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2. Elektropneumatické, piezofluidné
a optopneumatické rozhrania

Rastuci trend pouzivania snimacov a riadiacich systémov je dovo-
dom na hladanie vysokouc¢innych rozhrani medzi pneumatickymi
signalmi a optickymi signalmi alebo nizkonap#tovymi elektricky-
mi signalmi zo zbernic a liniek 4 — 20 mA.

Takéto rozhrania mozno zrealizovat vdaka dostupnosti a moznos-
tiam novych materidlov a vyuzitim fenoménu fluidnej dynamiky ty-
kajuceho sa prudenia vzduchu. Pri elektropneumatickom rozhrani
mozno pouzit nasledujtice principy:

e piezoelektrické ovladanie,

e laminarno-turbulentna zmena prudenia,

¢ ovladanie pomocou bimetalovych lamin (platkov),

e materialy s tvarovou pamétou,

e clektrostatické ovladanie,

e ovladanie teplom,

e elektrolyza.

Do komer¢ne dostupnych technol6gii boli aplikované len niektoré
s uvedenych principov. Na obr. 4 st turovne prikonu pri pouzivani
roznych rozhrani. Najnizsia uroven radovo niekolko mW je po-
trebna pri piezoelektrickom rozhrani a laminarno-turbulentnej
zmene.

elektricka energia mW
g I clektromagnet 0,5-2,0 W

1000 Bi-metalovy platok 0,8 - 1,0 W

B piezoelektricky akény ¢len 7 — 12 mW

100 [ laminarne-turbulentny prechod
a elektrostaticky ventil 3 — 6 mW
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Obr.4 Prikon pri pouziti r6znych rozhrani
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Obr.5 Rozhranie laminarno-turbulentného prechodu

Ovladanie pomocou bimetalovych lamin umoziiuje implementovat
vysokokompaktné solenoidové ventily, pricom napéjanie je
na urovni 1 W [2]. Piezoelektrické ovladanie sa vyuZiva aj v riade-
ni pneumatickych prvkov, a to vdaka schopnosti otvarat a zatvéarat
useky prudenie fluidika ohybom lamin. V tomto pripade mozno
pouzit tanierové ventily s tromi portmi alebo alternativne klapkové
dyzy (otvory). PouZitie viacvrstvovych piezoelektrickych akénych
¢lenov a roznych konfiguracii dyz (otvorov) moZe zabezpecit $irsiu
vyuzitelnost rozhrania tohto typu, ktoré vyzaduje velmi nizku tro-
ven ovladacich signélov [3].

Rozhranie laminarno-turbulentnej zmeny ma tieZ dobré aplikac¢né
moznosti. Pri tomto rozhrani vychadza napdjaci laminarny prud
vzduchu z emitujucich dyz (otvorov) a prichddza na prijimacie
dyzy opit s vysokym tlakom. Vibracie, ktoré produkuje piezo-
elektricky disk a ktoré su prividzané na vystup emitujucich dyz,
zapri¢inuju zmenu z laminarneho na turbulentné prudenie, tak-
ze vzduch je rozptyleny do atmosféry a vystupny signal zmizne

(41, [5].

Vdaka snahe implementovat do praxe pneumatické a fluidné mik-
roventily boli v stcasnosti vyvinuté aj iné typy ovladania. Dal&im
prikladom nového rozhrania je prototyp piezofluidného rozhrania
(obr. 6) [6]. Je tvoreny bistabilnym fluidnym zosiliiovac¢om riade-
nym PZT platkom vloZenym medzi jeho riadiace dyzy. Ako vidno
z obr. 6, bistabilny zosiliova¢ mé napdjaciu dyzu, dva riadiace pri-
vody, dva vyfukové porty a dva vystupné porty. Predpokladajme,
Ze mnapéajaci vzduch sa po vystupe z napéjacej dyzy vdaka
Coandovmu efektu spociatku prisava k pravej alebo lavej stene,
ktora sa nachadza v zdne interakcie vzduchu. Tento prid mozno
prepinat privedenim riadiaceho signalu s kladnym (pozitivnym)
alebo zdpornym (negativnym) tlakom. Negativny riadiaci signal
mozno generovat PZT platkom umiestnenym pred riadiace porty:
ak je platok prehnuty, odpor na riadiacich dyzach sa zmeni, a tak
negativny tlak generovany v riadiacom privode dava riadiaci sig-
nal. Toto rieSenie vyzaduje spravnu volbu medzi materidlmi
pre kontakt (PZT a riadiace dyzy) kvoli spravnemu generovaniu
odporu a uc¢inku negativneho tlaku. Aby sa tomuto problému
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Obr.6 Schéma dvojstavového fluidného prvku
riadeného PZT laminou spojeného s napajanymi
alebo nenapdjanymi riadiacimi dyzami
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¢ 1 mm; R64 (¢ = 0,63 mm); pg = 0,4 bar; pc =4 bar; f=6,5Hz [ Vystup BP/HP ventilu
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Obr.7 Vstupny a vystupny signal
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predislo, mozno prepojit napajaciu dyzu s riadiacimi privodmi dvo-
mi fixnymi odpormi, pouzivanymi na zniZenie spotreby vzduchu,
a dvomi premenlivymi odpormi ziskanymi zmenou pozicie PZT
platku, pouzivanymi na striedanie pozitivneho riadiaceho tlaku.
Takto mozno prepinat fluidny element, ktorého vystupny signél sa
posiela do ventilu nizko-/vysokotlakového rozhrania (BP/HP).
Rozsah napéjacieho tlaku dvojstavového zosiltiovaca je od 0,3
do 1 bar, vystupny signal je v rozsahu od 0,1 do 0,2 bary. Rozhranie
nizkeho/vysokého tlaku tvorené membranovym ventilom je napa-
jané tlakom 4 bary.

Na obr. 7 st zobrazené vstupny napétovy signal PZT, vystupny sig-
nal fluidného prvku a vystupny signél nizko-/vysokotlakového roz-
hrania. Vysledky su ziskané pre fluidné riadiace dyzy s priemerom
¢ 1 mm, fixnym odporom ¢ 0,65 mm, napajacim tlakom pre fluid-
ny prvok 0,4 baru, napajacim tlakom pre rozhranie nizko-/vyso-
kotlakového rozhrania 4 bary a pracovnou frekvenciou 6,5 Hz.
Zaznam bol vykonany pouzitim osciloskopu v modalite striedavé-
ho napitia na eliminaciu ofsetu vysielaca tlaku.
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