1. UVOD

Automatizaci rozumime proces ndhrady fyzické a duSevni prace ¢loveka ¢innosti stroju. Jiz
sam nazev automat vznikl z feckého slova automatos = ,,sam o sob¢ konajici®.
Utelem automatizace je Uplné nebo ¢asteéné odstranéni ¢lovéka z procestl, které chceme
automatizovat. Pro zavadéni automatizace je mnoho divodi, které mizeme rozd¢lit do nékolika
skupin:
a) vynucena automatizace

- zabranéni ohroZeni ¢lovéka nebo zhorseni jeho pracovni podminek

- prace v extrémnich podminkach, prace ve zdravotné¢ zavadnych podminkach

- nahrazeni ¢lovéka z diivodu vylouceni jeho chyb - automaticky pilot, zabezpecovaci zatizeni

- odstranéni fyzické namahy a zdravotné Skodlivych vlivl

- nahrada ¢lovéka z hlediska rychlosti, pfesnosti a mnozstvi jeho reakci

- sledovéani a fizeni velkého poctu procesi jejich veli¢in a parametri - pt. elektrarny
chemicky, -doly, navigace, po€itani osob, napojové automaty atd.

- lepsi jakost vyroby - rovnomérné stiikani karoserie

- neni mozna ptitomnost ¢loveka - kosmické sondy , regulace tepu

b) automatizace z ekonomického hlediska
- snizeni vyrobnich nakladt (mzdy, materialu)
- snizeni rezijnich nakladt
- zvyseni produktivity prace a objemu vyroby
- zkraceni pribézné doby vyvoje a vyroby
- pruznd reakce na piani zakaznika
- nadstandardni jakost

¢) jiné duvody
- zvySovani pohodli ¢lovéka - dalkové ovladani
- poskytovani informaci - napt. o chodu pfistroje, stroje, technologie atd.
- ekologické - monitorovani stavu necistot, fizeni optimalniho spalovani
- zabavni primysl - hraci automaty, détské hracky

1.1. Historicky vyvoj automatizace a automatiza¢nich systémi

Pocatky automatizace se datuji jiz od starovéku. Tehdy vznikaly v Alexandrii prvni umélé
zazraky, které zpusobovalo vyuziti pary a teplého vzduchu v zafizeni, které zkonstruoval alexan-
drijsky ucenec Heron. Zatizeni pracovala na principu teplovzdusného motoru, jehoz princip po-
psal Herdn v knize ,,Pneumatika®. Ve starovéku spolu se vznikem prvnich jednoduchych stroji
a zatizeni vznikaly prvni mechanizmy, které vykazovaly automatické chovani.

Ve stitedoveéku vznikaly riznd mechanickd zatizeni - jejichz autory byli predev§im hodinafi.
Vznikali hlavné rtizné mechanické hracky, orloje, zvonkohry atd. Tyto automaty jiz obsahovaly
jednoduché programovaci zafizeni v podobé napt. valce s kolicky, kotouce s otvory, zatezy
apod.

S nastupem kapitalismu rostla poptavka po zafizenich , ktera by pfedevsim zvySovala pro-
duktivitu prace : Wattiiv regulator otacek parniho stroje (1775), Jacquarduv tkalcovsky stav (ko-
lem roku 1800), u které¢ho bylo jiz mozno ,,naprogramovat® vzor latky pomoci pasu s otvory,
ktery prochazel ,,étecim zatizenim*. Byl to piedchiidce dérnych §titkd a dérné pasky. Prvni pri-
myslova revoluce predstavovala velky technologicky a socialné ekonomicky pievrat, vyvolany
a charakterizovany hromadnym zavadénim strojii do vyroby. Zavadéni ¢im dal vyssiho stupné
automatizace vyroby neslo spolu se zvysujici se produktivitou 1 socialni problémy. Pfesto se au-
tomatizace rozsifovala ve vSech oblastech spolecnosti. V prvni poloviné 20. stoleti se tak symbo-
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lem automatizace stavaly centralizované veliny - vodni a parni elektrarny, automatizované vy-
robni linky, fidici véze letist, kabiny dopravnich letadel, fizeni provozu na nadrazich, mustky
zamotskych lodi atd. Stény takovych pracovist’ byly pokryty stovkami zabudovanych panelo-
vych méficich pfistroji, riznych zapisovact, indikacnich svételnych prvkil, vypinaci, ptepinaci
a jinymi ovladacimi prvky. Prace na takovych velinech vyzadovala vice pracovnik, jejich plné
soustiedéni a rychlé reakce, rozhodovani a zasahy do fizené technologie. Zajistit spolehlivost
takovych slozitych systému se stavalo s jejich rostouci slozitosti ¢asto velkym problémem.

Ve druhé svétové valce se zvysily pozadavky na zbrojni vyrobu a tim se zvySily pozadavky
na automatizaci vyroby. S rozvijejici se elektronizaci fidicich systémt, vznikem kybernetiky,
ktera popsala obecné principy automatického fizeni, vznikaly podminky pro sestrojeni prvnich
samocinnych pocitact. Prvni z nich byl reléovy pocitac MARK 1 (1937) a pozdéji elektronkovy
pocitac ENIAC (1946). Do pocatku éry samoc¢innych pocitacii stavél ¢lovek stroje, které znaso-
bovaly jeho silu, rychlost, vidéni a automatizovaly jeho fyzickou praci. Nyni vSak dovedl posta-
vit stroj, ktery do urcit¢ miry dovedl rychle napodobit dusevni praci ¢loveka, a mohl jej vyuzit
k realizaci slozitych fidicich systému. Pocitace 2. a 3. generace, které uz vyuzivaly tranzistory
a integrované obvody, byly pouzivany pro védeckotechnické vypocty, hromadné zpracovani dat
atéz jako specialni fidici pocitace. Tim se podstatné zménil vzhled dispecerskych pracovist
a velind, kdy misto stovek méticich ptistrojit mé obsluha k dispozici fadu obrazovek, na kterych
si mize zobrazit pozadované udaje podle momentalni potieby.

Nastup mikroprocesort v 70. a hlavné v 80. letech umoznil automatické fizeni stroji a zafi-
zeni pomoci mikroprocesoru, ktery byl jejich soucasti. Mohla byt tak realizovana ,,pruzna“ au-
tomatizace, kdy ke zmén¢ automatizovanych funkci stacila rychla vymeéna tidiciho programu. Na
tomto principu jsou zalozeny soucasné programovatelné automaty, CNC systémy pro obrabéci
a jiné vyrobni stroje, programovatelné regulatory atd. Posledni etapu tvoii vyuziti PC pro pru-
myslovou automatizaci, coz zna¢n¢ snizuje naklady na automatizované systémy. Podstatné sni-
zeni ceny Cislicovych obvodt , jejich rozsahlé schopnosti a zvyseni spolehlivosti zptsobilo, ze
analogova automatizacni technika, zalozena na zpracovani spojitého signalu je stale Castéji na-
hrazovéana automatizacni Cislicovou technikou. Automatiza¢ni prvky jsou ¢im dal vice zavadény
do domdcnosti: zehlicky, pracky, mikrovinné trouby, mycky nadobi, kuchynské roboty, CD pie-
hravace, atd.

1.2. Prinosy automatizace

Zkraceni doby vyroby a moznost rychle reagovat na pozadavky zakaznika
Podstatné zvyseni jakosti - odstranéni lidskych zasahli do vyrobniho procesu zvySuje jeho kvali-
tu, spolehlivost a piesnost.
Snizeni vyrobnich néklada

- lepsi organizace vyrobnich procest

- Uspory materialu

- uspory skladovacich a vyrobnich ploch

- snizeni ndkladii na nekvalitni vyrobu

- uspory energii v§eho druhu v disledku jejich pfesného méteni a regulace

- odstranéni drahé¢ lidské prace

- snizeni dodate¢nych mzdovych nédkladi - pfescasy, prace o svatcich

- vyuziti levnych sazeb elektrické energie - no¢ni proud
Optimalizace vyrobnich naklada - rychlé a pfesné méfeni riznych parametrii, vyhodnoceni zjis-
ténych hodnot a provedeni potiebného zasahu v realném case.
Zajisténi rychlych a presnych informaci o stavu a pribéhu celého vyrobniho procesu - vizuali-
zace.
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1.3. Trendy automatizace

Automatizace je oborem, ktery se velmi rychle vyviji a proto je velmi obtizné piesné stanovit
trendy jejiho vyvoje. Piesto je potieba tyto trendy respektovat, aby projektované automatizované
systémy nebyly zastaralé, aby pracovaly co nejefektivnéji. Jelikoz automatizacni zafizeni jsou
vyuzivana v rozmezi 7 az 15 let, je nezbytné tyto vyvojové trendy sledovat,aby navrhovana au-
tomatizovana zatizeni vyhovéla souasnym 1 budoucim pozadavkiim uzivatele a pifinesla mu
maximalni uzitek pfi minimalnich nakladech.
na, kterd vyuziva nejmoderngjs$i mikroelektronické soucastky a ptebira nejnovéjsi vysledky (in-
formace, postupy a vysledky vyzkumu i standardni vyrobky) zrtznych obort, piedevsim
z elektroniky a techniky pocitacl, informatiky a komunikac¢ni techniky, ale 1 z méfici techniky,
techniky pohoni a zabezpecovaci techniky. Dnes je kvalitni a inteligentni fizeni dostupné i pro
bézné stroje, pomocné mechanismy, pro technologicka i nevyrobni zafizeni. Pro vyrobni firmy
predstavuje a ¢im dal vice bude predstavovat prostfedek pro zvySovani konkurenceschopnosti.
Proto vSechny progresivni firmy planuji jesté vyraznéjsi zavadéni automatizace pro treti tisicileti.

Stale vice se automatizace prosazuje v nevyrobnich procesech :
malé energetika - malé vodni elektrarny, vétrné elektrarny, vyuziti solarni energie
technika budov - elektroinstalace, svételna technika, tepelna a chladici technika, vzduchotechni-
ka,klimatizace, fizeni netradi¢nich a obnovitelnych energetickych zdrojt, vodniho hospodafstvi,
a Cistiren vod
logistické systémy - skladové hospodarstvi, manipula¢ni a dopravni systémy, vytahy, automatic-
ké dvefte, ptistupové a sledovaci systémy
technicka diagnostika a zabezpecCovaci technika, automatické méfici a monitorovaci systémy,
systémy dalkového ovladani, napojové a jiné prodejni automaty
domadcnost a spotfebni vyrobky - regulatory vytapéni byt a rodinnych domkt, méteni spotieby,
zabezpecovaci technika, automatické pracky a mycky, vybaveni automobild, elektrospotiebice,
audiovizualni ptistroje a hracky.
Vliv mikroelektroniky - dalsi zmenSovani rozmérii a spotieby elektrické energie
- zvySeni spolehlivosti automatizace zabudovanim diagnostickych funkci
- sniZzeni ceny automatizacnich prostiedki
- zkraceni doby navrhu a zavadéni automatizace

Komunikace - soucasti automatizace je i komunikac¢ni technika. Je dalezita pro spojeni fidicich
systémi navzajem, pro jejich pfipojeni k PC nebo k pocitacové siti informacniho systému, ale
1 k pfipojeni k dalsim spolupracujicim zatizenim. Automatiza¢ni prostiedky se piisouvaji co nej-
blize k fizené soustavé a fizenému procesu a s centralnim fidicim systémem, mezi sebou navza-
jem a s ostatnimi ¢astmi automatizovaného systému komunikuji prostiednictvim pocitacové
nebo jiné sité.

Vyuziti automatizace pro ¢lovéka - monitorovani zdravi ¢lovéka (méfeni tlaku, teploty, tepu
atd.) s naslednym hlasenim zjisténych mimotadnych odchylek
- pouziti doméacich robott - tklid, navigace automobilii, pomoc télesné postizenym

VyuZziti umélé inteligence v automatizaci
- rozpoznavani obrazi, robotické vidéni, komunikace stroju
- expertni systémy pro diagnostiku a opravy fidicich systému a slozitych stroja
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2. Prostiredky automatického Fizeni.

2.1. Rozdéleni prostiedkia automatizacnich systémii.

a) podle vztahu k informaci - prostiedky pro ziskavani, transformaci, pfenos, zpracovani,
uchovani a vyuziti informace.

Prostredky pro ziskavani informace jsou ¢idla a senzory. Jejich smysl spociva v tom, ze ndm
prevedou urcity fyzikalni nebo chemicky stav na veli¢inu snadno pozorovatelnou, prenositelnou
a snadno zpracovatelnou. Je jich nejméné tolik, kolik existuje fyzikalnich a chemickych veli¢in
nasobenych mnoZstvim méficich rozsahti a mnozstvim fyzikalnich principt ¢idel. Cast jejich
konstrukce Casto tvoii zafizeni pro transformaci signalu.

Prostredky pro prenos informace souvisi s druhem energie, které¢ je pro prenos informace
pouzito 1 se zpusobem modulace signalu. Druh pouzité energie ovliviiuje rychlost Sifeni, dosah
signalu i ekonomicky ptenositelny vykon.

Prostredky pro zpracovani informace jsou takové prostfedky, které ze vstupnich informaci
vytvareji informace nové - napft. regulatory, ¢leny pro matematické a logické operace atd.

Prostredky pro uchovani informace jsou razné druhy paméti - od zdznamu na papir az po
paméti pocitac.

Prostredky pro vyuziti informace jsou zatizeni, kterda umozni vyslednou informaci, ktera
vznikne jako vysledek procesu fizeni, transformovat do konec¢ného zasahu do fizen¢ho objektu,
aby bylo dosazeno cile fizeni.

b) podle energie - nejcastéji pouzivané druhy energii v technické praxi, kterym je pfifazena (na-
modulovana) informace jsou: mechanicka, elektrickd, elektromagnetickd, pneumaticka,
hydraulicka a opticka

¢) podle druhu signilu - signaly a tim i1 prostiedky délime na analogové (spojité) a diskrétni
(nespojité) a dale pak podle jednotlivych modulaci. Kazdy signal se téZ vyznacuje i svym de-
finovanym rozsahem. Z tohoto hlediska rozeznavame signaly pfirozené (fyzikalni), jednotné
a unifikované. Pfirozené signaly maji vlastnosti a rozsah vyplyvajici z principu jejich vzniku
(napft. termoelektrické napéti termoclanku). Jednotné signaly maji presné definované rozsahy,
ale pfipousti volbu mezi n¢kolika alternativami (pro zvolené uspotadani je vSak signal jednot-
ny. Unifikované signaly jsou jednoznacn¢ definovany téméi v celosvétovém meétitku.

d) podle konstrukce - jednoucelové, stavebnicové a kompaktni prostiedky.

Jednoucelova zarizeni nelze obvykle pouzivat pro jiné, nez predem Uzce vymezené ucely.
Jejich konstrukce je optimalizovana pro dany ucel pouziti (regulatory teploty v byté, v chladici
automobilu, regulator hladiny - splachovadlo).

Stavebnicové prostredky - pouzivaji se tam, kde roste rliznorodost potifebnych aplikaci a kde
klesa jejich Cetnost. Umoznuji pomoci relativné malého poctu zdkladnich stavebnich jednotek
dosahnout jejich kombinacemi velmi zna¢ného poctu relativné optimalnich aplikaci. Ve vétSiné
ptipadi vSak pfilis ¢lenéna stavebnice prodrazuje aplikaci.

Kompaktni prostredky - vyuZzivaji toho, Ze nékteré ¢asti zafizeni se v riznych aplikacich opa-
kuji a ze je tedy vhodné zkonstruovat urcité kompaktni celky a pomoci nich sestavovat vyssi
funk¢ni struktury.

e) podle interakce s okolim - rozliSuje konstrukce prostiedkll podle nasledujicich hledisek:
ochrana proti nebezpecnému dotyku, ochrana proti klimatickym
vliviim a korozivité atmosféry a ochrana proti explozi.
- vSechna tato hlediska jsou deklarovana piislusnymi normami
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f) podle funkce - rozliSujeme prostfedky pro ovladani, regulaci, signalizaci, zabezpecCeni, vyssi
fizeni a pomocna zafizeni.

Prostredky pro ovladani nepracuji ve zpétné vazbé a Casto pracuji nespojité. Jsou to prostied-
ky elektrické, elektronické, pneumatické, elektropneumatické, hydraulické a elektrohydraulické.
Jsou schopny pracovat podle programu a v hierarchickém usporadani.

Prostredky pro regulaci pracuji zdsadné ve zpétnovazebnim zapojeni s fizenym objektem.
Dé¢lime je na spojité, diskrétni a ¢islicové.

Prostredky pro signalizaci jsou uréeny pro fizeni nebo upozornéni na zménény stav systému,
obvykle ptekroceni povolenych fyzikalnich nebo chemickych hodnot veli¢in systému, ¢asu nebo
jinych informacnich parametra systému.

Prostredky pro zabezpeceni maji za tkol nepfipustit havarii sledovaného systému. Vychazeji
ze zafizeni signalizacnich, avSak maji nastaveni meznich hodnot zafizeni blize k nepiipustnym
stavim. V piipadé prekroceni téchto nastavenych hodnot provede zabezpecovaci zafizeni auto-
matickou odstavku sledovaného zatizeni tak, aby nemohlo dojit k havarii. ZabezpeCovaci zatize-
ni kterd sleduji technicky stav systému jsou vybaveny pamétovym zatizenim, které registruje
v které Casti zafizeni doslo k ptekroceni povolenych parametrti, aby bylo mozno dodate¢né¢ iden-
tifikovat zavadu.
prostiedkll pro komunikaci a souboru specidlniho softwarového vybaveni.

Pomocna zarizeni jsou takova, kterd se nepodili pfimo na toku informace systémem, ale jsou
pro praci zatizeni nezbytna. Jsou to veskeré zdroje energie, zafizeni pro jejich upravu, rozvody
energie,
rozvadécové skiing, atd.

2.2. Vlastnosti prostiredkii automatiza¢nich systémi

Prostfedky automatického tizeni jsou obecné vSechna technické zatizeni, ktera slouzi
k ziskavani, pfenosu, uchovavani, zpracovani a vyuzivani informace.

2.2.1.Statické vlastnosti prostiedki - staticka charakteristika.

Statické vlastnosti kazdého systému jsou dany jeho parametry v ustaleném stavu. Je to citli-
vost, presnost a spolehlivost. Prvni dva parametry souvisi se statickou charakteristikou.
Staticka charakteristika - vyjadreni zavislosti mezi vstupnim signalem a vystupnim signalem
v jejich ustalenych stavech.

Staticka charakteristika Charakteristika s Charakteristika
linearniho ¢lenu pasmem necitlivosti nasyceni
X2 A X2 A XZ A
0, X 1' 0 X1 0 X1

Obr.1. Staticka charakteristika a rtizné druhy nelinearit.
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Statickou charakteristiku lze vyjadfit matematicky (y = f(x)) nebo graficky. VétSina zatizeni
ma statickou charakteristiku linearni, tzn. y = k - x + q, ktera je vhodna pro dalsi praci (interpo-
lace hodnot a superpozice vysledki. Nékteré ptistroje vSak maji charakteristiku nelinearni danou
jejich fyzikalnim principem, u nékterych pfistrojii vznikla nelinearita napt. nedokonalou vyro-
bou. V téchto ptipadech se provadi linearizace charakteristiky a vzniklé odchylky zahrnujeme do
chyby pfistroje. Linearizace se provadi v okoli pracovniho bodu systému (pfistroje a spociva
v nahrad¢ Casti charakteristiky jeji teCnou v okoli pracovniho bodu (hodnota prvni derivace kiiv-
ky v daném bodg).

Citlivost - pomér velikosti vstupniho signalu k vystupnimu signalu v ustaleném stavu.
- tangenta tecny statické charakteristiky (derivace) v daném bodé
- ma fyzikalni rozmér uréeny rozmeérem vstupniho a vystupniho signalu
- maji-li oba signaly stejny fyzikalni rozmér, ,,dostaneme*
bezrozmérné ¢islo - zesileni

Necitlivost - Sifka pasma, ve kterém muze kolisat vstupni veli¢ina, aniz by se zménila hodnota
vystupni veli€iny

Statickou charakteristiku zafizeni mizeme dostat bud’ teoretickym vypoctem, nebo zméte-
nim. Teoretickd charakteristika se od redlné 1isi, proto ji vzdy ovétujeme méfenim. Nesouhlas
mezi charakteristikou teoretickou a skutecnou nazyvame chybou. Velikost chyb vyjadiuje ptes-
nost zafizeni.

Presnost (pristroje , zaFizeni) - schopnost udavat za stanovenych podminek spravnou hodnotu
mefené veliCiny , pokud je dokonale definovana za podminek
existujicich v okamziku jejiho zjistovani.

Chyby rozliSujeme podle vzniku a podle vlastnosti. Podle vlastnosti délime chyby na chyby
absolutni a relativni.

Absolutni chyba - rozdil mezi udajem pfistroje a skutecnou hodnotou méfené veliciny.
Relativni chyba - podil absolutni chyby ke skute¢né hodnoté, udava se obvykle v procentech.
Podle zplisobu vzniku délime chyby na chyby hrubé, systematické a nahodné.

Hrubé chyby - vznikaji mimotadné¢, bud’ za zvlastnich okolnosti, nebo nepozornosti obsluhy.
Jejich hodnoty siln€¢ vybocuji z vysledki méteni - tidaje zatizené témito chybami
vypoustime.

Systematické chyby - chyby metody
- chyby pozorovatele

Nahodné (stochastické) chyby - zplisobeny nedefinovatelnymi vlivy, jako jsou koliséni teploty,
tteni, nahodné otiesy, proménné prechodové odpory, atd.

2.2.2. Dynamické vlastnosti prostiedkii automatického rizeni

Zékladnim vyjadienim dynamickych vlastnosti dané¢ho ¢lenu je jeho diferencialni rovnice.
Vstupnim signalem ¢lenu miize byt libovolny signél x;(z). Na vystupu ¢lenu je pak vystupni sig-
nal x,(z). Vztah mezi x,(?) a x,(t) je urCen diferencialni rovnici. Pti zjistovani dynamickych vlast-
nosti musime vyloucit vliv nelinearit tim, Ze dynamické ¢leny linearizujeme.
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