sig-
naliza¢nimi LED. Kazdy modul obsahuje LED dvé a kazd4 z nich mize svitit bud’ to Cervené

nebo zelené podle zapojeni.
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Obrazek 59 Zapojeni kontaktd v patici relé
Kde 13 je vstup civky Al, 14 vystup civky A2, 9 az 12 jsou vstupy kontaktl, 1 az 4 jsou

rozpinaci kontakty a 5 az 8 jsou kontakty spinaci.

R1 G
(g]
N
R2 G2

Obrazek 60 Schéma zapojeni signalizacnich LED

Kde R1 a G1 jsou vstupy horni LED, R2 a G2 jsou vstupy spodni LED, R a G znaci barvy,

kterou sviti, R je ¢ervena, G je zelend, N je vystup
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Zadani zapojeni ¢.1: Navrhy zapojeni s logickymi ¢leny

Zapojte jednotlivé logické funkce pomoci pfilozenych schémat a ovéite jejich funkci popsa-

nou pravdivostni tabulkou.

Logicky soucin AND
+24 V DC GND
|
(\ i
S1 K1
1 2 A A2
L :;IT/ . A B Y
. 1 } 2 A1 A2 ° 1 0 0
K11 K21 o o] 140
1(12) 1(12) E1 1 1 1
9(11)/1’_ 9(11)/1’_ R(G) ® N .
5(14) 5(14)

Obrazek 61 Schéma zapojeni a pravdivostni tabulka funkce AND

Logicky soucet OR
+24 VV DC GND
|
g\ .
S1 K1
1 :.JT/Z A1 A2
R A B Y
s2 K2
1 }2 A1 A2 0 0 0
1 0 1
K1.1 1(12) o 0 1 1
9(11):/F 1 1 1
5(14) E1
. R(G) 8 N !
K2.1 1(12)

9(11):/17

5(14)

Obrazek 62 Schéma zapojeni a pravdivostni tabulka funkce OR
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Negovany logicky sou¢in NAND

+24V DC GND

S1 ﬁ

1 2 A A2
;F/ A B Y
R 0 0 1
=2 K2 1 0 1

1 2 A A2
“JL 0 1 1
K1.1 1(12) o 1 1 0

K2.1 1(12)

5(14)

Obrazek 63 Schéma zapojeni a pravdivostni tabulka funkce NAND

Negovany logicky soucet NOR

+24 V DC GND

Al A2

K1.1 K21

®

N

®
ROl |[O]X>

[l ol =N N @B (Hvs)

o|o|o|r|<

1(12) 1(12) E1
9(11) 9(11) R(G) N
5(14) 5(14)

Obrazek 64 Schéma zapojeni a pravdivostni tabulka funkce NOR
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Exkluzivni logicky sou¢et XOR

+24V DC GND
|

(\ .

1 yz arl a2

Al A2

N
|
~lol—r|O|>

Rk |lo|lo|w
olr|rk|lof=x<

K1.11(12) K2 1 1(12)
5@) 5(14) E1
JRLE) Nnd
K2.2 1(12) K1.2 1(12) (2;) \
9(11) 9(11)
5(14) 5014)

Obrazek 65 Schéma zapojeni a pravdivostni tabulka funkce XOR

Zadani zapojeni ¢.2: Ovladani motoru ze dvou stanovist’

Zapojte obvod pro ovladadni motoru ze dvou stanovist, na kazdém stanovisti se nachazi dvé
tlacitka, jednu tlacitko ma funkci START druhé STOP, tlac¢itkem START spustim motor
(signalizovéano svitem LED E2), tlacitkem STOP se motor vypne (signalizatni LED E2
zhasne). S3 a S4 maji funkci START, S5 a S6 maji funkci STOP.

+24V DC GND
I
‘A\ -

s3 K3
1 T2 3 04 3 B4 A a2

K3.1 1(12)
o(11)
5(14)

s4
L

K3.2 1(12)
9(11)

5(14)

K3.3 2(22)

E2
10(21) R(G) <n N '
6(24) &

Obrazek 66 Schéma zapojeni obvodu pro ovladani motoru ze dvou stanovist’
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Zadani zapojeni ¢.3: Blokace dvou tlac¢itek

Zapojte obvod, ktery slouzi k vzédjemné blokaci dvou tlacitek. Stiskem S3 se motor roztoci
doleva (signalizovano svitem LED E2), béhem chodu motoru doleva (svitu LED E2) obvod
nereaguje na stisk tlacitka S4 a S6. Stiskem tlacitka S5 se motor vypne (zhasne signalizacni
LED E2). Stiskem S4 se motor rozto¢i doprava (signalizovano svitem LED E3), béhem
chodu motoru (svitu LED E3) doleva obvod nereaguje na stisk tlacitka S3 a S5. Stiskem S6

se motor vypne (zhasne signaliza¢ni LED E3).

+24V DC GND

K\I

S3
T
K4.2 2(22) K3

S5
3 4 10021~ atl a2 |
—iLr K3.1 1(12) 6(24)

K3.2 2(22) K4

S6
3 4 10(21) /F_ Al A2 X
{F K4.1 1(12) 6(24)

K3.3 3(32) E3

11(31)/"_ R(G) ® N

11(31)/"_ R(G) ® N

Obrazek 67 Schéma zapojeni obvodu pro vzajemnou blokaci dvou tlacitek
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10.2 Navrh zadani laboratorni Glohy na téma reléova automatika — ¢a-

sova relé

Cil laboratorni ilohy:

Cilem teto laboratorni ulohy je seznameni se zakladnimi principy pouziti zapojeni ¢asovych
relé pro primyslovou automatizaci. Zapojeni navrzenych schémat a ovéfeni jejich funkc-

nosti dle zadaného slovniho popisu.

Id

Ukoly:

1. Seznameni s panelem samotnym a nastudovani teorie popsané nize

2. Zapojeni jednotlivych schémat, pfed spusténim je tfeba kontrola ucitelem!

3. Ovéfeni funkce obvodu ve vSech moznych stavech a zda funkce odpovida slovnimu
popisu

4. Zpracovani protokolu o provedeni laboratorni llohy

Popis ulohy:

Panel se sklada z DIN listy, ktera je osazena vSemi potfebnymi prvky. Jisti¢ krom funkce
ochranné, zde plni také funkci hlavniho vypinace. Déle na desce jsou tlacitka, ktera dle za-
pojeni mohou slouZit jako spinaci nebo rozpinaci. DalS§im prvkem je multifunkéni casové
relé, pro vSechny zapojeni budeme vyuzivat funkci E (On-delay), kterd funguje tak, Ze po
pfivedeni napajeni na relé za¢ne odpocet nastaveného €asu, po uplynuti nastavené doby do-
jde k sepnuti/rozepnuti kontaktd. Jako posledni prvek, ktery se nachazi na 1isté je modul se
signalizaénimi LED. Modul obsahuje LED dv¢ a kazda z nich miiZe svitit bud’ to Cervené

nebo zelené podle zapojeni.

=
1z
2

R2 G2

Obrazek 68 Schéma zapojeni LED

Kde R1 a G1 jsou vstupy horni LED, R2 a G2 jsou vstupy spodni LED, R a G znaci barvy,

kterou sviti, R je ¢ervena, G je zelend, N je vystup
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Nastavitelné rozsahy ¢asového relé:

1 s (rozsah od 50 ms az do 1 s)

10 s (rozsah od 1 s az do 10 s)

1 min (rozsah od 3 s az do 1 min)

10 min (rozsah od 30 s az do 10 min)
1 h (rozsah od 3 min az do 1 h)

10 h (rozsah od 30 min az do 10 h)
100 h (rozsah od 5 h min az do 100 h)

Zadani zapojeni ¢.1: Zpozdéné zapinani a vypinani

Zakladni a nejpouzivanéjsi aplikaci ¢asovych relé je zpozdéné zapnuti nebo vypnuti. Zapojte

obvod podle schématu pro zpozdéné vypnuti a zapnuti spotiebice. Pti stisku S1 zacne odpo-

¢et na relé¢ K1, po uplynuti doby se rozsviti horni LED na modulu E1. Dolni LED na modulu

E1 sviti hned po ptipojeni ke zdroji, pfi stisku tlacitka S2, zacne odpocet nastaveny na K2,

po uplynuti nastavené doby dolni LED na modulu E1 zhasne.

+24V DC

A

GND

S1 K1
1 yz Al 1;\2
B1
K2.1 18 E1
15:/”_ R(G)/1 N/
5 0y
K1.2
S2 K2
1 }2 Al 1;\2
B1
K21 16 E1

R(G)2 ® N2

Obrazek 69 Schéma zapojeni pro zpozdéné zapnuti a vypnuti
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Zadani zapojeni ¢.2: Obvod pro ¢asové ovladani

Zapojte obvod dle schématu. Obvod slouzi pro ¢asové ovladani spotiebice podle nastavené
periody. Spotiebic (signalizacni LED E1 se rozsviti) se spousti na nastavenou dobu pfi stla-

¢eni tlacitka S1.

+24 V DC GND

'

S1 ]

B1 —

K1.1 16

E1
s+ ] R(G) ® N

18

Obrazek 70 Schéma obvodu pro Casové ovladani

Zadani zapojeni ¢.3: Obvod pro stiidavé zapinani

Zapojte obvod dle schématu. Pfi stisku tlacitka S1 se rozsviti horni LED na modulu E1 a
zaroven zacne odpocet nastaveného ¢asu na K1. Po uplynuti nastavené doby zhasne horni
LED a rozsviti se dolni LED na modulu E1, zaroven za¢ne odpocet nastaveného ¢asu na K2.

Po uplynuti dané doby zhasne i dolni LED.
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+24V DC GND
[\l
K1
K2.1 16 A1 1;\2 I
® ws/l’_ B1
18
K1.1 K2
. 15 18 A1 A2 .
~ B—[q
16 E1
R(G) ® N
L ]

Obrazek 71 Schéma zapojeni pro stradavé zapinani
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ZAVER
Cilem prace bylo navrhnout a realizovat laboratorni tlohu na téma reléova automatiky, ktera
bude slouzit k vyuce ve predmétu Technické prostfedky automatice na Fakulté aplikované

informatiky, zde na Univerzité¢ TomaSe Bati ve Zling&. Prace je rozd¢lena na dvé ¢asti, a to

na teoretickou a praktickou.

Teoreticka Cast je zaméfena na samotnou problematiku reléovych obvodu. V teoretické Casti
byly popséany logické obvody, zdkladni logické ¢leny, feSeni logickych obvodu za pomoci
riznych metod a déleni logickych obvoda a jejich priklady. Dale je v teoretické casti
popsana samotna reléova automatika a prostiedky v ni vyuzivané. Poslednim bodem teore-

tické ¢asti je obecny postup pii navrhovani a realizaci logickych obvodu.

Prakticka ¢ast je vénovana samotnému navrhu obvodi a jejich realizaci pomoci vykonovych
a Casovych relé a na realizaci pracovisté, které bude slouzit k ovéfeni funkénosti navrzenych
zapojeni, ale hlavné bude slouzit k vyuce, a proto dalsim bodem praktické casti bylo navr-
zeni zadani laboratornich uloh na téma reléova automatika. Prvni Casti bylo seznameni se
stavajicim stavem uloh, kdy sem zjistil, Ze jediné, co zbylo je torzo panelu bez funk¢nich
komponent a jakékoliv dokumentace. JelikoZ jsem se rozhodl rozdélit ulohy na dvé casti
bylo tfeba obstarat jesté jeden panel. Jeden bude slouzit jako pracovisté zamétujici se na
ulohy vyuZivajici aplikaci vykonovych relé a druhy bude slouZit jako pracovisté vyuZivaji
aplikaci ¢asovych relé. Dalsi ¢ast se vénuje navrhu jednotlivych schémat a vybéru kompo-
nent. Pfi navrhu schémat jsem dbal na to, aby ulohy odpovidali asové dotaci predmétu.
Béhem névrhu jsem vyuzival simula¢ni program Circuit simulator, ktery slouzil k ovéieni
funk¢nosti navrZzenych schémat. Obvody s ¢asovymi relé musely vSak byt ovéfeny jen fy-
zicky, protoZe simulator simulaci ¢asovych relé neumoZnoval. Vybér komponent nasledné
odpovidal pozadavkiim navrzenych schémat, kdy zaroven byly nakoupeny komponenty do
zasoby, jelikoz se pocita s mechanickym opotiebenim Sroubovych kontaktd. Dalsi ¢asti je
samotna realizace paneli, které museli odpovidat jednotnému vzhledu laboratote a nasledné
ovéteni funk¢nosti mnou navrhnutych schémat na redlnych panelech. Hlavnim vystupem
této prace je navrh zadani laboratornich uloh na téma reléova automatika a ukazkové zpra-

covani protokolu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
DIN  Némecky institut pro normy a standardizace
AC Stidavy proud

DC Stejnosmérny proud
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SEZNAM PRILOH

P I: Ukazkovy protokol ulohy Reléova automatika — vykonova relé



PRILOHA PI: UKAZKOVY PROTOKOL ULOHY RELEOVA
AUTOMATIKA - VYKONOVA RELE

Protokol o provedeni méreni
Nazev ulohy: Reléova automatika-vykonova Cislo alohy:
relé
Pfedmét: Hodnoceni:
Zpracoval:
Skupina:
Datum:

Cil laboratorni ulohy:

Cilem teto laboratorni ulohy je seznameni se zdkladnimi principy pouZiti zapojeni s relé pro
prumyslovou automatizaci. Zapojeni navrZzenych schémat a ovéfeni jejich funkEnosti dle

zadaného slovniho popisu.

Ukoly:
1. Seznameni s panelem samotnym a nastudovani teorie popsané nize
2. Zapojeni jednotlivych schémat, pfed spusténim je tieba kontrola ucitelem!
3. Ov¢éfeni funkce obvodu ve vSech moZnych stavech a zda funkce odpovida slovnimu
popisu

4. Zpracovani protokolu o provedeni laboratorni llohy

Popis tlohy:

Panel se sklada ze dvou DIN list, horni DIN lista je mySlena pro zapojeni zadani ¢islo jedna
Ovéteni funkce vybranych logickych funkci. Spodni liSta je pro zadani Cislo dva a tfi. Na
horni 1i§t€ se nachazi jistic, ktery krom ochranné funkce slouzi také jako hlavni vypinac. Na
kazdeé 1isté se nachazi tlacitka, ktera mohou slouzit jako spinaci i rozpinaci, dle zapojeni.
Dale se zde nachdzi vykonova relé, coz jsou elektromechanické prvky, které se skladaji
z civky, kotvy a jednotlivych kontaktl. Po pfivedeni napéti na civku vyvola proud civkou

v magnetickém obvodu magneticky tok, ten pfitazlivou silou pohne kotvou a dojde



k rozepnuti/sepnuti kontaktti. Jako posledni prvek, ktery se nachazi na listach jsou moduly
se signaliza¢nimi LED. Kazdy modul obsahuje LED dvé a kazda z nich muze svitit bud’ to

¢ervené nebo zelen¢€ podle zapojeni.

—®

gL

[ -0
—0 0O 0 B
o c

e o 0 ©

Obrazek 72 Zapojeni kontaktii v patici relé
Kde 13 je vstup civky Al, 14 vystup civky A2, 9 az 12 jsou vstupy kontakti, 1 az 4 jsou

rozpinaci kontakty a 5 az 8 jsou kontakty spinaci.

R1 G
lg]
N
R2 G2

Obrazek 73 Schéma zapojeni signaliza¢nich LED
Kde R1 a G1 jsou vstupy horni LED, R2 a G2 jsou vstupy spodni LED, R a G znaci barvy,

kterou sviti, R je ¢ervena, G je zelend, N je vystup



Zadani zapojeni ¢.1: Ovéreni funkce vybranvych logickych ¢lenu

Zapojte jednotlivé logické funkce pomoci pfilozenych schémat a ovéite jejich funkci popsa-

nou pravdivostni tabulkou.

Logicky soucin AND
+24 V DC GND
|
(\ i
S1 K1
1 2 A A2
L :;IT/ . A B Y
. 1 } 2 A1 A2 ° 1 0 0
K11 K21 o o] 140
1(12) 1(12) E1 1 1 1
9(11)/1’_ 9(11)/1’_ R(G) ® N .
5(14) 5(14)

Obrazek 74 Schéma zapojeni a pravdivostni tabulka funkce AND

Logicky soucet OR
+24 VV DC GND
|
g\ .
S1 K1
1 :.JT/Z A1 A2
R A B Y
s2 K2
1 }2 A1 A2 0 0 0
1 0 1
K1.1 1(12) o 0 1 1
9(11):/F 1 1 1
5(14) E1
. R(G) 8 N !
K2.1 1(12)

9(11):/17

5(14)

Obrazek 75 Schéma zapojeni a pravdivostni tabulka funkce OR



Negovany logicky sou¢in NAND

+24V DC GND

S1 ﬁ

1 2 A A2
;F/ A B Y
R 0 0 1
= K2 1 0 1

1 2 A A2
“JL 0 1 1
K1.1 1(12) o 1 1 0

K2.1 1(12)

5(14)

Obrazek 76 Schéma zapojeni a pravdivostni tabulka funkce NAND

Negovany logicky soucet NOR

+24 V DC GND

Al A2

K1.1 K21

®

N

®
ROl |[O]X>

[l ol =N N @B (Hvs)

o|o|o|r|<

1(12) 1(12) E1

a(11) 9(11) R(G) ® N )
5(14) 5(14)

Obrazek 77 Schéma zapojeni a pravdivostni tabulka funkce NOR




Exkluzivni logicky sou¢et XOR

+24V DC

“\r

GND

9(1) a(1)

K2.2 1(12) K1.2 1(12)

5(14)

5(14)

s1 Kt
1 (FIT/Z Al A2
s2 K2
1 yz Al A2
K1.1 1(12) K2.1 1(12) o
9(11) /I_ 9(11):/'7
5(14) 5(14) E1

~lol—r|O|>
R |IRL|O|O|m
o|lr|(mr|O|=<

Obrazek 78 Schéma zapojeni a pravdivostni tabulka funkce XOR

Zadani zapojeni ¢.2: Ovladani motoru ze dvou stanovist’

Zapojte obvod pro ovladani motoru ze dvou stanovist’, na kazdém stanovisti se nachazi dvé

tlacitka, jednu tlacitko ma funkci START druhé STOP, tlac¢itkem START spustim motor

(signalizovano svitem LED E2), tla¢itkem STOP se motor vypne (signaliza¢ni LED E2
zhasne). S3 a S4 maji funkci START, S5 a S6 maji funkci STOP.

+24V DC
I
‘A\ -

s3
1 T2

GND

K3.1 1(12)

9(11)./"_4“

5(14)

s4
1 T2 |

K3.2 1(12)
9(11)

5(14)

K3.3 2(22)

10(21)

6(24)

E2
R(G) 8 N '

Obrazek 79 Schéma zapojeni obvodu pro ovladani motoru ze dvou stanovist’



Zadani zapojeni ¢.3: Blokace dvou tlac¢itek

Zapojte obvod, ktery slouzi k vzadjemné blokaci dvou tlacitek. Stiskem S3 se motor roztoci

doleva (signalizovano svitem LED E2), béhem chodu motoru doleva (svitu LED E2) obvod

nereaguje na stisk tlacitka S4 a S6. Stiskem tlacitka S5 se motor vypne (zhasne signalizacni

LED E2). Stiskem S4 se motor rozto¢i doprava (signalizovano svitem LED E3), béhem

chodu motoru (svitu LED E3) doleva obvod nereaguje na stisk tlacitka S3 a S5. Stiskem S6

se motor vypne (zhasne signaliza¢ni LED E3).

+24V DC
z\l

S5

S3
+ T

S6

K3.1 1(12)

K4.2 2(22)

K3.2 2(22)

E3

K3

10(21) L Al r |
6(24)

K4

10(21) L A1 2l
6(24)

GND

R(G) ® N

R(G) ® N

Obrazek 80 Schéma zapojeni obvodu pro vzajemnou blokaci dvou tlacitek




Vyhodnoceni:
Zadani zapojeni ¢. 1:

Zapojeni logického soucinu AND

- S J ENERGIﬁ—_—_

ETECH?

Obrazek 81 Zapojeni na panelu funkce AND
Zapojeni logického souctu OR

b, Ll ]

—— ENERGIETECH

Obrazek 82 Zapojeni na panelu funkce OR



Zapojeni logického negovaného souc¢inu NAND

N

—— ) ENERGIETECH

Obrazek 83 Zapojeni na panelu funkce NAND

Zapojeni logického negovaného souc¢tu NOR

A —— ——~wswasa
(=l | ENERGIETECHN

Obrazek 84 Zapojeni na panelu funkce NOR



Zapojeni logického exkluzivniho sou¢tu XOR

Obrazek 85 Zapojeni na panelu funkce XOR

Zadani zapojeni ¢.3:

Obrazek 86 Zapojeni na panelu vzajemné blokace dvou tlacitek
Zavér:

Vsechna navrzena zadani byla zapojena podle piiloZzenych schémat a u vSech byla ovéfena

funkcnost dle slovniho popisu bez problému.
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