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ABSTRAKT

Bakaldska prace jako celkovy edukd material je zagiena na elektronické
zabezpeéovaci systemy, zvlaStpak na aktivni detektory. Popisuje zakladni ebexali,
vlastnosti a pouziti aktivnich deteklior bezpé&nostnich systémech. Jsou zde popsany
nckteré aktivni detektory, se kterymi seuleme setkat naeském trhu. Prace je

Zpracovana pro pigby studenit a nela by slouzit jako vyukovy material.

Klicova slova: elektronické zabezpeaci systemyidla aktivni

ABSTRACT

This bachelor's thesis as a complete educationdenmb deals with electronic
security systems, particularly active detectordekcribes their basic division, qualities and
applications. Also described in this thesis theeesmme active detectors that can be found
on the Czech merket. The thesis has been interatestiddents’ needs as an educational

material.

Keywords: electronic security systems, active detsc
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UvoD

O svoji bezpénost se nejlépe postara kazdy sam, ale vélmek byt nemize. V
technicky rozvinuté spotmosti, zastava osobni ochranu majetku spol&Biiva nikdy

nespici Elektronicka zabezjmvaci signalizace (dale jen EZS).

Elektronické zabezgevaci systémy jsou v dneSni dobfinancné mnohem
dostuprjsSi, nez sitada lidi mysli. Cenay jsou srovnatelné néilad s znymi
elektrickymi spatebici, které jsou v kazdé doméacnosti saiepnosti. Samazjmg, Ze jina
bude hodnota EZS &eného pro zabezpeni paneldakového bytu véetim pate v malém

mEste a jina pro zabezgeni wtsSiho objektu.

Zakladem zabezpevaciho systému jsou elektronickarizani (detektory), které
slouzi k zjiS¢ni neautorizovaného pohyhbti jinych nelegélnich operaci v hlidaném
prostoru. Detektory jsou zapojeny do vsiufzv. zon) specialnich modu(tzv. expander

¢i koncentratat), které tyto informace shromdiji a zasilaji je Gsedre.

Ustredna je mozkem kazdého zabeapaciho systému. Ta vyhodnocuje veskeré
signaly ze snimdi, detekto a ovladacich zé&eni a na zakladejich analyzy a v souladu

S haprogramovanim rozhoduje o vyhlaseni poplachu.

Moderni EZS se zpravidla odji§ji bud pomoci klavesnice zadanim
n¢kolikamistného vstupniho kédu nebo stiskenditka radiového oviad®. Oba systémy
jsou naprosto bezpeé. Moznost zadani kdédu byva omezegkotika malo pokusy nez
dojde k vyhlaSeni poplachu. U ovladaciché¢détiek byva pouZzit takzvany plovouci

pienosovy kdd, ktery zcela zneniiofe jeho zkopirovani.

Vtéto praci se za#ii na aktivni detektory. Aktivni systémy vysilaji
elektromagnetické vini o vysoké frekvenci, pomoci kterého si samy ugjiasvé
pracovni progedi. Tato frekvence se pohybupdow ve stovkach MHz, u mikrovinnych
detektoru je kmitéet rozalen do ti pasem: =800 MHz — 2,4 GHz, = 2,45 GHz - 10
GHz, i3 =10 GHz — 24 GHz ( podle nové normy réedb na 42 GHz )

Prijimac prijima odraZzené elektromagnetické &tin a diskrimingni ¢ast elektroniky
vyhodnocuje frekvenci vzniklou interferenci ¥in vyslaného aifjatého signalu. Pokud se
vysilané elektromagnetické #ni vychazejici z klidného zdroje, odrazi od nepdiybh

predntty, je interference konstantni, tj. je neustale stejacasové ose.
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Muze nastat fipad, Ze se vini odrazi od pohyblivéhorednetu dochazi ke zgné
frekvence odrazeného elektromagnetickéha@nilra interferetini slozka se zgni. Tato
zmena je zpsobena v tisledku Dopplerva jevu. Tento jev je znam ze zvukavéfektu
priblizujiciho a vzdalujiciho se motorového vozidkaly dochazi ke z#m¢ frekvence,
vtomto pgipad ke zneéné zvukového viIgni. Zmeny interferegni frekvence se
vyhodnocuji a porovnavaji $gdem nastavenymi parametry elektroni¢ksti detektoru.

Pokud se ty parametrygkrodi, detektor vyhlasi poplach.

Do skupiny aktivnich detektbrpati: dualni detektory, infra zavory, MW detektory, MW
bariéry, VKV detektory, ultrazvukové detektory. WI8i kapitole se budu aktivnimi
detektory podrobhizabyvat.
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1 BEZPECNOSTNI PRUMYSL

1.1 Bezpénostni politika

Kazdy podnik, aniz si to wdomuje, m& svou bez¢mostni politiku, i kdyZ to tak
piimo nenazyva. Jestlize jakykoliv manager v podrdikupokyn ,Kazdy den budete v 17
hodin zavirat hlavni dwe“, jde o koncipovani bezpeostni politiky, nejde vSak o
.koncepci bezpénostni politiky* jako takové. Kvalifikovany a zku$g management
podniku mezi prvnimi aktjizeni g jeho vzniku stanovi svou bezpestni politiku. Rjde
0 organizani aftidici akty, normy, pravidla, pokyny, fizeni, jejichZ cilem je maximain
ochranit podnik proti ztratdm, rozkradani, vloupdwédezim, ale i jingym nekriminalnim
jevim ohrozujicim stabilni a bezproblémovy provoz p&dnjiako jsou pozary, havarie,
vypadky provozu, chyby v technologiich, nedbale&pozornost pracovnika podoba.
Sem samadejn¢ z hlediskarizeni podniku pdt i informace o ohroZeni podniku, stanoveni
bezpeénostnich, odbornych, provoznich i obchodnich riklldvrhy a koncepce k ochran
podniku v ramci technickych, technologickych, ongaénich, personalnich, informaich
problémi. Stanoveni koncepce bezZpestni politiky podniku je jednim z nosnych

dokument podniku a je satéstitidicich dokumerit managementu.

U vétSich podnik, statnich podnik nadnarodnich korporaci akterych dalSich
ekonomickych subjekttohoto typu byva zpracovana i tzv. beapestni doktrina (napna
arovni ministerstva vnitra, ministerstva zaht@niministerstva obrany apod.). V daném
piipadt jde o soustavu zasad k prowad bezpeénostni politiky. Bezpénostni doktriny
maji predevsim politicko — odborny raz, sjednocujicihorakeru a davaji jasny sm
kterym snérem a jak se pak ma ubirat beapestni politika pislusné instituce (napmin.
obrany). Tato s®rnice je pak zavazna pro vSechny finené pravni subjekty vipobnosti
ministerstva obrany a ekonomické subjekty ministerpodizené. Dale je zavazna i pro

nékteré dodavatele, subdodavatele a spolupracujigésty.

Pri stanoveni bezgeostni politiky podniku jefeba si vyjasnit &které pojmy.
Pojem bezp@ost pro naSedgly musime chapat ze dvou hledisek, jednak z \stétaiho
hlediska a za druhé z hlediska mezinarodnich vztadspektive mezinarodni politiky.
Z vnitrostatniho hlediska je bezpmst stav mysli, v niZz se jednotlived’ jde o nejvyssiho

politickeého gedstavitele zem) ¢i prostého obana, citi bezpmy pred ublizenim ze strany
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druhych. V tomto smyslu bezg@ost zavisi na tom, jak lidé vnimaji své postavensvém
prostedi, nikoli na objektivnim pohledu na priesti. Tato subjektivita vystiuje, pra
muze bezpénost zahrnovat tak mnohosai a skuténost, Ze to, co Zysobuje, aby se
jednotlivec citil bezpény, nenmize stdit k tomu, aby se druhy citil stejnJednotlivci jsou
odlisni ve své schopnosti snaSet nejistotu, Zitasou a liSi se svou schopnosti vyrovnavat
se s natlakem. Bezfmost jedné osoby e byt dobe nejistotou druhé. &oliv se
jednotlivci liSi v tom, co jim dava pocit bezpsti nebo jistoty, &Sina nepociuje ani
dokonalou bezpmost, ani absolutni nejistotu. Subjektivni pocitf@nosti nebo nejistoty
se spisSe lisi podle kontinuity. BezZpest neni tedy zalezitosti ditanebo, tj. bd' ji ¢lovek
ma, nebo nema, ale spiSe je to zalezitost stofiit se vice nebo mérjisty nebo vicei
mére nejisty. Co je sprawnpro jednotlivce, to je spra¥rpro staty. Staty nejsou dokonale
bezpéné nebo Uplé nejisté, ale spiSe citi v kterémkoli z obdippdi miru odolnosti. Jak
pro jednotlivce, tak pro staty je potom bespast stavem, kteryighazi v odstinech Sedé,
nikoliv v ¢erné a bilé bagv Starost, kterou maji staty o svou beaymst, vychazi z povahy
mezinarodd politického prostedi, ve kterém staty existuji. Mezindrodni politika
charakterizovana absendininé viady nad staty, které maji autority a moo/aiit zakony,
uplatiovat je a vyeSit spory mezi staty. Mezinarodni politika je amécka, protoze
neexistuje zZadna s&tova vlada. V takovém anarchickém klimatu se muatysstarat
nejdiive a pedevSim o svou bezgmost. Starost o ipZiti tedy plodi hlavni zajem o
bezpénost. Schopnosts$it se z pméreného stuph bezpénosti vyZzaduje finejmensim
to, aby si byl stat jisty, kl} Ze niZze odrazovat jiné staty od zaéeni, nebo, Ze seiie
aspsre branit v gipadt napadeni. Starost o bezZpest gimo zvySuje soustdni na
vojenskou silu, kterou ma stat ve vztahu k vojerske jinych. Staty si tedy musiiskit
jak rovnovahu vojenské sily, jiz je mezi nimi dosad, tak zarry jinych stafi. P&e o
bezp€nost musi potom pronikat i do spé&testi jednotlivych st@it Pricemz statni
bezpeénostni sluzby pro spataeost, oldany nemohou pokryt pteby spolénosti — oldan.
Tak jak staty chgi, aby fungovala tzv. kolektivni bezfieost ve s¥té i spole&nosti.
Obc¢ané usiluji o to, aby obdobna bezpest fungovala i vnitrostagn a to je podstata

vzniku a fungovani gimyslu komegni bezpénosti.
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1.2 Bezpénostni audit

Bezpe&nostni audit je specialni metodgepkoumani bezgaostni situace v daném
prostedi, objektuci firmé provadna specializovanymi Utvary nebo jednotlivci pracuji

v pramyslu komegni bezpénosti.

Bezpe&nostni audit ma byt chapan jakaité revize, inspekce, prétka. Jeho zar
musi byt bezvyhradny a neza¥fdi, nag. vyhowl, bez vyhrad, odpovida modelu atd.
nebo naopak. Nelze &dt zawr auditu, ktery je dvojzriay, nebo pipousti dvoji nebo

n¢kolikery vyklad.

Zpravidla se zaw bezpénostniho auditu vyjadje ve tech rovinach konmého

vysledku:

A+ - VYHOVUJE BEZ VYHRAD
A -VYHOVUJE PODMIN ENE

B -NEVYHOVUJE

1.3 Vyznam certifikace

Certifikace znamena potvrzeni souladu, shody sku@ého stavu produktu,
systému, znalosti apod. se stanovenymi specifikacembvykle néjakym standardem,
normou. Samotny certifikaéni organ musi také sphovat pozadavky predepsané
normy (fady EN 45000) a musi byt akreditovan k tomu pasenym narodnim nebo

oborovym institutem.

ISO je zkratka pro mezinarodni organizaci pro nosfdlici ve Svycarsku. Zakladnich a
navazujicich norem ISO je velkada, pokud podnik zvejiuje, Ze je drzitelem certifikatu,
tak se ¥tSinou jedna o ISO 9000. Systéizeni podniku je usgadan tak, Zze splje
pozadavky normy a existuje vysoka zarskaosti kvality jeho vyrobki a sluzeb Podnik
dodava vyrobky a sluzby v kvalipresré podle objednavky, nedochazi k nedorozoim
mezi podnikem a jeho odiateli apod. Zakaznik ip objednavce je schopen rozpoznat

kvalitu vyrobku.
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1.4 Normy pro poplachoveé systémy
o CSN EN 50130- Poplachové systémy (vieobecné pozadavky)
o CSN EN 50131 Elektrické zabezpevaci systémy(IAS Intruder Alarm Systems)

Funkce: poplachové systémy tené k detekci a signalizactipmnosti, vniknuti

nebo pokusu o vniknuti naruSitele degenych prostor.
o CSN EN 50132- CCTV sledovaci systémy (CCTV: Circuit Closed Tidmn)

Funkce: poplachové systémy obsahujici kamerovou sestavrazovaci a dalSi
piidavna z#&zeni, nezbytna proirenos signalu a obsluhuisledovani definované

bezp&nostni zony.
o CSN EN 50133- Systém kontroly vstupu(ACS: Access Control Sysjem

Funkce: poplachové systémy obsahujici vSechna kon&tiuk organizéni opateni

véetre téch, ktera se tykaji Z&eni nutnych pro kontroluigzeni vstupu.
o CSN EN 50134 Systém fvolani pomoci (SAS: Social Alarm Systems)

Funkce: poplachové systémy poskytujici pi@stky k @givolani pomoci a které jsou
uréené pro pouziti osobami, které mohou byt povaZovaay osoby Zijici

v ohrozeni.
o EN 50135- Systémy tigsové (HUAS: Hold-Up Alarm Systems)

Funkce: poplachové systémy, které fipact prepadeni umaiiji zanerné

vytvorené poplachového stavu.

o CSN EN 50136- Poplachové ienosové systémy(ATS: Alarm Transmission
Systems)

Funkce: poplachové systémy, které jsokeg@evsim ufeny k grenosu poplachovych
hlaSeni na rozhrani poplachového systému yeZzesych prostorach k rozhrani
poplachového ig@nosového #Zé&eni v poplachovém fimacim centru a dale
k ovlddacimu a indikanimu / zobrazovacimu #aeni v poplachovémfifimacim

centru.
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o EN 50137- Systémy kombinované nebo integrované

Funkce: poplachové systémy, které jsou kombinaci dvowngbe jednodelovych

systént.

1.4.1 CSN EN 50131 — Elektrické zabezg®vaci systémy
Cast 1: VSeobecné pozadavky

Cast2—1: Cidla - spol&né pozadavky

Cast2—2: Prostorov&idla

Cast2-3: Plosn&idla

Cast2 —4: Linearnitidla

Cast2 -5 Bodov&idla

Cast2 —6: Cidla otevieni

Cést 3: Ustedny

Cast 4: Signaliz&ni zaiizeni
Cést 5: Propojovaci z#izeni
Cést 6: Napéjeci zdroje
Cast 7: Pokyny pro aplikace

1.5 E-Learning

E-learning v SirSim slova smyslu znamena procestykpopisuje aesi tvorbu,
distribuci, fizeni vyuky a zg§tnou vazbu na zakladpotitacovych kurZ, kterym stéle
castji iikame e-learningové kurzy. Tyto aplikace¢td8mou obsahuji simulace,
multimediélni lekce, tj. kombinace textového vyklas animacemi, grafikou, schématy,
auditem, videem a elektronickymi tesBika se, Ze kazdy student siibe zvolit formu

vzklavani, ktera mu nejvice vyhovuije.
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Vyhody e-learningu:

Snizeni naklail na klasické vzélavani. Jedna sergdevsSim o naklady na
pronajme deben, zaji&ni studijnich materiél cena za lektora, doprava a
dalSi. Nesmime zapomenou na naklady, které nankajzni dot, kdy je
zamestnanec na Skoleni a nevykonava svoji préci.i\paat e-learningu

vSechny tyto naklady jsou snizeny na minimum.

Caso¢ nezavislé a individuaini studium. Student sam wubu, kdy se
bude vzdlavat, nebo-li vzdiava se ve chvili, kdy to ptebuje a kdyz se
chce @ivu vénovat. Absolvuje kurzy dle vlastnich peb - v¥nuje Wwivu

tolik ¢asu, kolik patebuje, voli rychlost &eni, typ a formu kurzu, kdykoliv

si miZe latku zopakovat a éfit si svoje ziskané znalosti.
Zajistni vysokeé urova predavanych znalosti a jejich udrzovani.

V ramci hodnoceni je jistd zavislost na lektorovi nemusi pesr¢
korespondovat s Urovni znalosti studenta. Tak&gjifoho, jaké informace
si student z kurzu odnesl a zda je bude schopenitvyupraxi, je &Zko
meiitelné. V e-learningu je kazdy student hodnocengstejnych pravidel.
E-learning dava studentovi moznost okamzitétrep vazby a informuje o

jeho vysledcich (jeho i néidené).
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2 BEZPECNOSTNI SYSTEMY

2.1 Rozdleni bezpé€nostnich systéni

Mechanické zabranné systémy (MZS)

PIni funkci plagové, obvodové a ipdmetové ochrany, vyt pevnou hranici

definovanou utitym odporem proti destrdkimu naruSeni.
Pulty centralizované ochrany objekti ( PCO )

Pulty centralizované ochrany objékfisou technickd z&zeni bezpé&nostniho
pramyslu slouzici k fjmu, vyhodnocovani, signalizaci a uchovani infocina naruseni

prostoru, ktery je g&Zen technickymi prostdky ochrany osob a majetku
Elektronicka kontrola vstupu, p¥istupové, dochazkove systémy ( ACCSESS )

Systém je ufen k evidenci vstupu, vyhodnoceni pracovni doby @@m
identifikacnich karet, kontaktnichtipi nebo na zaklad biometrické identifikace a
vypotetni techniky, sklada se zéteci technologie, ifistupové kontroly, softwaru,
dochazkovych systéima kontaktnich i bezkontaktnich identifikaioP¥istupové systémy
slouzi k zpehledrni pohybu vlastniho i externiho personélu v zajnebvprostorach a

maji za ukol obsluhu elektrického zamku tive
Systémy uzavenych televiznich okruhi (CCTV)

Uzawvené televizni okruhy (Closed Circuit Televisionpysvhodnym dopikem
systénii EZS. Systém CCTV zahrnuje kamerové&izeni, monitorovaci Z&Zeni a
piislusné z#zeni pro penos dat. Umozni efektivnim @pobem monitorovat &#Zzeny

prostor a kontrolovat tak i velmi rozsahlé prostaemealnémiase.
Elektricka pozarni signalizace ( EPS)

Elektricka poZarni signalizace je komplexni systdektronické ochrany, ktery jako
vyhrazené poZzarni bezpestni zéizeni slouzi v objektech pro zvySeni jejich poZzarni
bezpénosti. Hlavnim ukolem EPS jeca&sné rozpoznani prvotnichriznaki poZaru,
ohlaSeni této udalosti obsluze systému, uparorma vzniklé nebezpé a aktivace
ostatnich pozaen bezpé&nostnich z&zeni, kter4 brani &ni pozaru, usnadji jeho

likvidaci nebo tuto likvidaci provagi samainng.
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Elektrick&d zabezpetovaci signalizace ( EZS)

Elektronické z#&zeni detekujici neopragny vstup do chr&mého prostoru nebo

neopravinou manipulaci s gitou chrargnou \&ci.

2.2 Elektricka zabezp&ovaci signalizace ( EZS)

Elektrickd zabezp®vaci signalizace je soubor pivischopnych dalkay opticky
a/nebo akusticky signalizovat naceném mist piitomnost neoprawmého vstup nebo
pokus o vstup narusitele darestenych objekit nebo prostar nebo manipulaci s gitou
chrarénou \&ci. Cely systéntiidi Ustedna elektronické zabezjmvaci signalizace, ktera ma
potrebnou certifikaci, je zalohovdna ndhradnim zdrojm pipad vypadku elektrické

energie.

Ustredna je zaji$ha bezpé&nostnim kontaktem proti nezadoucimu oe.
Pomoci komunikatoru je signal femaSen na PCO Wu s vyuzitim jednotné
telekomunik&ni si¢ (JTS), radiového signdlu nebo vyuzitim GSM branympci

mobilniho telefonu. V saiasnosti se vyuzivaji linky ISDN.

2.3 Rozdleni elektronické zabezp&ovaci signalizace
Cidla elektrické zabezpevaci signalizace Ize ro#it podle toho, zda ke svému
provozu vyZzaduji napdjeni elektrickou energii, na:
1. Detektory napajena

2. Detektory nenapajena
2.3.1 Detektory napdjena

Detektory napajena seldz hlediska toho, zda do zabe#peého prostoru vy#aji
nebo nevyzalji vyuzitelnou energii na:

* aktivni,

e pasivni.
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a)

b)

aktivni detektory - pri zjiStovani charakteristickych rgnebezpéi vytvéreji
své pracovni prostdi aktivnim zasahem do okolniho prostoru {nap
vysilanim elektromagnetického nebo ultra zvukovétmeni), proto je
mozné tyto detektory po¥nné¢ snadno detekovat adavat jejich mrtvé
zbény. Jsou schopna porovnavat vstupni signalyfesigmm definovanymi
kritérii (rychlost, frekvence, amplituda, $m pied vyslanim poplachoveho

signélu nebo zpravy,

pasivni detektory - pouze pasivé reaguji na fyzikalni zgny ve svém
okoli, nag. pasivni infrégervené detektory registruje jen &mu teplotniho
gradientu, magneticky kontakt pak &mu polohy. Na rozdil od aktivnich
detektofi jsou tato obtizé identifikovatelnda Bznymi technickymi

prostedky.

2.3.1.1 Detektory napajena aktivni/pasivni

Detektory napajenatgiz se jedna o jejich aktivni nebo pasivni provadgsou v

EZS nejvice roz#&na. Vzhledem k jejich Sirokému sortimentu je lz&edrozalit

piedevsim podle:

a) charakteru stireZzené oblasti na detektory:

e prostorova- reaguji na jevy souvisejici s naruSenirfestného

prostoru,
e snerova- reaguji jen v definovaném s,

* bariérova- reaguji na naruseni bariéry, ktera je vigvéa vyz#ovaci

¢i snimaci charakteristikotidla,

* polohové- reaguji na zrmu polohy chraégného pednetu.

b) dosahu - pro vnittni (vnéjsi) pouZziti na detektory:

e skratkym dosahemo 15 m (do 50 m),
» sestrednim dosahemio 50 m (do 150 m),

* sdlouhym dosahemad 50 m (nad 150 m).
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c) tvaru vyzarovaci nebo snimaci charakteristiky na detektory:
» sestandardnim rozsahem,
e seSirokouhlym rozsahem,
* skruhovym rozsahem,
e sesvislou bariérou (zaclonou),
* s vodorovnou bariérou,

e sdlouhym dosahem.

2.3.2 Detektory nenapajena
Vzhledem k uUzkému sortimentu detektormenapajenych, pouzivanych v
zabezpé&ovacich systémech, Ize tyto detektory itghodle aktiva&ni ¢innosti pouze na:
« destrukni,
* nedestrukni.

a) destrukéni detektory - jsou schopné pouze jednoradzoveé funkceri- p
vyhlaSeni poplachu dojde k jejich zani (féliové polepy, poplachové félie,

tapety a skla),

b) nedestrukéni detektory - pii aktivaci dochazi ke vratnym zméam

(vibracni a magneticky kontakt, mikrospithapod.).

2.4 Prvky elektronické zabezpé&ovaci signalizace

Kazda EZS je sloZzen zékolika zakladnich prvi, plnicich své specifické

funkce a v souhrnu vytvgjicich tzv. zabezgevaciietzec. Pat sem:

a) Cidlo (detektor) je z#zeni bezprogedrt reagujici na fyzikalni zemy,

které souviseji s naruSenimiesteného objektwi prostoru nebo na
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b)

d)

nezadouci manipulaci setfsfenym pednmétem. Ri indikovani stavu

naruseni reagujéidlio vyslanim poplachového signalu nebo zpravy.

Ustfedna prijima a zpracovava informace &del podle stanoveného
programu a pozadovanym ugobem je realizuje. Dale umije
ovladani a indikaci zabezpmvaciho systému, zaiidje jeho napajeni a

inicializaci naslednéhorpnosu informaci.

Prenosové prostedky zaji&’uji ptenos vystupnich informaci z wstiny
do mista signalizacefipadreé povel opanym snérem.

Signalizatni zarizeni zaji¥'uje prevedeni pedanych informaci na vhodny
signal (vyhlasuje poplach nebo vystrahu).

Dopliikova za‘izeni usnaduji ovliddani systému nebo uningi realizovat

nekteré specialni funkce.
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3 DOPPLERUV JEV

Doppleniv jev je fyzikalni znéna frekvence viéni registrovaného pozorovatelem,

jestlize zdroj vigni je vi¢i pozorovateli v pohybu.

Pokud vySeabvané vigni je vintnim latkového progedi (zvuk)(na které je mozno

navazat vztaznou soustavu),ijelta zkoumat oddere dva gFipady

1. Zdroj vireni je v klidu vigi latkovému prosedi, pozorovatel je v pohybu.

Mame-li v sodadném systému S, Kklidnémudy latkovému prosedi je
v pacatku zdroj, kmitajici na frekvenci,.f Nachazi-li se pozorovatel na ose x a
pohybuje se rychlosti u ve gm osy x. V tomto fipact se vireni Ski rychlosti c, ktera

je vétsi nez u.

Vinova délka vigni A, je stejna v soustavS i S°, spojené s pozorovatelem.
Plati tedy:

cC_c-u
Ff f — frekvence registrovana pozorovatelem
(o]
fo — frekvence zdroje
f=C"Uy
T @ u — rychlost pozorovatele

f= (1—%)1‘0 [HZ] ¢ — rychlost viéni

kde f je frekvence registrovana pozorovatelem. Yedené situace se pozorovatel
vzdaluje od zdroje vimi. Pokud by rychlost pozorovatelgegratila rychlost Steni vireni
, pak ho vigni ,nedozene“ a pozorovatel ho néme registrovat. V ogmém Fipack
registruje frekvenci nizsi, nez je frekvence zdr&jepripack, Ze se pozorovatel pohybuje
smeérem ke zdroji, je rychlost u zaporna a pozorovatgliistruje frekvenci vyssi, neg. f
Pokud by jeho rychlostipkraila rychlost c, vytvéi pozorovatel razovou vinu, ktera je pro

priachod vireni od zdroje neprostupna.
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2. Zdroj vireni je vigi prostedi v pohybu, pozorovatel je v klidu.

Mame-li v sodadném systému S, klidnémuadr latkovému prosedi, je
pozorovatel v péatku systému, zdroj se pohybuje rychlosti v (mem&i rychlost
Siteni viréni c)ve smiru osy x a vysila viéni s frekvenci 4§ V tomto gipadt je
akustické pole f@dstavovano nesotstinymi kulovymi vinoplochami, jejichz istdy
lezi na ose x. Uvazujeme-li vinoplochy vzniklé vZzaty jedné perio&l T,, jsou stedy
vinoploch vzdaleny od sebe o hodnotu ov.Bnérem k pozorovateli je vzdalenost

vinoploch od sebe rovia= A, + VvT,.

Plati:

c ¢ v To — perioda

=4+ —

LI P A = vzdalenost vinoploch
Ao — paateini vinova délka

fi = c;fu f - frekvence registrované pozorovatelem

(o]

fo — frekvence zdroje

. f, v- rychlost zdroje

c

f :(1_Ujf0 [Hz ] ¢ —rychlost $éni vireni

f=—% ¢
c+v
f= 1 fo: 1 fo [HZ]
1+¥ 1+/8
c

| vtomto @ipact pozorovatel registruje frekvenci mensi, nez jé&vemce zdroje.
Pokud se bude zdroj pohybovat&em k pozorovateli, je rychlost v zaporna a frelogen

VEtSi.

Pokud v = -c, ztraci vySe uvedeny vyraz smysl. Akké pole je pedstavovano
soustavou vinoploch, které maji vSechny sgofebod dotyku a spod@ou t&nou rovinu.

Vznika rovinna razova vina. Pokud absolutni hodnetje \&tSi nez c, vinoplochy se
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pronikaji a jejich obélkou je kuzelova plocha, Zejpprostorovy Uhel klesa s rostouci
absolutni hodnotou v. Vrchol této kuzelové ploghgstupuje rychlosti v. V mistech,
kterymi razova vina projde, je slySet sonickgsk. Je mylny nazor, Ze tentesk vznika

praw v okamziku pekraceni rychlosti c. R pieletu letadla nadzvukovou rychlosti nejprve

slySime tesk a pak zvuk motoru.

Oba vySe zmigné gipady mohou nastat stasré. Jednoduchym dosazenim
ziskame:
f=2"Y¢  [Hz]
c+v

Pokud jsou absolutni hodnoty rychlosti u, v nepoetglre mensi nez c,
vyraz na pravé strémovnice roz§it vyrazem c + u nebo ¢ — v a zanedbat druhé
mocniny u, v a jejich saiin. Po Upravach a kraceni dostaneme:

c c-v-u

f= fo = fo  [Hz]
c+v+u c

Z vyrazi je patrné, Ze neni nutno rozliSovat pohyb zdrajgoohybu pozorovatele,
jinak feceno, vyznam v tomtoifpact ma jen pohyb relativni pozorovatel&cv zdroji.

Oznaime-li rychlost tohoto relativniho pohybu v, vy&tae s rovnici

f=—% ¢
c+v
f=—t =1 ¢ [Hz]
1+! 1+ﬂ
C

PrepiSeme-li posledni rovnici zavedenim vinoveé délky

1 c
1+ B A,

g
/

pievratime a nasobime c, ziskame

A=2,01+p)
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a Upravou

[9’=/1 A [rad]

Posledni rovnice méa zasadni vyznam v astronomiipthemoziuje ukit radialni

nerelativistické rychlosti kosmickych objékt

V pripact Ze virenim je viréni elektromagnetické, které neni &him Zadného
latkového prosedi, nelze uzit uvedené vztahy néppdy relativistickych rychlosti.
Samozejme¢ relativisticky vztah naopakipchézi v klasicky pro malé rychlosti ve shod

s tim, Ze klasicka fyzikalni teorie je zvlastnitiipadem relativisticke.

V pripact, Ze nerelativistické rychlosti zdroje nebo pozatele jsouiznokzné se

spojnici pozorovatele a zdroje, bereme v Gvahahgjravouhly pimét do této spojnice.
Prakticky vyznam Dopplerova jevu:

V astronomii Ize uit pomoci znény vinové délky spektralnictiar
rychlost s jakou se od nas vzdaluji (neliiblizuji) hvézdy nebo galaxie ( ,rudy posuv‘
v pripact galaxii). U galaxii na zakladznalosti Hubbleho konstantyidreme uéit jejich
vzdalenost. U dvojhszd mizeme uéit rychlosti slozek, ze znalosti periody dalSi paedry
soustavy. Tzv. spektroskopické dvolady nelze rozliSit dalekohledem, avSak projevi se
rozSepenim spektralnictar ve spektru, navic dvojicar vzniklych roz&tpenim ,kmita“,

takZe lze zjistit zavislost radialnich rychlostbzk natase.

Dopplerova jevu se vyuziva v radiolokaci. Na siloh |ze ngfit rychlost
vozidel radiolokatorem, nebbese ,zrcadli“ v karoserii vozidla,figemz dochazi ke zén¢
frekvence odrazeného ig@i. Dopplerovskym radiolokatorem se vybavujgrg letadla,

zejména vojenska, a kosmické sondyeungé k péizkumu planet sluri@i soustavy.

Dopplefiv jev se uplatuje i v girodk, konkrétrgé u letourii. Nékteré druhy, naip
vapenec velky, jsou ugpobeny kvysilani a ifjmu signal konstantni frekvence.
Odrazeny signal se vidledku pohybu letouna nebo ciléibe frekverné posunout az o
n¢kolik desitek hertz (Hz). USni orgatchto druti je vybaven rezonatorem, reagujicim na

zmenu frekvence.
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Dopplerova jevu také wvyuzivaly prvni prostorové edtédry, vyuZivané

k zabezpéeni hlidaného prostoru.
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4 AKTIVNI DETEKTORY

Aktivni detektory, na rozdil od pasivnich, si wi®a své pracovni prosdi
aktivnim zasahem do okolniho prostoru. Proto je méofatocidla pomeérné snadno

detekovat a wovat jejich mrtvé zony. Skupinaahto detektar zahrnuje:

1) Infraéervené zavory

2) Infraéervené bariéry

3) Infra¢ervené zaclony

4) Aktivni infra ¢ervené detektory

5) Laserove zavory

6) Laseroveé radiolokatory

7) Ultrazvukové detektory

8) VKV detektory

9) Mikrovinné detektory

10) Dvojité mikrovinné detektory

11) Kombinované (dualni) detektory

12) Kombinované (mikrovinné - infra¢ervené) bariéry
13) Kapacitni detektory

14) Sérbinové kabely

15) Reflexni detektory dynamickych znén elektrického pole
16) Aktivni kontaktni detektory rozbiti skla

17) Antimasking
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4.1 Infradervené zavory

Kazda infr&ervena zavora (infrazavora) se vzdy sklada z aktisdsti -
vysilate (V) a pasivniasti - fijimace (P). Vysilé generuje infréerveny paprsek (nebo
vice paprsk), ktery je pomoci optiky sénmovan k gijimaci, kde je zpracovan.iPjeho
pieruSeni (nebo poklesu detekované ugpapisobeném vstupem narusSitele do jeho drahy

je vyvolan poplachovy stav.

Souwasti vysil&i jsou modulatory, které moduluji &elny tok, aby %ka
vlastnich pul byla dzka a amplituda mala. Podle vyrobce a typtadow pohybuje v
jednotkach, az desitkach mikrosekund, a mezera jadaotlivymi pulzy se pohybuje v
jednotkach milisekund. Toto ogahi chrani infrazavory proti oklamani, ridgad jinym

infracervenym vysilaem.

Pokusi-li se #kdo oklamat pjimac jinym zdrojem IR z#eni, jehoz modulace
neodpovidd modulaci vlastniho vys#a reaguje vyhodnocovaci izzeni vyhlaSenim
sabotazniho poplachu. Bezpg a prakticky pouzitelny dosaléchto infra&ervenych

zavor je od 20 do 80 m.
Vyrabheji se ve dvou zakladnich variantach jako:
a) Delené infr&ervené zavory

b) Reflexni infréervené zavory

4.2 Infraéervené bariéry

Infracervené bariéry (infrabariéry) jsou temy rekolika svazkovymi infrazavorami
umisénymi nad sebou. Vysite a gijimace infrabariér byvaji umishy ve zvlastnich
stojanech, a to Btlaw, aby nedochézelo k nezddoucim vazbam a smaligni. Mimo to se
infracervené paprsky mohou vzajeénhkiizit, tzn. Ze vrchni vysita bariery niize byt

vyhodnocovan spodninfipmacem a naopak.
Infrabariéry jsou pevazi pouzivany bd jako gima stezici bariéra, nebo jako
prostedek zesilujici klasické zabezai a umo#ujici kontrolu, zda v &kterém mist

chraréného prostoru nedoslo k naruseni.
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Nevyhodou tohoto typu infrabariér je prachnA mondéa¥lastni nastaveni, které
vyzaduje porarné velkou trglivost a praxi. Nutné je provét periodické owiovani jeji

spravné funkce.
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Obr. 1. Schematické znazeém svazkové infréervené bariéry

4.3 Infra¢ervené zaclony

Proti predchazejicim tyjom infracervenych zavor nebo bariér pro plégou ¢i
piredmétovou ochranu infréervena zaclona (infrazaclona) unioje optoelektronické
zabezpeeni plochy ve tvaru vertikalni zaclony. Sklada xewve vhodném plasti proti
soke umisenych list (aktivni a pasivni) a odi@ného pipojovaciho modulu. Aktivnéast
systému se sklada rady vysilacich a igimacich infraelemerit (krytych ¢ernym

plastovym krytem) a z Uplnédici a vyhodnocovaci elektroniky.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 29

Obr. 2. Sestava infrazaclony

Pasivni odraznéast se sklada z¢tsiho pdtu jednotlivych rovnolzné umisénych
hranof, které odrazeji vyslané IR paprskyégpk aktivni ¢asti. Diky malé §te
odrazného prvku se dosahuje pouzikolika centimeth tlou¥ky strezené plochy.
Rovnonernd tlouska stezené plochy nezavisle na vzdalenosti odliSujeititazaclonu od

jinych typa cidel (nag. mikrovinnych).

Infrazaclona vyzaije kdédované impulzy o vinové délce infeaveného sitla cca
880 nm, vysilané z&iSiho pd@tu vysilacich prvl, které jsou rozmishy tak, aby vznikla
plocha vytvdend souborem mnoha indexvenych paprak Vyzaované IR paprsky z
vysilacich prvk dopadnou na odraznou liStu (pasivni prvek), umi na prafjSi strart
zajisené zbny, a jsou odtud odrazenytizpa fFijimaci prvky. Ty vyhodnocuiji jen signaly
odpovidajici pislusnému kodovani (vyléeni ruSivych signél cizich zdroji swtla -
viditelného i IR). Tak je vytviena steZzend plocha typu 8itVnikne-li do této sezené
plochy réjaky predmet, zmeni se parametry infée@rveného pole (zmenseni intenzity nebo

zvétSeni odrazu a tim rozlozeni pol&imz dojde k vyhlaSeni poplachu.
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Stfezena plocha infrazaclony

Pfipojovaci
modul LED pro kontrolu funkce

Obr. 3. Znazoréni stezené plochy infreervenou zaclonou

Pomalé zminy Urovré infracerveného z#&ni zmisobené postupnym z&igténim
aktivni nebo pasivni odrazné liSty se ¥itém rozsahu automaticky vyrovnavaji a nemaji
za nasledek Zadné plané poplachy. K vyhlaseni poplaedojde aniifpnahodném zakryti
jednoho vysilaciho nebaipmaciho elementu, naphmyzem, poletujicim listim vegtru
apod. Systém neni citlivy na turbulence vzduchuraninirné desy, je homologovan pro

stredni az vysoka rizika.

Infrazaclona je vybavena ro¥n funkci pandti poplachu, ktera umaaije zapojeni
vétSiho p@tu téchto zaclon do jedné zabezpeaci smyky. Dojde-li v dol& strezeni
k jeji aktivaci a naslednbudou aktivovany i dalSi v téZze séaeg, bude indikéni LED

dioda nejdive aktivované infrazaclony blikat a u ostatniclake svitit.
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V sowasnosti se infrazaclony podle velikosti vyitené deteéni plochy vyrakji ve

dvou provedenich:

» proti prostigeni, kdy minimalni aktivéni plocha dosahuje rozmi jiZ od 6

X 6 cm,

* proti prolezenikdy minimalni aktivéni plocha dosahuje rozmi od 30 x
30 cm.

Rozntry sttezené plochy (clony) podle typu infexvené zaclony a #apobu jejiho

nasazeni mohou byt:

» vySka 80 - 250 cm x délka 100 - 950 cm.

4.4 Aktivni infra ¢éervené detektory

Aktivni infracerveny detektor (aktivni inféadlo) se oznéuje jako AIR cidlo
(Active Infra Red detector). Pro svéepdnosti a univerzalni pouziti je vhodné zejména pro

nasazeni v nejexponowgsich prostorach néjklad banky, trezory apod. (stup8).

Principem jehainnosti je vysilani kédovanych papisk blizkém infr&erveném
pasmu (stejném jako u infrazavor - cca 850 nmYigem jejich odrazu, digitalizace a
vyhodnoceni signélu. RoZkni infr&erveného zi&ni do jednotlivych aktivnich sekfor

se provadi klasickotockovou optikou.

Tento detektor je schopno detekovat v zab&xgeném prostoru jak pohyblésa
nevyzaujiciho teplo, tak pohyb libovotnnizkou rychlosti. Na rozdil od kamerovych
systénii uvadnych v ¢innost pasivnimi detektory jej nelze diky uvedenéaktivnimu

principu ,oklamat" kupikladu fotografii umisinou gred kamerou.

Aktivni infra¢idlo pracuje na principu porovnavani do pginulozené reflexni
struktury hlidaného prostoru, se strukturou v&eapnuti detektoru do aktivniho stavu.
Pracuje v oblasti vinovych délek vzdalenych otkdt typického vyzmvani Zivym
objektem. Zvolena vinova délka specifikuje dgiigr miry geduceni danéhaidla pro
riznareseni.

Velkou vyhodou je moZznost zmy detekni charakteristiky AIR cidla

pieprogramovanim bez vymy ¢ocek nebo jinym zasahem. Elektronickyrrepnutim Ize
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tak naprogramovat vyravaci charakteristiku 84° (mistnost) nebo 15° (daddosaktini
7 -12 m. B montézi vice aktivnich inftadel ve spoléném prostoru musi byt detektory
vybaveny elektronikou pro synchronizaci, aby nedaeto k vzajemnému ruSeni. Pro
mimoradné nasazeni napv trezorovych mistnostech lze AlRidlo piepnout do
pamétového rezimu, ve kterém se porovnavacdcssay stav se stavem v dolprvni

instalacesidla. Dokaze tak rozliSit, zda v prostoréco gribylo nebo chybi.

Vzhledem k vysoké odolnosti proti planym poplach je mozno aktivni

infracidlo pouzit v aplikacich, kde ostatni tygigel selhavaji, nap:
* v mistnostech se zapnutou klimatizaci,

* v mistnostech s rychlymi zimami teplot vlivem nefiméeho slunéniho

z&eni, topenti technického zdzeni jako nap obrazovky,
* v mistnostech s podlahovym vytdym,
* k zabezpe&eni edneta za sklem, ve vitrinach apod.,

* pri velice pomalém pohybu velice nezavisle na simu pohybu.

Na rozdil od PIRidla je aktivni infr&idlo schopno gast&énym omezenim snimat i
pohyb za sklem,iptemz odraz sstla reflektoii ani slunénich paprsik nema vliv na vznik
planych poplach Proto jej Ize kufikladu umistit uvnit budovy pro sledovani venkovniho
prostoru, pop ve vhodném pastrnostré odolném krytu, op@éném sklem nebo
plexisklem. Lze jej tedy pouzit i jakdidla pro vnejsi pouziti. Cidlo je rovrsz
vybaveno aktivni ochranou proti ,podlezeni" a paplavou pamniti (u prvniho
aktivovanéhocidla béhem poplachového stavu LED dioda blik&ppdré u dalSiho

trvale sviti).

Toto aktivnicidlo je také vyrabno pro vnitni pouziti v provedeni zaclona ve dvou

verzich, a to pro kontrolu:
» prostréeni- reaguje na prostuplésa o rozrérech jiz od 6 x 6 cm,
» prolezenti reaguje na prostuplésa o rozrérech ¥tSich nez 30 x 30 cm.

V téchto provedenich Ize AlRidla s usgchem pouzit proiedmétovou ochranu,

nag. hlidani obra& pii provozu galerie. VyuZziva se také pro ochranu t@ésu, nap.
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pro stezenifady oken, dvi, prosklenych $h apod. Zabezgena plocha rize byt
podle typu zéaclony az 2,5 m vysoka a 9,5 m dlouXa.jednom mist pii zapnuté
synchronizaci lze pouZzit AlRidel vice za sebou. Na rozdil od mikrovinnygtiel nejsou
u tchto ¢idel problémy s dodrzovanim hygienickycre@pigi, rovnéz infratervené zéeni

neposkozuje obrazova platna a jiné historiclaslpety.

Jako nevyhoda AlRidel se jevi podstatrveétSi odigr proudu proti PIRidlum (5-
10 mA), ktery s pedem nastavenym rozsahem snimaného prostoru (aitkénaastaveni
optimalniho vykonu) dosahujgadov desitky mA. ,Mrtvy" ¢as po zapnuti¢{dlo se
.informuje" o hlidaném prostoru) je cca 3 sekundya uckitou nevyhodu lze row¥
povazovat infréervené vyzeovani cidla, které |ze identifikovat infravizory a nasledn

zjiStovat nejen jeho aktivitu, ale i mrtvé zony.

4.5 Laserové zavory

Jedna se o moderni systém v oblasti obvodové oghpaimcipialré shodny s jiz
uvedenou infréervenou zavorou. Systém je tem vysil&em a pijimacem, ktery
vyhodnocuje a signalizujef@ruSeni neviditelného laserového svazku (vinovéydél
kolem 850 nm) vychazejiciho z vysi&a Vystupni vykon vysike spolu s velkym
pratezem (cca 20 mm) laserového svazku yje moznost ohroZzeni zraku laserovym

z&enim.

Znana rezerva citlivosti spolu s pouzitou modulacierpsového kanalu
umoziuje jak bezporuchovy provoz za zhorSenych podmindkelnosti (mlha, snih,
prach, dég atd.), tak i necitlivost fijimace na jakékoliv cizi zdroje stla. PreruSeni
laserového svazku #pobené malymi objekty (hmyzgtvicky kiovin, stébla trav atd.),
stejre jako kratkodobé igruSeni (rychle letici ptak, padajici kamen apgsioy systémem
eliminovany a nejsou vyhodnoceny jako poplachowgvsEliminace je provedena na

zakladt vyhodnoceni dobyipruseni efektivniho rovnébneho svazku.

Dosah této zavory viphledném terénu je max. 1 km. Tento vyso¢mny a
spolehlivy systém slouzi k zabeZpai cest, koridar, dlouhych hranic objeltta jinych

prostofi proti nezadoucimu vniknuti osoi vozidel. Pro zvySeni pra¥godobnosti
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detekce narusSitele, I1ze systém pouzivat i jelserova bariératzn. umistni dvou a vice

zavor nad sebou.

4.6 Laserové radiolokatory

Laserové radiolokéatory - Lidary (Light Detection &dRanger) pouZivaji pro detekci
pohybu naruSitele veigZzeném prostoru moderni laserovou technologii asibiinovée
délky 905 nm. Systém je vhodny pro mobilni i stadmi aplikace a s vyhodou jej Ize
rovnéZz pouzit jako pedsunuty deteaini prostedek nabizejici velkou det@k zonu a také

funkci predpoplachu.

Zakladnim prvkem systému Lidar je detek jednotka s dsma rotujicimi
laserovymi zarmovai. Zangrovate vysilaji laserové modulované paprsky (vystupni
pramér paprsku 30 mm), které se po odrazu od okolnfelmsta rozptyli acast se vraci
zpet. Po zpracovani odrazenych pafirg& k dispozici informace o okamzité vzdalenosti
téchto pedmetd, kterd umo#iuje v readlnémcase mapovat situaci v okoli systému. V
prabéhu prvnich osmi otéek systém zjisti pozici pevnychquméta a nasledé stanovi

charakteristiky odrazeného signalu.

Pri dalSim provozu je detéhi algoritmus automaticky upravovan tak, aby bylo
eliminovano ovliviovani odrazeného signaluétiem, resp. pohybem strdma ke,
deStm, vychodem nebo zapadem slunce atd. Jakmile m@ru&toupi do $ezZzeného

prostoru, systém zjisti zinu odrazeného signalu, ktera, pokud spini dalSipokly dané

deteknim algoritmem, ma za nésledek vyhlaseni poplachu.

Detekéni jednotka Lidaru ma vestav mikrop@ita, jehoz prodednictvim se
provadi jeji monitorovani a ovladani. Grafické wteiské rozhrani je realizovano jako
obrazovka radaru, na které je obsazena c#tdesta oblast. Btitko zobrazeni je mozné
nastavit podle skud@é velikosti stezené plochy, graficka interpretace existujicicjekit

na obrazovce pak usnage orientaci operatora.

7 v Z

Zobrazeni ¢4sti stezené oblasti, kde detekce neni poZadovana, je énozn
softwaro¥ odstranit a fizpasobit tak funkci systému mistnim pozadawk Na

zakladt zjisSttnych 0daji o pohybu naruSitele (azimut, vzdalenost) je naazndrce
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vykreslovana trasa jeho pohybu. Systém Lidarzenbyt navic propojen sitghledovou

kamerou, ktera diky softwarovéniizeni dokaze sledovat trasu pohybu narusitele.

Pro svou snadnou a rychlou montaz, atedpvsSim pro vysokou praspodobnost
detekce naruSitele (az 90 %), vysoké rozliSenintd a flexibilni zajiSéni stezeného
prostoru (kruh o pologru min. 20 m a max. 100 m) lze systém Lidar vyufipeo

objekty zdazené ve stupni zabezeai 3 a 4. Jdefpdevsim o tyto aplikace:

a) Civilni vyuziti
= jaderné elektrarny,
= objekty wzeiské spravy pro vykon trestu,
= |etiSt,
= objekty vysokeé dlezitosti,
= |okality s potebou dgasného sezeni,

= budovy, stechy budov

b) Vojenské vyuziti

= (tvary rychlého nasazeni,

letiSt¢, vojenské zakladny,

= gspecialni jednotky,

= mobilni vojenské tabory, nemocnice,
= munini sklady,

= statni hranice.
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4.7 Ultrazvukové detektory

Ultrazvukové (US - ultrasonic) detektory vytef kolem sebe ultrazvukové pole na

frekvenci v pasmu 20 - 45 kHz.

Aktivnim prvkem ultrazvukového detektoru je vysilaakusticky z&¢ (obdoba
reproduktoru). Ten vysilA do chi@&rého prostoru vigni o stdlém kmitétu nad
slySitelnym pasmem zvuku, kter&iié zvirata (pes, netopyr) slySi. V ch&gm@ém prostoru
se tim vytvaéi tzv. stojaté vilani, které reprezentuje klidovy stav. V klidovém ata
elektronika vyhodnoti iijatou vinu ve stale stejném vztahu k &lmyslané. Pohybuje-li
se v prostoru libovolnééleso, znni se faze fijatého vireni. Tato zmna faze je
vyhodnocena elektronikou a vede k vyhlaseni popladedna se v podstab aplikaci

Dopplerova efektu v pasmu ultrazvukovych kniito

Tento jev Ize demonstrovat v oblasti slySitelnélpekéra na znamém Skolnim
piikladu houkajiciho vlaku bliZziciho se k pozoroviatBfi priblizovani kmitaet zvuku
vzrasta, @i jeho vzdalovani klesa. U ultrazvukovyatidel nas zajima ifitomnost
odchylky (nikoliv jeji absolutni velikost), kteraumi byt ¥tSi nez vlastni nestabilita

systému. Z hlediska aplikace W&lel je nutné znat nasleduijici:

» Ultrazvukové detektory maji byt instalovany taky ggvavdpodobny pohyb

narusSitele s@roval k detektori od rgj,

» typicky dosah US detektoru, vzhledem k vysokémumtl ultrazvuku ve

vzduchu, obvykle ndggsahuje 10 m,

» odrazivost &les v dosahu ultrazvukového detektoru jecowéna
strukturou jejich povrchu, tzgim tvrdsi a hladsSi povrch, tim intenzéysi

odraz,

» Doppleroviv efekt mize byt ovlivien proud&nim vzduchu v dobstezeni
(nap. privan, ventilace, topeni). Z tohot@vbdu nesmi byt US detektory

instalovany v &chto mistech,

» ultrazvukové viny nepronikaji &ami, tkaninami, sklem a jejichtiinnost

je tudiz omezena vytn¢ na prostor, ve kterém byly vyigy.
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V prostorach, kde jsou uloZzenyeunméty absorbujici ultrazvuk (na@pkoberce,
pénové materialy), musime mit naeteli, Ze citlivost US detektbrse miZze zn&né
zmenit oddalenim¢i piiblizenim rékterych gedmeta. Zde je nebezpé, Ze detektor
bude po zmn¢ bud priliS, nebo malo citlivé. fedntty umiséné do blizkosti
ultrazvukovych detektdraz po jejich instalaci a nastaveni mohou ovliygjith citlivost a
zpasobit plané poplachy. V prostorach, kdeéasto n&ni interiér (sklady), by proto US
detektory nerdly byt pouzivana.

Vice ultrazvukovych detektdrse smi v jednom prostoru instalovat pouze tehdy,
jsou-li vysilate synchronizovany nebo tak kmitové stalé, Ze neni mozny vzajemny
negativni vliv. Naopak se nesmi instalovat zaéggy nad topnactesa, v prostorach
teplovzdusného topeni, v blizkosti zdrogvuku se Sirokym kmitdovym spektrem

(telefon), v prostorach s valrzawSenymi €élesy (lampy, vyésni Stity), apod.

K vétSimu roz&ieni US detektdr v praxi @ montadzi EZS nedoSlo. Jejich
principu se ovSem vyuZziva v kombinaci s pasivninfiiatidly v dualnich technologiich.
Samostatnou oblasti, kde je rde$io pouZziti ultrazvukovych detektorje zabezpe&eni
vnittniho prostoru motorovych vozidel. Tato aplikace swé specifika spovajici v
nutnosti pouzit takovy detektor, které je schoppaehlive reagovat v podminkach, které
jsou uvnit vozidel. (V lét extrémr vysoka teplota az 80° C a v irteplota pod bodem

mrazu a vysoka relativni vihkost.).

4.8 VKV detektory

VKV detektory jsou prvni generaci aktivnich prostorch ¢idel, nekdy téz
nazyvana radarova. Pracuji v oblasti VKV na freloretca 420 MHz. Vyra#la se ve

dvojim provedeni, a to jako:
1) Delené detektory

2) Monolitni detektory
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4.8.1 VKV detektory délené

Tyto detektory maji odflenou vysilaci a fijimaci ¢ast, ve které je integrovana i
vyhodnocovaciast. Maji vykontadow desitek miliwatt a antény jsou velice podobné
malym pokojovym TV anténam. Pracuji na principu émgpn  homogenity
elektromagnetického pole vytkeného v chramém prostoru mezi vysilaci &ipmaci
anténou, které jsou umésty na pro¥Sich stranach chré&ného prostoru. Jakakoliv
zména homogenity elektromagnetického pole, tj. naru$bnaréného prostoru, Afsobi

odraz elektromagnetického polédifp zmenu frekvence) vyz@ného vysilaci anténou.

Na pijimaci stra® dojde k fazovému posuvu sigal tzn. kmitatu
piichdzejiciho gimo z vysilaci antény a kmittu odrazeného od naruSitele. Tento
fazovy posuv je vyhodnocovan dipiekrateni gedem nastavené diference dojde k
vyhlaSeni poplachu. Citlivostétenych ¢idel je v disledku sitani fazovych posuvaz
50x WwtSi nez ucidel monolitnich, kde je nutno vyhodnotit doppleskou zngnu

frekvence.

Obr. 4. Provedeni antény VKV detektoru
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Obr. 5. Vyzd#ovaci charakteristika VKV detektorgldného

VKV detektory ctlené jsou schopné vymavanym elektromagnetickym polem
pokryt prostor az 50 m dlouhy a 10 m Siroky. Tvaroameér stteZzeného prostoru je
zavisly na umisini antén, na jejich vzajemné poloze, typu a naavasg& citlivosti
zarizeni. Aby nedochéazelodastym planym popladim, nag. pohybem zaclon v mistnosti,
je moznocidlo seidit tak, aby reagovalo pouze na pohyleda, jehoZz hmotnost jetéi

nez 30 kg.

Vyzéiené elektromagnetické poléleného VKV ¢idla mé tvar roténiho elipsoidu, je
prostorové a je tedy nutno jej posuzovat nikolin poSrE. Této vlastnosti Ize vyuZitip

strezeni gkolika oddlenych mistnosti, celého objektu nebo i jeho begfedniho okoli.

Z uvedeného vyplyva, Ze hranicéefteného prostoru e v rékterych gipadech
vyhovovat plosy, avSak spodnim nebo hornim okrajem bude zasaltwatousednich
podlazi. Bi rozdilném rezimu v chr&mém objektu tak rive dochazet k planym

poplaclim vlivem pohybu osob v prostoru zasazeném elektgmetickym polentidla.

Vzhledem k &¢mto nevyhodam &enych VKV cidel (ztidka v rekterych
aplikacich jde o vyhodu, n&apk zajis&ni nekolika mistnosti a podlaZzi najednou atd.), se
s ®mito c¢idly v praxi jiz nesetkavame.iive byla tato prvni prostorova VK¥dla, ktera

byla vyratEna u nas koncem 70tych let, hédozStena pedevsim u policie.
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4.8.2 VKV detektory monolitni

VKV detektory monolitni jsou vhodné pro ochranu gtayu do délky 15 m. Jejich
monolitni provedeni umdibvalo jednoduchou a snadnou montaZz opré¢éidphozimu
VKV detektoru @¢lenému, ovSem na ukor snizeni dosahu asitetnt. Pracuji na
principu zneény kmitoctu odrazeného radiového signélu od pohybujicih@ite tzv.

Dopplerova efektuktery vyuzivaji i jiné typyidel, nag. mikrovinnacidla.

4.9 Mikrovinné detektory

Jejich funkce vychazi ze stejného fyzikalniho ppocjako monolitni VKV
detektory, ale v jiném kmitdovem pasmu elektromagnetického&lh Jedna se&sSinou o
pasma = 800 MHz — 2,4 GHz, /= 2,45 GHz — 10 GHz,3&= 10 GHz — 24 GHz ( podle
nové normy roz$eno na 42 GHz ). OdliSnost mikrovinnych od VKV detet |ze
spatovat gedevSim v tom, Ze jejich elektromagnetickéénlinzpravidla nepronika zdi,
dievem ani sklem, a kdyz ano, tak pouze negatonZz ma podstatny vlivip jejich

praktickém pouZiti.
Mikrovinné detektory dime:
A. Mikrovinné detektory pro vifiti pouZziti:

o Mikrovinné detektory se sktorovou anténou

B. Mikrovinné detektory pro ¥j$i pouZiti:
o Mikrovinné zavory (bariéry)
o Mikrovinné detektory (radary)

o Mikrovinné detektory prahové
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4.9.1 Mikrovinné detektory se sktorovou anténou

Mikrovinné detektory se sektorovou anténou jsotena zejména pro igZeni
velkych hal s vysokymi bezpeostnimi poZzadavky. Vyt¥&ji objemovou deteki zénu,
kdy prostory, které nejsou wimé viditelnosti systému (napvzhledem ke skladovanému
zboZzi), nemusi byt &Zeny dalSintidlem. Ridavné detektory pro ochranu vstupnichidve

strech nebo oken, jakoz i dalSi pohybové detektorgmeputné.

Uvedené detektory jsou vybavené sektorovou antértadnou pro rozrry
stteZzené haly. S#mova charakteristika antény a odrazové parametiinioh sén haly
uréuji hranice dezené plochy. Dosah tthe byt nastaven programem. Vzhledem k
pouzitému kmitétu neprochazi mikrovinna energie zdmi, time ani dodatén¢
upravenymi okny, ale je jimi odrdZzena. Odrazy jetvéieno sekundarni pole
zabezpeujici nedefinovatelnou zénu detekce, ktera sénims gekonfigurovanim

vnitiniho stezeného prostoru.

Pro zajiséni priblizné stejné detekovatelnosti narusSitele v libovolné aledosti
od antény je pouzita specialni metoda zpracovagmahi. Poplachova zéna &aa
piiblizné 5 m od antény a fize byt nastavena po cca Sestimetrovych Usecichoaz d
vzdalenosti vice nez 100 m. Tatéidla byvaji roviZz vybaveny automatickou
samotestovaci funkci, ktera repzitt kontroluje spravnowginnost systému a okaméit

signalizuje jakoukoliv chybu.

Obr. 6. Objemova deteéki zéna pi stieZzeni haly MW detektorem se sektorovou

anténou
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4.9.2 Mikrovinné zavory (bariéry)

Mikrovinné zavory vytvéeji vysokofrekvetini elektromagnetické pole (anténnim
systémem je tvarovano do svazku) mezi vy¢sita a pijimacem. Tento systém detekuje a
vyhodnocuje zrény energie zachycené jehdijmaci anténou. MnoZstvi energie je
ovliviiovano jak velikosti fedntta nebo osob, vyskytujicich se ve sledovaném prostoru

tak rovrez klimatickymi podminkami.

Typicky tvar svazku mikrovinného #ni (detekni zony) je rotani elipsoid s
rotaci kolem velké osy a s vyraznym poem velké a malé osy. Tento pénvzrista se
zwtSenim vzdalenosti mezi vysilEm a pijimacem. Vyzd&ovaci diagram mikrovinné
zavory ma tedy elipticky tvar nejen v ploSe vodaréyrovnolszné s povrchem, ale i v

plose svislé, s tymZ posrem délky a $ky.

Vstup naruSitele do svazku mikrovinnéhoiferd (amplitudo¥ modulovaného)
vyza&eného vysileem sngrem k @ijimaci vyvold zmenu velikosti amplitudy, ktera je
vyhodnocena jako poplach. Zmy velikosti amplitudy pjatého signalu jsou fjimo
amérné velikosti a hustétdetekovanéhofpdnttu. Je tak umozmo rozliSeni velikosti
piredmeétu v deteknim poli. Pokles drovh signalu na fjimaci strag je detekovan

autonomni logikou.

..--""""#’ = s
Y U i
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Obr. 7. Zjednodusené znazénicinnosti mikrovinné zavory

Detekce naruSeni je zaena i i c¢ast&ném zastidni svazku mikrovinného
z&eni, @i vzrastu Grove intenzity signalu nebo rudeni jingymi vysilaSiroky rozsah

funkce automatickéhdizeni zesileni umdidije prijimaci kompenzovat progmlivost
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pocasi i rozdilné podminky instalace. Vzhledem k tothel,systém zpravidla umidje

nastaveni aZtyf modul&nich frekvenci ve vysita a prijimaci, I1ze v jednom pracovnim
prostoru umistit i vice bariér. Pro detekovani nem&ili (nag. plizici se narusSitel)
nebo citi vétSich (Bzici narusitel) je zpravidla mozno podle poZadaaglikace provést

nastaveni citlivosti na mist

B¢Zzné MW zavory pracuji na kmidtech 2,5-12 GHz, ¢které az 24 GHz.
Mikrovinny paprsek je i v tomtoifpad® modulovan pro zvySeni odolnosti proti ruSeni
cizimi zdroji mikrovinné energie. V soasné dob nekteré firmy nabizeji tyto
mikrovinné z&vory s vyRnnym anténnim systémem, unioficim jejich nasazeni v

raznych aplikacich. Podle provedeni je |ze &bitcha zavory s:

a) kratkym dosahem,cca 30 m a Sirokou det&ki zdénou; jsou idealni

piedevSim pro ochranu vrat a bran,

b) st‘ednim dosahemkolem 150 m; umoiuji pouZziti v rozséhlych
systémech obvodové ochrany, kdy démdkzona méa v giméru od 6 do 12

m,

c) dlouhym dosahemaz 450 m a s pmmérem detekni zony od 0,6 do
12 m, @i velikosti krytu o pfiméru pouze do 30 cm a vaze pouhé 2 kg;

pracuji na rozdil odfedchozich typ v oblasti kolem 24 GHz.

Vyhodou mikrovinnych zavor je Siroké ra#p dosahu (cca 30 - 450 mlip
relativre nejwtsi imunit vacéi powvétrnostnim vliivam. Vzhledem k tomu, Ze igZena
zbna je souvisle vyptma elektromagnetickym wmim, neexistuje pro naruSitele ani
teoretickda moznost proniknout zabeZeeou zonou. Mikrovinné bariéry jsou idealni pro
stteZeni rozsahlych udrzovanych ploch, haleti&’, kde lze pop vyuZit i mobilni
varianty této bariéry s radiovymignosem poplachu a bateriovym napdjenim pro

operativni zajiBovani stojanek letouinapod.
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4.9.3 Mikrovinné detektory (radary)

Vysila¢ radaru vyzeéuje mikrovinnou energii (svazek mikrovinnéhoredi) do
detekni zény a objekty nachézejici se v této &odrazeji tuto energii Zp k prijimaci,
ktery si nastavi referé€ni Urovei signalu pro Bzny odraz (beziftomnosti narusitele) od
nehybného pozadi. Pokud se objekt (narusitel) pajeylje kmit@&et odrazeného signalu
posunut vlivem Dopplerova efektu, cozigobi znénu pijimaného signalu vzhledem
ke Kklidové refereéni Urovni a tato zrma po dalSim zpracovani vyvold vyhldSeni
poplachu. Mikrovinné detektory pracuji zpravidlablasti kolem 2, 4 a 9 GHz, ale dnes

jiz i v mnohem vysSich kmitdovych oblastech az 42 GHz.

4.9.4 Mikrovinné detektory prahové

Tyto moderni detektory byvaji vybaveny elektronikeumoziujici omezeni
dosahu, coz dovoluje stanovit maximalni dosah (prézavisle na velikosti objektu.
Tak se vylodi plané poplachy Zjisobené pohyblivymi objekty, které se nachazeji za
poZzadovanym dosahem detekce. Détékzona je prornliva a je utena nastavitelnym

parametrem citlivosti a dosahu.

V mikrovinném detektoru je vysitgeriodicky zapinan a vypinan, algjimac je
zapinan pouze na kratky interval po zapnuti v§sil&@rotoZze mikrovinna energie se vzdy
Siti stejnou rychlosti (blizici se rychlosti¢tha), ¢as, ktery uplyne od vyslani mikrovinné
energie do jejiho #iimu, presreé uréuje vzdalenost od detektoru ke kterémukoliv

ozaovanému objektu.

Nastavenim maximalniho poZadovaného dosahu se vétataba, po kterou
piijima¢ vyhodnocuje odrazy do stanovené vzdaleno&itinZz nejsou registrovany
odrazy od objekt (i velkych) lezicich za touto poZzadovanou prahowadalenosti.
Odrazy od malych objekt(de§ové kapky, s#hové viaky nebo malé&astice unasené
vétrem), nachazejicich se velmi blizko MW detektgsou ¢asto tak velké jako odrazy od
naruSitele v detai zére. Proto jsou elektronicky eliminovany, aby nedo@iék planym

signalizacim.

Mikrovinné detektory prahové spolehiivreaguji na naruSeni detek zony

béZicim, jJdoucim nebo plizicim se naruSitelem. Mohguvybaveny synchronizaci, ktera
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umoziuje spolupraci vice detekiipbrv tésné blizkosti, kdy vysild vzdy jen jeden ze
skupiny max. 16 detektdr Jsou vybaveny antimaskingem, kter§i pokusu o jeho

zakryti (nap. kovovou sknou) zmisobi vyhlaseni sabotazniho poplachu.

Mikrovinné detektory prahové se vyegibv provedeni s:
o prstencovou charakteristikou,
o doutnikovou charakteristikou,

o SirokoUhlou charakteristikou.

4.10 Dvojité mikrovinné detektory

Na rozdil od BZznych dopplerovskych mikrovinnych detektopouZziva dvojity
detektor dva fijimaci kanaly, které pracuji s amplitudomodulovanym signalem na&tp
nosnych frekvencich v pasmu kolem 10,5 GHz. Poubigghanismus zpracovani signélu
vylucuje signaly slabé, signaly odpovidajici pohybu mirasah nastavené rychlosti a
signdly indikujici obousgrny pohyb, které jsou charakteristické pro typigh@&odce
planych poplach, jako jsou porosty,dtve a drobna z%.

Diky schopnosti mikrovin ,obtéci" iekdZzky v zorném poli je zachovana vysoka
citlivost detekce i p streZeniclenitych prostai. K vyvolani poplachu musi vyhodnocovaci
obvody sledujici oba kanaly zaznamenat pohyb naedafespt 20 cm (v zavislosti na
vzdalenosti octidla). Tim je vylodeno spu&ni mnoha planych poplaghzpisobenych
napiklad vibracemi, ventilatory, z&genymi reklamnimi tabulemi atd. Schopnost
vyloucit tyto zdroje vyznam& zvySuje odolnost detektoru proti vyvolani planého

poplachu.

Tvarow vhodna anténa vysila vysokofrek¢anh energii v ose ohranteném
svazku, vytvéejicim pesré definovanou detaki zonu, jejiz parametry Ize amit
nastavenim dosahu. Velikost datekzony je zpravidla ip kratkém dosahu 25 x 25 m a

pii dlouhém dosahu 50 x 15 m.
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Tento dvojity mikrovinny detektor je vhodny ptadu venkovnich aplikaci, nap
pro ochranu oplocenych prosipsatelitnich antén, mikrovinnycltgmosovych systéfnna

strechach, parkovistich autosaita autobazdrapod.

4.11 Kombinované (dualni) detektory

Kombinovany detektor ozdavany jako PIRAMID (Pasive Infra Red And Micro-
wave Intruder Detector) je ¢gn pro prostorovou ochranu v Siroké Skale venkdwvnic
aplikaci. Vyuziva satasré dvou fyzikalnich princip detekce (aktivniho mikrovinného a

pasivniho infréerveného).

Mikrovinna jednotka detekuje pohyb na zakladdrazu mikrovinné energie
(Dopplerovsky efekt), zatimco pasivni infeaveny detektor detekuje tepelné projevy
pohybujiciho se objektu. Pro vyhlaSeni poplachovéaou musi dojit k detekci v obou
Castech detektoru seéasrt nebo ve velice kratkéntasovem rozgti. K omezeni
pravEpodobnosti vzniku planych poplachje tento typ detektdr osazen dvojitou
mikrovinnou jednotkou a dvojitym pyroelementem (D&ensors), coZz dovoluje jejich
pouziti pro vysoka rizika (stupe3). Citlivost detektoru je nastavitelna na 1 aigréka v

chraréné oblasti

Znamym jevem u PIRidel je snizeni jejich citlivostiip nanistu teploty okoli na
teplotu lidského dla. Pasivni infréidlo, které sleduje teplotni zmy v infraterveném
spektru, ma pak problémy rozliSit naruSitele od gubz Proto je uvedeny typ
kombinovaného detektoru osazen elektronickymi opveglotni kompenzace, které maji
v teplotnim rozsahu 15,6° C az 33,3° C nasledtyitkce:

» prizpasobeni citlivosti PIRCidla teplo& okoli; pri nanmistu teploty citlivost

roste a naopak,

» upraveni citlivosti MW jednotky népmo unerné k citlivosti PIR ¢idla, coz
sniZzuje nachylnosti dualniho detektoru k planymlpopim v piipads, ze

vzroste citlivost pasivniho inféadla.



UTB ve Zlinég, Fakulta aplikované informatiky 47

Detekeni pole tchto detektar je nastavitelné a je zavislé na nastavené citiivos
MW ¢idla a pouzit&ocky PIR ¢idla. Zpravidla se pouziv&jiirova charakteristika (15 x 15
m s uhlem 90° a charakteristika s dlouhym dosahgmx 35 m s Uhlem 50°). Tyto
detektory jsou vhodné préadu venkovnich aplikaci, nappro ochranu oplocenych
prostor, plochych #ech, venkovnich prostor elektraren apodi fontazi je nutno
respektovat, ze velka zata v blizkosti kombinovaného detektoru mohou svelikosti

pifipominat Zivy objekt a jejich nekontrolovatelny ybhmize zpgisobovat plané poplachy.
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4.12 Kombinované (mikrovinné - infratervené) bariéry

Tato kombinace wWjSich bariér vyuziva dvdetekni technologie. Prvni z nich je
zaloZzena na principu vysilani &ijmu infracervenych paprdk druhou je mikrovinna
technologie. Pouzitim kombinacé&chto dvou technologii se nasobi ochranrijnék
bariéry. Vyhodnocovani signalije provadno specialnim algoritmem, a proto je riziko
planych poplacth redukovano na minimum. Oba deiek systémy jsou spolu s
vyhodnocovaci elektronikou instalovany ve dvou pldah (vysilé a gijimac), jejichz
vzdalenost mize byt az 150 m. Vyrd@j se i s kratSim dosahem 80 a 50 m. Tyto varianty
pouZzivaji jiny typ mikrovinnych z&a s nizSim vykonem. Inftgrveny systém istava
zachovan. Sloupky pro tyto bariéry maji mensi rézmvyska je pouze 150 cm. Naopak

na zvlastni zakazku se vygbo vySce az 600 cm.

Tato kombinovana bariéra obsahuje:

o mikrovinny systém,
o infraterveny systém,

o skrytou kameru.

a) Mikrovinny systém pracuje ve ¥tSin¢ pripadi jako aktivator,
protoZze MW pole je obvykle, vzhledem ke svému tyamaruSeno prvni. Mikrovinné
pole, které vznikne mezi vysilam a pijimacem ma piblizné¢ tvar doutniku
Intenzitu pole lze v witych mezich regulovat, a tim i ovlivnit jehatl&il. Protoze
na z&atku a na konci mikrovinné pole nesaha az na zemkaji mrtvé zony, které
lze v gipad potreby vykryt pomocnym mikrovinnym systémem, ktery duje na

zakladt Dopplerova jevu.
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Infracervené paprsky

Obr. 10. Dualni (infréervena - mikrovinna) bariéra a jeji datekcharakteristika

b) Infra ¢erveny systénse sklada z vysite, ktery vysila IR paprsek,
a pijimace, ktery ho gjima a vyhodnocuje. Vysilaci paprsek je f@o étverici
paprski a ma proto #Si piimér. Tento zgisob nabizi v porovnani séanymi
infracervenymi systémy s pouze jednim paprskem vySSiebpobst detekce.
Vzhledem k pitméru paprsku je nepra¥godobné, Ze by ho mohldagrusit nap. listi

poletujici ve ¥tru, coZ se okas stava u infiervenych systétns jednim paprskem.

Vysoka detekni schopnost je dale umagra modulaci infréervenych paprsk
Kazdy gijima¢ je proto schopen rozpoznat pouze paprsek ze svghitete a na
paprsky s jinou modulaci nereaguje. R&/nereaguje na paprsky bez modulace, ani na
viditeIné s¥telné zéeni. Tim se tento systém stava imunniidi \slune&nimu swtlu.
Standard# jsou ve sloupku instalovany dva infeavené systémy, jejichZ pet Ize

zvySit maximalg na Sest, které se pak mezi sebou rnultiplgxapinaji.

C) Skrytou miniaturni kameru instalovanou do sloupku dualni
bariéry; poskytuje pak okamzité &eni giciny poplachu. Zabudovani kameryimo

do sloupku je i ekonomické, nebse tim usét cena venkovniho kameroveho krytu.
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Hlavni vyhodou této kombinované bariéry je, Ze &aje ochranu i i pohybu
raznych zvfat ve stezeném prostoru, sté&jpako pged kusy papir nebo listim unasenym
vétrem, které mohou ferusit infr&erveny paprsek. Mimo plané poplachy dochazi u
béznych perimetrickych systéirk omezeni jejicktinnosti powtrnostnimi vlivy jako je
mlha, husté s¥eni ¢i dé¥. Tato kombinovana IR - MW bariérafi pSpatnych
powtrnostnich podminkach automaticky odpoji idéeveny systém, snizi citlivost o 30 %

a objekt je dale s¢Zen pouze mikrovinnym systémem.

Kombinované bariéry jsou navrzeny s ohledem na makii potl&eni planych
poplachi zpisobenych pr&y uvedenymi vlivy. Tohoto vysledku je dosazeno tire,
signaly z mikrovinné a infk@ervenécasti jsou pijimany a zpracovany nezavisle na &ob
Aktivace poplachového vystupu je pak vysledkem ynakignah z obou technologii.
Vyhodnocovaci algoritmus je stanoven na z&kldtbuhodobého testovani v realnych
venkovnich podminkach. K vyhodnoceni skatsho poplachu a k potlani planych
poplachi je pouzit systém dvodasovych oken, ktera jsou vyhodnocovana nezavisle na

~

soke.

Pro vyhlaseni poplachu jg¢eba v ramci jednoh@asoveého okna aktivovat &b
technologie, tj. jak mikrovinny, tak i inftarveny systém. Kazda technologie mdijsv
vlastni ¢asové&, ktery lze nastavit od 20 do 120 sec. Pokud jevakain mikrovinny
systém, spusti s&asové okno a dhem nastavenéhdasového Useku dojde-li také k
aktivaci infra&erveného systému, bude vyhlasen poplach, a nadpak:-li po aktivaci
jedné technologie v ramci nastavené&lasového okna aktivovana i druha technologie,

nedojde k vyhlaseni poplachu.

Uvedenad kombinovana bariéra je idealnie8enim perimetrické ochrany v
rozsahlych pkmyslovych objektech, rozlehlych vojenskych i civdh prostorech a v
radt podobnych aplikaci. Je schvalena pro pouziti ektigich s vysokymi riziky (stupe
zabezpeéeni 3 a 4) a to vzhledem k zvySené spolehlivostizkému vyskytu planych

poplacti.
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4.13 Kapacitni detektory

Kapacitni detektory pro 8i pouziti jsou elektronicka Faeni utena k
obvodovému zabezpeni objekti. Reaguji na pohyb osob a techniky a chraiedp
nezadoucim vniknutim osob do objektu nebo jeho @pi®. Ve volném terénu se
kapacitnicidla pouZivaji zejména k zesileni klasického obweétho zaji&ni. Existuji dw

varianty pouziti:

» elektrostatické pole je vytveno mezi nestimym vodiem a

zemi,

» elektrostatické pole je vyt¥eno mezi déma nestidnymi vodii
délky az 150 m.

Aktivni ¢ast kapacitniho detektoru je fema vicedratovou osnovou, undigiu na
hornim konci oploceni, na okrajitethy, terasy nebo na podobnych mistech. Osnova
vytvéii kapacitni pole proti zemi, proti vodiw&sti stavby nebo proti uie vytvorené
protivaze. Na osnovu je napojen vstup usekové jignatery vyhodnocuje a zpracovava

zmenu kapacity.

V pripact prekrateni nastavitelné prahové meze poplachurggl@na informace o
naruSeni do Ustdny, ktera vyhlasi poplach. Zzeni reaguje row pri nahodném nebo
amysiném peruseni dratové osnovy. Kapacithdla pouzivaji nastavovaci prvek, ktery
umoziuje uzivatelské g&eni citlivosti podle mistnich podminek Hpgadnych rusivych

s

v v A

Vzhledem k vy3Sietnosti planych popladhzpisobenych zrnou klimatickych
podminek (d&§ snih, mlha atd.) je vhodné toto zabe&gmé kombinovat s dalSimi
obvodovymi prvky (mikrovinné, pasivni inffarvené, infrazdvory apod.) s cilem wyitivo

vicebariérovy systém ¥jsi obvodoveé ochrany.

Zpasob montaze je individualni podle danych podmiagkiz na betonové oploceni
s ostnatou zabranou nebo bez ni a sklon osnovyljeemy od svislé polohy az do
polohy vodorovné, nebo na oploceni plechové s Fenjednotlivééasti oploceni musi

byt po celém obvatlpospojovany a uzeminy.
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Dalsim moznym pouZzitim kapacitnihéidla je zabezpgeni plotu tvéeného
dragénym pletivem a ostnatou zabrandiipadre i bez ni. Podminky jsou shodné, ovSem je
nutno dodrZet dostateé vyztuzeni oploceni. Osnovu lze réxrupevnit v uzeménych
sloupcich (nahrada pletiva). VySka osnovy musitogt 200 cm a dostates vyztuzend, aby
vlivem powtrnostnich podminek nedochazelo k dotyku jednatlivgrvii osnov a tim ke

zmené kapacity.

Pri technickém provedeni, kde celou vysSku oplocemétiyo, plechové panely,
dra€na osnova), vytwa kapacitnicidlo, mize pohyb vysoké z¥e v bezprosedni
blizkosti tohoto zabezgeni vést k zvySenému vyskytu planych poptacPRroto je
vhodné pediadit z vrEjSi strany prostoru zabezfani tzv. ochranné oploceni proti vysoké
ZVET.

Hlavni nevyhodou kapacitniatidel pro perimetrickou ochranu je jejich nachylnost
k planym poplacm, které v pipacdt umisgni vicedratové osnovy pouze na konci
oploceni (betonové ploty, zidky apod.)aspbuje pedevSim wtSi ptactvo (vrany,
havrani). Z toho dvodu jsou kapacitni¢idla v téchto pipadech doglovana
mikrovinnymi nebo infréervenymi bariérami umigymi v né objektu. Pro vyhlaseni
poplachu je nutno aktivovat sliechnologie satasré nebo ve velmi kratkéndasovém
rozpsti. Neni-li po aktivaci kapacitnih@idla v ramci nastavenéhoasového okna

aktivovana i druha technologie (M#IR) nedojde k vyhlaSeni poplachu.
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Vicedratova
0Snov:

Vyhodnocovaci
jednotka

Obr. 11. Instalace kapacitniho detektoru na betémoweploceni

Vyhodnocovaci
jednotka

Vyhodnocovaci
jednotka

Obr. 12. Instalace kapacitniho detektoru nagden oploceni
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4.14 Sérbinové kabely

Stérbinové kabely fedstavuji systém vytvdjici neviditelnou bariéruipvngjsim
zabezpe&eni, protoZze u podpovrchové instalace je jejiclsaraloZzeni po Upr&vterénu
zcela skrytad. To podstatrztézuje jejich lokalizaci, coZz minimalizuje nebezpsabotaze
a zneSkod#éni systému.Tento systém pracuje na principu radametekce. Detekuje
pohyb pomoci neviditelného elektromagnetického pdpravidla mezi déma
Strbinovymi kabely, paraleth ulozenymi pod nebo nad povrchem zer obvodové

ochrarg se pouzivaschto provedeni:
a) Systém dvou &tbinovych kabel
b) Systém dvojitého (integrovanéhodréinového kabelu

c) Mobilni verze atrbinovych kabal

Stiredni
vodié

Dielektrikum

Plast Stinéni

Obr. 13. Zobrazeni a popiggiinoveho kabelu
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4.15 Reflexni detektory dynamickych zrén elektrického pole

Reflexni detektor dynamickych zm elektrického pole s krystalovym filtrem je
zarizeni obsahujici vysitasinusového signélu v pasmu 18,182 kHz, ktery kyjeado
volného prostoru vinu s délkou 16,5 km, a citlivgkGpasmovy fjimac¢ s Stkou pasma
pouze 10 Hz, ktery tuto vinufigma. Signal z vysil&e budi vertikalni nebo horizontélni
anténni systémy, které ve svém blizkém prostoru&sji intenzivni elektrické pole, které
je kvazistacionarni, tj. netige.

Toto pole je snimano podobnymi anténarijimace ve vzdalenosti 0,3 az 8 m.
Zmeény intenzity pole, zfisobené pohybem naruSitele (bohuZzel i jiného Ziieboa nebo
travou, Kovim ¢i pohybem ¥tvi stromi apod.), jsou vyhodnocovany obvodyjimace. V

mezilehlém prostoru dosahuije citlivost riébfiZzeni narusSitele hodnotu 0,25 az 4 m.

Na obrazku 14. ( a,b ) jsou znazémg dw typické ukazky usp@dani
soukEznych vedeni reflexniho detektoru. Obrazek 14.)(zabrazuje pohled na dlouhy
vyzdkny plot neboradu sloupk se zagSenym drainym pletivem ( bokorys ). Senzorova
vedeni vysil&e jsou umistna 20 cm nad povrchem zé&ra ve stejné vzdalenosti od plotu
z dratneho pletiva. Ocelova anténni dvojita lanka dnpfru 3 -4 mm jsou umisha ve
vySce 180 - 250 cm na upewacich ramenech v izalaich podlozkach iimo na

stavajicich sloupcich plotu z dkd€ho pletiva, nebo naést betonového plotu.

Vysila¢ je obvykle gipojen na horni poloviny vedeni a dva vstugijimacu na
spodni poloviny vedeni svych Uuseli delSim obvodu Ize pouzit retranslatorigRistny
maximalni rozestup ifjimact je 150 m. ProtoZe systemigpbi v reZzimu fadzového
synchronismu, sousedni systémy se nerusi a mohaagemi prekryvat. Vrata nebogsi
vstupy jsou chra&my vertikalnimi anténami s rozestupem az 5 m, ktlyoluje ptijezd

tézkych vozidel a pichod osob v povoleném prostoru vstupu, bez vyhigsgplachu.

Elektrické pole tohoto systému se wyitvprevazié jen uvnit stteZzeného objektu,
neba@ dratné pletivo i vihkd omitka jsou mignvodivé a ¢ast&€né brani phiniku
elektrického pole vobjektu ( obdoba Faradayovy klece ). Je to vyhodeBa@ popsany
jev minimalizuje nahodné signalizaceizpbené pohybem osob a vozidel a znesmad

signalizaci umysinou.

Na obr. 14.( b ) je znazafna konfigurace sikkar a elektrického pole vipads, Ze

v terénu je mezi sloupky pouze vzduch, tedy Zadeéhanické oploceni a Zadna vodiva
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vertikalni séna. Vodivou podlozku, na niz dochazi k reflexi pgifedstavuji vodivé

vrstvy zeng, jejichz hloubka se ami s vydatnosti &etnosti dedi a s rénim obdobim.

Obr. 14. Grafické zobrazeni elektrickych poli vl a gijimace reflexniho
detektoru dynamickych z&n i svislé (a) a vodorovné (b) vodivérst

Vstoupi-li do prostoru v blizkosti so&inych vedeni vysitee a fijimace
narusitel, ktery se elektrickému poli jevi jakteso s konénou vodivosti, nastane vyrazna
deformace siltar elektrického pole vzhledem ke klidovému stavytoTzjisS€né znény
jsou vyhodnoceny elektronikou reflexniho detektoau pokud pekrauji piredem

nastavenou prahovou uravg vyhlasen poplachovy signal.

VSechny komponenty tohoto systému musi byt fixov@mpti pohybu, coz
samozejmk vyzaduje kvalitni dr&né oploceni ( pravidelna udrzba ). U betonovychiplo
je nebezpé& vzniku planych popladhpodstati nizSi nez u dréhych. Atraktivni aplikaci
tohoto systému je i@Zeni rozsahlych plotnich systéng letiS€, sklady a parkovist
autobazar na ohrazeném prostranstvi ). R&&ro lze vyuZzit fi vn¢jSi pla¥ové ochran

budov az do vysky 5 m.
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Systém je vybaven samoochranou, ktera reaguje mgeasteveni rozvodnych
krabic a skini, v nichz jsou jednotlivé dily umisty, ale také naipstizeni senzorovych i
napajecich vedenCetnost planych popladhe v porovnani s jinymi systémy perimetrické
ochrany neobsejr¢ nizka. Ri dodrzeni technickych podminek a kvality technidog
vystavby nemohou plané a faleSné poplachy vznikaiow kolisani teploty,
elektromagnetického ruSeni aniinkem de&t, srehu a silného &tru. Nelze je vSak zcela
vyloucit pii ptimych Uderech blesku do objektu a blizkého okofifiausednuti ¥tSiho

ptactva na senzorova vedeni a izolatory.

4.16 Antimasking

Detektory s antimaskingem jsou pouzivana v prostogavySsSim rizikem napadeni
a veaejre pristupnych, kde hrozi nebezjpesabotdze systému s ciletfippavit si objekt ve
stavu steZeni na vloupani. Funkce antimasking u detéktoamena, Zeipjejich provozu
v dok® strezeni i mimo & je na vystupidla vyvedena informace o snaze haadit z
¢innosti nebo podstaénsnizit jeho dosah a citlivost. To lze provést Umysnebo

dodaténym zastignim detektoru § premistni nabytkwi jinym zatizenim mistnosti.

Vyfazeni detektoru je v praxi provm cast&nym nebo celym zakrytimgi
prestikanim vhodnym aerosolovym fipravkem, ktery nepropousti infr@rvené,
ultrazvukové nebo mikrovinné ni a tim je detaki schopnost detektoru zmg
snizend. Takto si naruSitelé znali fyzikaIiniho eipi jednotlivych kategoriicidel
piipravuji cestu k napadeni cheg@ho prostoru s tim, aby je tyto detektory
nezaregistrovala v débstrezeni. Givody pro nasazeni detekbos funkci antimasking

mohou byt:

e Vv objektu se strazni (staloti denni) sluzbou - pozadavek okamzité

indikace zakryti neboipstikanicidla,

e v objektu bez strazni sluzby, nemoznosti uvedert Bd stavu $ezeni,

je-li n¢které zc¢idel vybavené antimaskingem zamaskovano.
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Ochrana antimaskingem spiea v neustalé isledné kontrole blizkého prostoru
pied samotnym detektorem. Existugkalik druhi antimaskingu zaloZzenych na rozdilnych
fyzikélnich principech. Zakladnim druhem je vysilémfracerveného zi&ni infradiodou
do prostoru ped detektor a jeho naslednyijpm. Pokud toto Z&ni neni detekovano
piijimaci infradiodou, je vSe v padku. Odrazi-li se infieervené z&eni od pedmetu
(tabule skla, kartbnova a akrylova deska, hlinik@gch apod.) maskujiciho vyhled
detektoru a je fijjato, dojde k vyhlaSeni sabotdZzniho poplachu. Jeeru detektoru
vyveden alternativh samostath nebo spolu s ochrannym kontaktem, a to

bezpotencionalaynebo naptrove.

Pro dikladngjSi ochranu vyrobci i pouziti poznatkk z optoelektroniky chrani
nejen prostor fed detektorem, ale i samotny povrclitpedového okénkaidla. Fres jeho
povrch je opt vysilano infrazéeni, které pro zeému nesmi byt fjato, aby nebyl
vyhldSen poplach. Dalsi druh antimaskingu vyuZivikronlnného zé&eni o nizkém
vykonu. Pokud se vyslané mikrovinnéedi odrazi od igkazky a je z§tné detekovano,
detektor vyhlasi poplach. Takto je hlidan pouzesfmov blizkém okoli detektoru. V praxi

se vyskytuji izné kombinace uvedenychigmhi antimaskingu.
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5 INFRA ZAVORY A BARIERY

5.1 Infra zavora AX 130T

Charakteristika AX-130T

» Venkovni dvoupaprskova inftarvena zavora s dosahem 40 rietr
Kompaktni provedeni, moznost pouziti ve miin i venkovnim prosedi.
Spolehliva funkce i ztrak 99% energie detekich paprsk.

Dva synchronizované pulsni detek paprsky.

YV WV V V

Maximalni dosah bariéry je 10x¢t&i neZz garantovany dosah ve venkovnim

prostedi.
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Ochrana vaéi desti, mlze a s&hu

* Dva pulsni infrégervené paprsky zajigji spolehlivou funkci bariéry bez ohledu
na velikost ztraty energie papiskmax. 99%) nap v disledku silného de&t

pis&né bote, mlhy nebo s¥zeni.

* Obvod automatickéhdizeni zisku (AGC) negtrzit sleduje pomalé zémy
intenzity paprsk, ke kterym dochazi vigledku klimatickych vliv, a neni
prah detekce (spousi Urover) tak, aby byla zachovana konstantni citlivost

detekce.

* Prib¢h signélu paprsku:

(Dobré pocasi) (Spatné potasi)

Spousteci Uroven

Obr. 16. Pitbéh signélu paprakv zavislosti na peasi

Ochrana vii¢i namraze, prachu a hmyzu

* Pro zajis¢ni dobré funkce bariéry v zimnim obdobi jsou wndlatasti krytu
specialni drazky, které umidji prichod paprsku i ip Gplném pokryti krytu
ndmrazou. Provedeni krytu ra¥h vyrazié omezuje pronikani vihkosti a jeji
kondenzaci uvnit krytu. Tésréni optik bariéry zajituje ochranu i vniknuti

prachu a hmyzu.
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Obr. 17. Infra zavora AX-130T

Instalace a nasnirovani IR bariéry

e Hrubé nasrrovani se provadi pomoci optického higdg jemné nasgrovani
pomoci voltmetru zapojeného déiglusnych zdiek. Dva vykonné paprsky jsou

osfe ohranteny a umo#uji snadné nastaveni optimalni intenzity signal

* Dodavané konzoly pro montaz bariéry na sloupek ufimdznstalaci dvou

jednotek (nap dvou vysil&i) na jeden sloupek ve stejné vySce.
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Detekce poplachu

* Pro spusini poplachu je nutné, aby byly s@asré preruseny oba paprskyiiP
preruseni pouze jednoho paprsku malym objektem neddje spusni

poplachu.

* Dobu geruSeni paprsknutnou pro spushi poplachu je moZné nastavit podle
konkrétnich podminek v mésinstalace. B stiezeni plotu nebo zdi delSi doba
preruseni paprsk zajif’uje dobrou detekci narusitele, unioje vSak pohyb
zvirat (nap. kocek) bez toho, aby doslo ke spimtpoplachu. Tak je zaji&ta
dostaténa pravdpodobnost detekce fip sowasné nizkécetnosti planych

poplachi.

Obr. 18. Rozsah nastaveni dolfgnusSeni paprsk
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Technické parametry infra zavory AX-130T

Dosah ve venkovnim prdastdi: | 40 m
Dosah ve vninim prostedi: 100 m
Maximalni dosabh: 400 m

Typ paprsk:

pulsni infr&ervené, 880nm

Doba freruseni paprsku:

nastavitelnd 50ms az 500 ms

Napajeci nagti:

10az 30V ss

Odker proudu:

39 mA vysil& + prijimac¢

Indikacni prvky:

vysilat — zelena LED indikuje normalni provozni stav

piijima¢ —¢ervena LED indikuje poplachovy stav

Doba sepnuti poplachové paca. 2 s
relé:
Poplachovy vystup: piepinaci reléovy kontakt, zatizitelnost max. 200 m

28V

A

Sabotazni kontakt:

kontakt typu NC; rozepneiipsejmuti krytu pijimace

Rozsah pracovnich teplot:

-25°C az +55°C

Relativni vihkost prosedi:

max. 95%

Rozsah nas#novani:

+ 5° vertikalrg, + 90° horizontala

Zpusob montaze:

na zel’ nebo sloupek @43 mm

Roznery:

167 x 67 x 66,5 mm (vySka xika x hloubka)

Hmotnost:

0,69 kg (vysila i ptijimac)

Tab. 1.

Technické parametry infra zavory AX 130T
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Rozmérovy nadrtek

sloupek ¢#43 mm 66.5 mm

67 mm

83,5 mm

Obr. 19. Rozrérovy n&rtek AX-130T

______ i
—
)

167 mm
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5.2 Infra zavora AX-200 plus/alpha

Obr. 20. Infra zavora AX-200 plus/alpha

Venkovni dvoupaprskove inftarvené zavora AX-200 plus/sloha maji dosah 60
metii a jsou novym typem uspokojujicim veskeré poZzagawvital&ni firmy i koncového
uzivatele. Technologie a provedenichto bariér nabizi Siroké spektrum funkce a
vlastnosti, které vyraznzjednoduSuji instalaci a zaji§i spolehlivou funkci bariér i

vV negdiznivych podminkach.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 66

Optické zaméreni
» Poplachova LED viditelna v hled&ku

Poplachovy stav je opticky indikovan prigstnictvim poplachové LED, ktera
je umistna na pedni straa detektoru (pod krytem) a je viditelnd také

v zangfovacim hled&ku.
> Kvalitni zamérovaci hled&ek

Vhodné umisgny zangrovaci hledéek umoiuje snadné zadveni i

v nejobtizijSich instalanich podminkach.
» Jemné nasnérovani usnadiujici zaméreni

Otacné prvky umo#uji jemné naswrovani paprsk jak v horizontalnim
(180° / +£90°), tak i ve vertikdlnim smu (10° / + 5°) bez nutnosti pouZzit

Sroubovak.

Funkce
» Prepétova ochrana

ZlepSené ochranné prvky na vSech vstupech a zé&mlmelé zajiuji
spolehlivou funkci i v progedich se zvySenou bikovoucinnosti. Ochrana je

Gcinnd proti gepeti do cca. 14 kV.
» Ochrana proti vniknuti prachu , vihkosti a hmyzu

Pryzovy €snici O-krouzek mezi zakladni deskou a krytem a§sifrijimace
bariéry a pryzové kabelové tmhodky zamezuji vniknuti prachu, vihkosti a
hmyzu dovnit vysilae/ijimace bariéry. Vysil&/ptijimac bariéry ma kryti

IP55.
» Ochrana proti namraze a oroseni

Specialni provedeni krytu vys#lgrijima¢ zabraiuje ovliviiovani funkce

bariéry vlivem namrazy a oroseni.
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» Kuvalitni sférické ¢ocky
Ve srovnani sd&nymi Fresnelovymicockami zaji¥uji sférické cocky
mnohem pesrEji definované infréervené paprsky.

» Dva pulsni synchronizované paprsky
Dva paprsky vyhodnocované AND logikou zabezpevyhlaSeni poplachu
pouze pi sowasném peruseni obou paprék Fi preruSeni pouze jednoho
paprsku nap leticim ptakem nebo padajicim listim nedojde kl&geni
poplachu.

» Stabilni funkce i pii vysokém Gtlumu paprski

Bariéra je funkni i pii ztrak az 99,5% energie paprsku nayplivem hustého

desSE, pis&né botte, mlhy nebo sfzeni.
» Obvod automatickéhoiizeni zisku (AGC)

Obvod AGC nefetrzit monitoruje postupné zny intenzity paprsk
zpiasobené okolnimi podminkami. Na zaldadktualni intenzity paprsk
nastavuje citlivost vyhodnocovacich obwpdimz zaji§uje optimalni arove

signah za vSech &nych podminek.
» Nastavitelna doba greruseni paprsku

Doba greruseni paprsku nutna pro vyvolani poplachu jeanvéstna tak, aby
vyhovovala vSem tyjm aplikaci. Nafpiklad pi zabezpéeni zdi nebo plotu
delSi doba ferusSeni paprsku umbdje spolehlivou detekci naruSitele, ale

kocka preskakujici zé nebo plot neni bariérou zachycena.
» 4volitelné modulaéni kmito éty paprska (jen typ AX-200 alpha)

Volitelné modul&ni kmitoity paprski se pouZivaji pro zamezeni vzajemného

ovliviiovani bariér fi nasazeni vice bariér nad sebou neb&me linii.
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Zakladni deska

Priraz pro kabelaz

- Svorkovnice

. Nastavovaci prvek
doby pF

Vertikalni
nastavovaci prvek

Horizontalni
nastavovaci prvek

Obr. 21. Popis infra zavory AX-200 plus/alpha
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Technické parametry infra zavory AX-200 plus/alpha

Dosah ve venkovnim prdsdi:

60 m

Dosah ve vninim prostedi:

120 m

Typ paprsk:

pulsni infra&ervené

Volitelné modul&ni kmitccty:

4 kanaly (jen typ AX-200 alpha)

Doba freruseni paprsku:

nastavitelnd 50ms az 500 ms

Napajeci nagti: 10,5az 28V ss

Odker proudu: 46 mA vysil&, 40 mA gijimac

Doba sepnuti poplachové p@ca. 2 s

relé:

Poplachovy vystup: piepinaci reléovy kontakt, zatizitelnost max. 200

28V

Sabotazni kontakt:

kontakt typu NC; rozepneiipsejmuti krytu pijimace

Rozsah pracovnich teplot:

-35°C az +55°C

Relativni vihkost prosedi:

max. 95%

Rozsah nas#novani:

+ 5° vertikalrg, + 90° horizontala

Zpusob montaze:

na zel’ nebo sloupek

Roznery:

196 x 78 x 83 mm (vySka xi&a x hloubka)

Hmotnost:

1,04 kg (vysild i prijimac)

Tab. 2. Technické parametry infra zavory AX-200spélpha

A
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5.3 Infra zavora AX-350/650 MKkl

Obr. 22. Infra zavora AX-350/650 MKkl

Venkovni infra&ervené zavoryady AX-MKIl se diky své specialni konstrukci

zavora AX-350 MkIl ma dosah 100 mieta AX-650 MKl disponuje dosahem 200 nietr

Patentovany obvod I.A.S.C. (Integrovaniemos stavu nasfrovani) zajisuje rychlé a

snadné nas#énovani paprsk a tim minimalizujetas nutny na instalaci zavory.
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Vyznamné rysy

» Patentovy obvod Integrovaného penosu stavu nasrrovani (1.A.S.C.)
Nasngrovani optiky vysilde/gijimace jiz neni¢aso a finartné narana ¢innost.
Kvalita nasmérovani je opticky indikovana prdsdnictvim sloupce LED
umistnéeho na vysilé i prijimaci zavory. Resné a spolehlivé zaieni zavory je
tak mozno provést jednoduSe &mu nasmrovani paprsk za sodasného
sledovani sloupce LED. Kvalita nasmvani vyhodnocovana nafippmaci je
opticky prenesena na vysflakde je indikovana totoZnym sloupcem LED jako na

prijimaci. Nasnerovani optiky vysilae tak miZze provést jedna osoba.

» 4 volitelné modulani kmito ¢ty paprski

Volitelné modul&ni kmitoéty paprsk se pouZivaji pro zamezeni vzajemného

ovliviiovani zavor fi nasazeni vice zavor nad sebou nebéime linii.

» Obvod vyhodnoceni nepiznivych okolnich podminek

Tento obvod eliminuje plané poplachy vzniklé nalaék postupné ztraty signalu
vlivem extrémnich klimatickych podminek eni, mlha, husty désnamraza

apod.)

» Prenos stavu pomocného vstupu z vysfia na prijima¢

Jednoduchym fjpojenim kontaktu typu NC k pomocnému vstupu vys&ildude
stav tohoto kontaktuipnesen progdnictvim deteénich paprsk na poplachovy
vystup fijimace. Tuto funkci je mozné pouzit jako alternativu buvgklym
ochrannym smikdm nebo tam, kde vedeni vailina dlouhé vzdalenosti je slozité
nebo dokonce nemozné. Lze ji také pouzit pro snibékladi na kabelaZz do

vzdalenych mist.
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» Prepétova ochrana

ZlepSené ochranné prvky na vSech vstupech a zéublrelé zajiuji spolehlivou
funkci i v prostedich se zvySenou bikovou cinnosti. Ochrana je &nné proti
prepeti do cca. 14 kV.

» Obvod automatickéhoiizeni zisku (AGC)

Obvod AGC nefetrzitt monitoruje postupné zimy intenzity paprsk zpisobené
okolnimi podminkami. Na zakladaktualni intenzity paprsk nastavuje citlivost
vyhodnocovacich obvag ¢imz zajifuje optimalni drove signali za vSech

béznych podminek.

» Nastavitelna doba greruseni paprsku

Doba geruSeni paprsku nutna pro vyvolani poplachu jeanéstna tak, aby
vyhovovala vSsem tym aplikaci. Napiklad @i zabezpéeni zdi nebo plotu delSi
doba peruSeni paprsku umiidje spolehlivou detekci naruSitele, ale cka

pieskakujici z& nebo plot neni bariérou zachycena.

» Dva pulsni synchronizované paprsky

» Funkce bariéry i pri ztraté 99% energie paprsku

» Ochrana proti namraze a oroseni

» Nerezova montazni deska a Srouby

» Prirazy pro ¥2" kabeloveé chraniky
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Systém LAS.C.

Opticky pfenos
stavu nasmérovani

TTT

A

-

'TTTITY

IR paprsek

Obr. 23. Integrovanyignos stavu nasfrovani (I.A.S.C)
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Obr. 24. Popis infra zavory AX-350/650 MKII
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Technické parametry infra zavory AX-350/650 MKII

Dosah  ve  venkovni n100 m (AX-350 MkIl)
prosted: 200 m (AX-650 MKII)
Typ paprsk: pulsni infr&ervené
Volitelné modul&ni | 4 kanaly

kmitocty:

Doba geruseni paprsku:

nastavitelna 50ms az 500 ms

Napajeci nagti: 10,5az 28V ss

Odbér proudu: 75 mA vysil& i prijimac, 145 mA g smerovani

Doba sepnuti poplachové ha@ca. 2 s

relé:

Poplachovy vystup: piepinaci reléovy kontakt, zatizitelnost max. 200 h28 V

Sabotazni kontakt: kontakt typu NC; rozepne fip sejmuti Krytu
vysilat/prijimace

Rozsah pracovnich teplot: | -35°C az +55°C

Relativni vihkost prosedi: | max. 95%

Rozsah nas#movani: + 5° vertikalre, + 90° horizontala

Pang&t poplachu: LED indikujici poplachovy stav (volitelnd

negativni/pozitivni indikace)

Zpusob montéaze:

na zel’ nebo sloupek

Rozntry:

400 x 100 x 104 mm (vySka xi&a x hloubka)

Hmotnost:

2,8 kg (vysil& i ptijimac)

Tab. 3. Technické parametry infra zavory AX-350/68KlI
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5.4 Infra zavora Rednet

Obr. 25. Infra zavora Rednet
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Rada aktivnich vicepaprskovych bariér Rednet je kkonsana tak, aby zajisvala
vysokou kvalitu detekce naruSeni a nizk@einost planych poplaéh Bariéery Rednet

pouzivaji elektronickou synchronizaci vysilaa gijimact prostednictvim detednich

e

stranou bariéry. Detehi ¢ast bariéry Rednet se skladacg vykonnych vysilaa a ctyf
prijimact. Unikatni vlastnosti bariér Rednet je, Ze kazdsilay ozauje vSechny fijimace
a kazdy pijima¢ prijima signaly od vSech vysila. Takto je vytvéena s 16 vzijems se

kiiZzicich paprsk, kterou je térsf nemozné fekonat.

Vlastnosti
* Infracervena bariéra pro vysSi Urdiveabezpé&eni
» 16 aktivnich paprsk
e Dosah ve venkovnim prdstli 10 az 150 metr
» Elektronicka synchronizace papiisk
» Vysilaci a pijimaci hlavice s vestanym vyhivanim
* Odstumovana odezva na@ruseni paprsk
» Obvody detekce zhorSenyckeposovych podminek
* Vysoky vykon vysilét
* Modularni koncepce

* Montaz sloup na zeé’ nebo na betonovou patku

Funkce

Kazdy vysil& bariéry Rednet vysila kuzel intrerveného zidni, ktery pokryva
vSechny pjimace. Kazdy pijimac bariéry gijima infracervené zéeni od vSech vysita.
Tim je dana minimalni vzdalenost mezi vysilaciigirpaci stranou bariéry 10 méta

maximalni vzdalenost 150 metr
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Odstupiiovana odezva

Technologie odstumvané odezvy bariér Rednet umaje sniZzeni p&u planych
poplachi pii zachovani vysoké kvality detekce. Systém trvatmitoruje vSech 16 paprék
a pokud dojde kigruSeni kterychkoliv dvou sousednich pafirgk uplatgna “rychla“
odezva, tzn. Ze dobagruseni paprsknutna pro vyhlaseni poplachu je 40 ms. Pokud je
pieruSen pouze jeden paprsek, je ugadn“pomald” odezva, tzn. dobaepusSeni paprsku
nutnd pro vyhlaseni poplachu je miniméla00Ms. Délku “pomalé” odezvy je mozné
nastavit vrozmezi 0,5 az 1,5 s. Tato technologmoiiuje detekovat &iciho
vzprimeného naruSitele stéjnako pliziciho se naruSitele, zatimceenqusSeni paprsk

zpiusobené ptaky neba@trem nesenymiigdntty jsou ignorovany.

Konfigurace systému

Pro vytvaeni fungujici infréervené bariéry jsou nutné pouze 4 komponenty.
Montazni sloupy mohou byt ve dvou provedenich —-ugsbranny pro montaz na betonovou
patku nebo jednostranny pro montaz na’.z®o slouf se instaluji fipravené sady
vysilaci nebo fijimaci strany. Jako ffsluSenstvi systému se nabizi horni kryt sioup

s kontaktem protiielezeni aizné upexiovaci konzoly.

Kompletni sada elektroniky RN4 obsahuje naslediponiponenty:

e 4Kks vysilaci hlavice s vestawm vytagnim, propojeny gidicim modulem
vysilat

e 4Kks @jimaci hlavice s vestaénym vytagnim, propojeny gidicim modulem
prjimaca

e 2Kks termostat

e 1ks smdrovaci Fipravek

e 1Kks sada upeéwvacich a spojovacich prirk
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Obr. 26. Vysilaci hlavice Rednet
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Detekce zhorSenych penosovych podminek

Detekéni elektronika bariéry je vybavena obvody detekioerzenych fenosovych
podminek, které néptrzitt monitoruji @ijimany infraterveny signél. Pokud intenzita
tohoto signalu po ditou dobu poklesne pod nastaveny limit, je aktivopéslusny vystup.

Tak je indikovéan stav, kdy bariéra nébe spolehli¢ pracovat.

Konfigurace paprski

Vysku jednotlivych vysilacich aifimacich hlavic ve sloupech je mozné nastavit
podle poZadauk konkrétni instalace. Oboustranné sloupy uiogiZz piimou navaznost
dvou deteknich zdn, diky¢emuz lze vytvéit negreruSenou gezici linii nebo uzaseny

obvod.

Ridici -
modul —af T S
] o . i

Obr. 27. Vysilani aifiimani deteknich paprsk.
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Typické pouziti

R~

Oboustranné sloupy

V = vysilace |
P = pfijimace

- W e W

i A

I G

Obr. 28. Oboustranné sloupy Rednet
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[
! Jednostranné sloupy!

I
I V = vysilage I
P = pfijimace |

Obr. 29. Jednostranné sloupy Rednet
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Obr. 30. Rozrrovy n&rtek Rednet
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Technické parametry infra zavory Rednet

Technické Udaje

RN4 10-25 RN4 25-75 RN4 75-150

Dosah ve venkovnim prdstlim

10-25m 25-75m 75—-150 m

Typ paprsk modulované infréervené, 4 kanaly

Napajeci nagti: 11 - 15V ss (topné&liska ss i t)

Odbér proudu: 35 mA (jedna sada — vysékanebo fijimace)

Topna Eliska nom. 12 Vss / 400 mA (jedna sada — vyslanebag

piijimace)

Rozsah pracovnich teplot

-25°C az + 80°C

Poplachovy vystup

piepinaci releovy kontakt 1 A/ 24 v ss

Vystup zhorSenych ipnosovyc

podminek

\prepinaci releovy kontakt 1 A/ 24 v ss

Sabotazni vystup

kontakt typu NC, zatizitelnost max. 1 A/ 24V ss

Tab. 4.

Technické parametry infra zavory Rednet
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5.5 Infra zavora Perimbar

Obr. 31. Infra zavora Perimbal
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Infracervené  bariéry Perimbar pracuji &alika modulovanymi  a
synchronizovanymi paprsky, jejichz vysigaa fijimace jsou umisiny ve sloupech vysky
1m,1,5m,2m,25m,3m, 3,5mnebo 4 m. Zakdelto slouf tvoii masivni hlinikovy
profil, v némz jsou naitch jeho stranach nasazeny ri@pEdné plastové kryty. Tyto kryty
znemo#uji lokalizaci jednotlivych vysil&l a @ijimaca a tim i deteknich paprsk. Sloupy
jsou vybaveny univerzalnimi montaznimi body pro wgei na zd nebo na betonovou
patku. Vzdalenost mezi sloupy (tzn. mezi vySila pijimaci) muze byt az 150 m.
Umisg&nim vice takovych bariér tack za sebou je moznérskit obvody v délce i mnoha

kilometna.

Infracervené vysilée a pijimace instalované ve sloupech mohou pracovat se
vzajemnym odstupem az 150 nietrpii ztra& 90% energie paprsku (zkuSebni clona je
souwasti dodavky). Mimo vysitd a gijimaca je do sloug mozné umistit i jiné moduly,

jako nap. topné ¢liska, termostaty, kontrolni moduly a napajeci ro

Pro zajis¢ni vetSi Urovie bezpeénosti a usnadimi provozu vicepaprskove bariéry
maji vysil&e a gijimace moznost Ppojeni tzv. synchronizmiho spoje. Pouziti¢thto
spoji pii vicepaprskovém provozu eliminuje nutnost slodtgbolohovani vysik&l a
piijimaci a umo#uje také pouziti &Siho pd@tu vysila&t a @ijimact umistnych ve
sloupech blize k s@&b Synchronizéni spoje také zabiiaji vzajemnému ovlikovani

paprski, pokud nejsou u delSich obvoptdnotlivé bariéry umighy v primé linii.

Stihlé sloupy infrabariér Perimbar jsou sestavenywou dili: pevného robustniho
zadniho dilu a perforovanéhdepinino dilu. Zadni dil je navrzen tak, aby se dmhqci
specialnich "T” Sroub zasunutych do drazek na jehc:jan stra snadno upevnit na &e
sloupek nebo na betonovou patkiéedhi dil uteny k nasunuti na zadni dil ma po vSech 3
stranach vkiznuty ovalné otvory pro pchod paprsk jednotlivych bariér. Res tyto otvory
jsou nasazeny specialni népiedné kryty, které zabiiaji lokalizaci vysil&a a gijimaca
jednotlivych bariér. Na vnihi strag zadniho dilu jsou po celé jeho vySce vyery
drazky, které slouzi pro upesmi vysilat a @ijimaca bariér a jejich fisluSenstvi. Mimo
uvedenych dvou dilje sowasti dodavky i vrchni kryt s kontakty reagujicinai felezeni
nebo odstraimi krytu a spodni kryt se 4 kabelovymiaphodkami PG16 a kontaktem

reagujicim na odstrani krytu.
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Sloupy Perimbar a jejichifsluSenstvi jsou konstruovény tak, aby navrh aalase
detekiniho systému bylaipjejich pouziti co nejjednodussi. Infrabariéry ifdyar v sob
slwuji maximalni univerzalnost pouziti, Siroké spekirwariant a snadnou instalaci, z

¢ehoz plyne kvalitni a cen®wefektivni detekce narusitele.

Priklady aplikaci:
o LetiSte
» Pristavy
» Chemické a vyrobni provozy
« Cistirny odpadnich vod
» Sklady
» Historické budovy
» Dulezité vladni budovy
* Telekomuniké&ni zaizeni
* Pozorovatelny
* Hraze
» Odstavné plochy vozidel
* Hiektiny
e Lihn¢ a rybniky
* Plynojemy
* Rozvodny
» Jaderné elektrarny
» PoStovni sklady

* Vojenské objekty
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Kontakty reagujici na prelezeni
a odstranéni horniho krytu

Termostat pro topna téliska

Stinény modul vsilace / pFijimace

Codka z brouSeného skla s moZnosti nastaveni
200° v horizontalni roviné a 90° ve vertikalni roving

Tristranne topne télisko s difuzérem

ZaloZni akumulator (12V)

Napajeci zdroj 12V

Okénka pro prichod paprskd

Robustni odlitek zadniho dilu sloupu
z hlinikowve slitiny s povrchem v zelene barve

Predni dil nasunuty do zadniho dilu

Swvorkovnice s vestavenym kontaktem reagujicim
na odstranéni pfedniho dilu a modul monitorujici
pokles energie paprskid (napf. vlivem husté milhy,
castecneho zakryti paprsku nebo Spatneho nasmearovani)

Cerny akrylatovy kryt branici lokalizaci paprski

Swvorky pro montaz sloupu na kovovy sloupek

Zakladna s privarenym sloupkem pro instalaci
sloupu na existujicl betonovou patku

il

= Dolni kryt s kabelovymi prichodkami, vétracimi
otvory se sitkami proti hmyzu a kontaktem
reagujicim na odstrangni krytu

Obr. 32. Popis infra zavory Perimbal
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Komponenty infra¢ervenych bariér Perimbar

SAB 6-136 Vysila& M100 s moznosti synchronizace
SAB 6-137 Hijimac M100 s moZnosti synchronizace
Dosah: 150 m (Gtlum paprsku max. 90%)
Rozsah srrovani: horizontalb 200°, vertikalg £45°
Rozsah prac. teplot: -20°C az +55°C
Napéjeci nagti: 10,5 az15V ss
Odbér proudu: vysila 25 mA, gijima¢ 45 mA (poplachové relé
aktivovano)
Poplachovy vystup: ippinaci reléovy kontakt, max 30 \1 /A
Uhel vyza&ovani: 5° (pimér paprsku 8,7 m ve vzdalend€d0 m od
vysilate)

Efektivni ptameér paprsku: cca. 40 mm

SAH 10-23 Topnédisko (12 V ss /125 mA)

SAH 10-24 Topnédisko (50 V sk. / 60 mA)

SAH 10-19 Termostat

SAB 6-121 Monitorovaci gipravek funiinosti bariéry
SAB 6-130 Monitorovaci fipravek synchronizai linky
SAB 6-141 Monitorovaci gipravek sousednich paptsk
SAB 6-116 Napdjeci zdroj 50 Vist/ 13,7 V ss

SAB 15-55W Kabelaz sloupu

SAB 14-23 Sada prikpro montaz sloupu na sloupek
SAB 14-24 Sada prvk pro montaz sloupu nade
C1-28 Sloupek se zakladnou pro montaz na betonpatiu

FA 1-23 Transformator 220 Vist 50 V st., 8 A
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FA 1-24 Napdjeci zdroj 220 Vist 13,7 V ss,10 A

SAB 15-55/B Sloup vyskyt,0 m

SAB 15-55/C Sloup vy3k{,5 m

SAB 15-55/D Sloup vysky 2,0 m

SAB 15-55/E Sloup vy3ky 2,5 m

SAB 15-55/F Sloup vysky 3,0 m

SAB 15-55/G Sloup vysSky 3,5 m

SAB 15-55/H Sloup vysky 4,0 m
Materidl: hlinikova slitina
Rozmery: prifez ccall2x130 mm
Kryti: IP54

VysSka sloupu Max. paet paprsk

1,0m 4
15m 6
20m 8
25m 10
3,0m 12
3,5m 14
40m 16

Tab. 5. Vyska sloupu / pget paprsk
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6 MIKROVLNNE BARIERY

6.1 Mikrovinna bariéra 316

Obr. 33. Mikrovinna bariéra 316
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Vlastnosti
* Venkovni mikrovinn& bariéra s dosahem max. 244 m.
» Parametry vyhovuijici evropské legislativ
« Uzka detekni charakteristika s minimalnimi Boimi laloky.
» Provoz v padsmu K, vicecestna detekce.
* Krystalemiizeny vysil& a @ijimac pro detekci s velmi maloui&bu pasma
* Vesta¥né obvody pro snadjsi snErovani bariéry.

* Indika¢ni LED pro signalizaci stavu bariéry a sn&dn identifikaci gipadnych

problémi

* 6 volitelnych modulanich kanal

Protoze mikrovinna bariéra 316 pracuje v pasmuel{, provozni parametry jsou
vyrazré lepSi nez u mikrovinnych bariér pracujici v pask9,2 — 10,5 GHz). Vysilaci
uhel antény u vysit® i prijimace je cca. 3,5° ve vodorovném i svislémésm Diky tomu
muze mikrovinna bariéra 316 pracovat i na velké vedasti s rozumnymi naroky naldi
koridoru. Parametry mikrovinné bariéry (zejménaaigzaci vykon vysilée) vychazeji

Z predpigi platnych ve ¥tSiné evropskych zemi.

Vysila¢ a gijimac bariéry jsou umisghy v robustnich krytech odolnychudi
powétrnostnim viivam. Pamer téchto kryth je 270 mm a hmotnost 2 kg. Parametrov
srovnatelna mikrovinna bariéra pracujici v pasmioynusela mit kryt o gimeéru 610 mm
a hmotnost 16 kg. Mensi roZny a hmotnost znamenajétéi stélost nasénovani bariéry i

pii velmi silném \tru, Zejmeé jsou i vyhody z pohledu dopravy a instalace.

Protoze pracovni kmitet mikrovinné bariéry pracujici v pAsmu K je ccebx2
vySSi nez u bariéry pracujici v pasmu X, vicecesigyal generovany pohybujicim se
naruSitelem je také cca. 2,5x sjBi. Diky tomu je i detekce pomalého pohybu vyrazn
lepSi. Diky vybornym moZznostem nasovani a vySSimu pracovnimu kmita tak

mikrovinn& bariéra 316 nabizi vynikajici detekparametry.

Uzkopasmovy fijima¢ zvySuje pravépodobnost detekce — poplach je vyhlasgn p

casténém nebo UplnémiprusSeni detaini charakteristiky, zvySendi sniZzeni intenzity
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pfijimaného signalu nebo zaruSeni jinymi vy&ilaDbvody automatickéhtizeni zesileni
(AGC) umozuji kompenzaci pomalych zm signalu vlivem zrén okolnich podminek

nebo klimatickych zrn.

Provozem v pasmu K, které je nd¢éobsazené nez pasmo X, je mikrovinna bariéra
316 v principu méx nachylna ke vzajemnému ruSeni s letiStnimi nésiad systémy,
leteckymi radary a jinymi mikrovinnymi t&enimi. 6 volitelnych modutmich kanai
s krystalem tizenym kmitgtem a Uzkopasmovou filtraci umogi nasazeni vice
mikrovinnych bariér 316 bez rizika jejich vzdjempébvliviiovani. Stejy tak je také
mozné pouZzit 2 bariéry nad sebou a zajistit takikajiti kvalitu detekce a extréran

vysokou odolnostii elektronickému zarusSeni.
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Obr. 34. Rozmighi mikrovinnych vysilai a gijimact
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Detekéni charakteristika

Sitka detekni charakteristiky je nastavitelna cca. v rozmesi & 6,1 m. Vy3ka
detekni charakteristiky se #&mi sowasré s jeji Stkou. Nastaveni rozéni detekni

charakteristiky je tak mozné proveést podle s&weh podminek v migtinstalace.

Sitka detekeni charakteristiky nastavitelna v rozmezi 0,6 - 6,1 m

Obr. 35. Dete&ni charakteristika mikrovinné bariéry 316

Funkce

Detekce naruseni pracuje s amplitudou modulovas@malu (nejedna se o vyuziti
Dopplerova jevu) vramci neviditelné detek charakteristiky mezi vysideam a
prijimacem bariéry. Zmny v amplitu& signalu na pjimaci strag jsou gimo umerne
velikosti a hustat pohybujiciho se objektu, coZz mikrovinné b&giémouje rozliSovat
raizné objekty. Poplach tak bude vyhlaSen, pokud isenci detekni charakteristiky bude
pohybovat narusitel jdoucigbici nebo jdouci ,pd@tyrech” (tj. po rukou a kolenou). DalSi
nastaveni je mozné podle specifickych mistnich podkncitlivost detekce zvysit nebo
snizit.

Elektronika vyuzivajici technologii SMD a anténaysnamontovany na robustni
kovové zaklad& Kryt je plastovy (ABS). Upevni vysilae/pijimace prostednictvim

kloubu umo#uje presné nasirovani a dobrou fixaci tohoto nastaveni.
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Rozméry

Montazni otvory

11dmm { 59mm P
pram. S | 9
270mm 1 . Max néklon 20°
v libovolném sméru
8%mm

3

152mm —fe—

224mm

Obr. 36. Rozrary mikrovinné bariéry 316

Technické specifikace mikrovinné bariéry 316

Obsah dodavky: vysitaprijimac, univerzalni montazni konzoly

Pracovni kmitoet: pasmo K — 24,125 GHz (dle EN 300 440), ob#éva
modulace

Vyzéareny vykon: EIRP max. +20 dBm (dle EN 300 440)

Dosah: 30 az 244 m

Zakladni velikost cile: clovek (40 kg) — detekce élze, Ehu, pohybu ,poctyiech®,
skakani, pro detekci plizeni nebo valehdvek (40 kg) nebo

testovaci kovovy cil o iméru 30 cm, dosah max. 122 m
Rychlost cile: 3 cm/s az 15 m/s
Pravd@&podobnost detekce:  min. 0,99

Aut. Nastaveni dosahu: bariéra automaticky kompenpomalé zrény sily signalu
v disledku sihu, de&t apod., rozsah AGC max. —60 dB

Cetnost planych poplaéh 1 na bariéru a rok v zavislosti na pamsignal/Sum
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Rozsah pracovnich teplot:  -40°C az +66°C

Relativni vihkost prosedi: 0 az 1006

Napéjeni: 11,5az 14 V ss/ 130 mA (vy&ita 58 mA (fijimac)
Poplachovy vystup: relé — bezpotencialoygnaci kontakt (2 A/ 28 V ss)
Ochranné kontakty: ippinaci bezpotencialovy kontakt (2 A/ 28 V ss)
Indikacni LED: vysil& — pritomnost napajeni

[ijimac — poplach, Spatny modulai kanal
Hmotnost: 2,04 kg (jen vysfanebo pijimac)

Prepravni hmotnost: 8,2 kg (celkem)
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6.2 Mikrovinna bariéra 16001

Obr. 37. Mikrovinna bariéra 16001
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Vlastnosti
» Mikrovinna bariéra pro komeni aplikace i aplikace s vysokymi riziky
* Dosah max. 240 m
» Volitelna Stka detekni zony
* Snadna instalace
* Odolnost wi¢i hrubému zachazeni
» Akusticky vystup pro snadjsi nastaveni
* Nizky odkEr proudu

«  Vyhovuje GL — 30/R/2000

Mikrovinna bariéra typ 16001 je kvalitni venkovnbjektovy detektor, jehoz
konstrukce zaji@uje vysokou kvalitu detekce, ekonomicky provoz adsrou instalaci.
Velmi vysoka pravépodobnost detekce (Pd) a nizlgnost planych popladhNAR) pak

umoziuji pouziti bariéry prakticky pro libovolnou apligia

Mikrovinna bariéra typ 16001 pouziva moderni miknoou technologii, ktera ve
spojeni s vyrannymi Utlumovymi pasky — kratky dosah (do 30 mx&sivStkou detekni
charakteristiky, $edni dosah (do 105 m), dlouhy dosah (do 240 m)ewigvanymi na
ploché paskové antérumoziuje vytvaeni prostorové detéhi zony v Sirokém spektru
aplikaci. Pomoci vystupu, kde je k dispozici aklsti signal odpovidajici velikosti a
rychlosti pohybu cile, je mozné stanovit skuk& roznéry detekni zény nebo fipadné

pozadavky na zemy zpisobu instalace vychazejici z podminek v dané lakali

Pokrokovy z@isob zpracovani signalu zahrnuje moznost jednohcestt §
modula&nich kanal a velmi vysokou selektivitu umagje nasazeni vice mikrovinnych
bariér i na porérné malém prostoru. Obvody PLL umiagi vyhlaSeni poplachu na zaktad
dynamickych vicecestnych sighabdrazenych od cile, ztraty nebo ubytkiijimaneho
signélu nebo pokusu o zaruSeni. Tyto vlastnos8paeni s nizkym odibem proudwini

Z mikrovinné bariéry 16001 mink@dre kvalitni a vykonny detelni prostedek.
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Obr. 38. Dete&ni charakteristika mikrovinné bariéry 16001

Technicka specifikace mikrovinne bariery 16001

Obsah dodavky mikrovinné bariéry: vysilél ks), gijima¢ (1 ks), montazniifslusenstvi
(2 ks), navod

Dosah: 3 — 240 m (pro detekci plizeni v ose bariéry

doporieno max. 100 m)
Detekce plizeni: rychlost niz8i nez 3 cm/s

Podréty pro vyhlaSeni poplachu:  ztrata nebo pokles iitgn piijimaného signalu,

dynamicky vicecestny odrazeny signal, zaruseni

Pracovni kmitoet: pasmo X (9,9 GHz)

Modulani kanaly: 6, volba DIPippin&i

Napajeci nagti / odker proud: 11 -15V ss /100 mA (TX + RX)
Rozmezi pracovnich teplot: -40°C az + 66°C

Relativni vihkost prosgedi: max. 9%, nekondenzujici
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TX — vstupy / vystupy:

RX — vstupy / vystupy:

Roznery:
Hmotnost:
Provedeni krytu:

Montaz:

X

Vyzarovany vykon:

Sabotazni kontakt:

Autotest:

Indikacni LED:

Nastavovaci prvky:

RX

Selektivita;

J A4

Sabotazni kontakt:

Poplachovy vstup:

Audiovystup:

Resetovaci vstup:

Indikacni LED:

napajeni, autotest, tampeemeni

napajeni, poplach (2x), tampakusticky vystup,

reset, uzemni
310 x 160 x 80 mm (V x S x H)
2,8 kg (TX + RX)

Plast, barva bézova

prostednictvim dodavaného ftigluSenstvi na z&

nebo sloupek] 75 — 100 mm

<0,25 V/m ve vzdéalenosti 30 m
NO /NGnax.28Vss/1A

aktivovany hdl ptivedenim nagti 5 — 15 V ss nebo

uzemrnim vstupu
napéjeni OK

volba moduliho kanalu, amplituda testovaciho

signélu (pro funkci autotestu)

potléeni sousedniho kanalu > 60 dB
NO /N@nax.28Vss/1A
NO / NCmax. 28 V ss/ 2 A2 vystupy

symetricky, 600Q; signdl odpovida velikosti a

rychlosti pohybu cile

aktivovany dwprivedenim nagti 5 — 15 V ss nebo

uzemrnim vstupu

napajeni OK, poplach, Spatny kanal
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Nastavovaci prvky:

Smerovani:

volba moduaiho kanalu, citlivost detekce, doba
sepnuti poplachového relé, zablokovani poplachového

relé v poplachovém stavu (do resetu)

nefici bod pro optimalizaci nasirovani pomoci
voltmetru, n&fici bod pro pipojeni specializovaného

testeru
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7 DUALNI DETEKTORY

7.1 Dudlni detektory SDI-76/77XL2 (PIRAMID)

PIRAMID
XL2

Obr. 39. Dualni detektor SDI-76/77XL2 (PIRAMID
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Detektoryfady PIRAMID XL2 jsou dudlni detektory pro venkovpiostorovou
detekci v Siroké Skale aplikaci. Vyuzivaji kombindgou technologii detekce — pasivni
infratervené a mikrovinné. Pro vyhlaSeni poplachovéheustausi dojit k detekci u obou
casti detektoru. Mikrovinng&ast detekuje pohyb, zatimco pasivni idénareny detektor
teplotu lidského dla. Pokud jsou zaznamenany oba jevy ¢ss@, dojde k aktivaci

poplachového relé.

Detektory PIRAMID XL2 jsou vhodné pro celdadu venkovnich aplikaci — nap
pro stezeni oplocenych prostor, plochychesh, venkovnich prostor v elektrarnach a
pramyslovych podnicich, dvér parkovi§ autosal6fi a autobazdr, zahradnich obchdd

apod.

Signalové obvody detektbPIRAMID XL2 jsou vybaveny filtrem, jehoz cilem je
omezit reakci detektoru na vyrazné pégn s kratkou dobou trvani, které jsou
charakteristické ndp pro blizky ptilet ptaka. Tento filtr tak umaiije dosazeni velmi
nizké ¢etnosti planych popladh ktera je kléovym parametrem zejména v kordrich a

rezidernich aplikacich. Filtr je vifijpadt potreby mozné vypnout.

Vlastnosti
. Kombinace PIR a mikrovinné technologie s AND logiko
. Nastaveni dosahu a citlivosti
. Nizkacetnost planych poplaéh
. ZvySena imunita&i blizkym priletim ptaki
. Dvoukanalovy dopplerovsky radar s dohlizecimi olyvod
. Dvojity infrapasivni pyroelement
. Teplotni kompenzace na konstantni citlivost

. Digitalni zpracovani signd) fizeni detektoru mikroprocesorem
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Mikrovinna ¢ast s dvoukanalovym dopplerovskym detektorem

Detektor ma dvaifjimacim kanaly, kterymi je schopen rozliSit obowsny pohyb
charakteristicky pro typickéipodce planych popladhjako je vegetace nebo drobn&izv

Tim se znané redukujecetnost planych poplaéh

PIR ¢ast s dvojitym pyroelementem

NarusSitel, ktery vstoupi (narusi jeden ze segiijewio jednoho ze segmént
detekéni zony, zfisobi na vystupu pyroelementu gépvy impuls o velké amplitud
nejprve jedné a potom ogee polarity. CeloploSna ztna teploty ma v3ak maly vliv na
vystupni napti elementu, protoZe se ripna obouwastech pyroelementu objevi sasre
a vzhledem k opmé polari¢ se odéte. Proto je Pasivni inféarveny detektor (dale jen

PIR) citlivy na pohyb narusSitele, ale ne na cel8pkbznény teploty na pozadi.

Teplotni kompenzace na konstantni citlivost

Znamym jevem u PIR detektoje sniZzeni jejich citlivosti ip naristu teploty okoli.
Vzroste-li teplota okoli na teplotu lidskéhela, ma detektor (ktery sleduje zny
v infracerveném spektru) problém rozliSitiovéka od pozadi. Teplotni kompenzace
zaji¥uje detektoru PIRAMID XL2 stalou citlivost detekbez ohledu na teplotu okolniho
prostedi. Ri zvySovani okolni teploty se zvySuje citlivost Ri&sti detektoru a zarokge
reciprainé upravovana mikrovinové (dale jen M\Wgsti tak, aby vysledna citlivost detekce

celého detektoru byla konstantni.

Specilni diskriminaéni obvody

Detektory PIRAMID XL2 se vyznalji zvySenou imunitou &i rychle se
pohybujicim objektm, takZze pilet ptaka ¢i prajezd vozidla vramci detéki
charakteristiky nezjsobi vyhlaSeni poplachu. Pomodgpinde tizeni citlivosti je navic
mozné pesré nastavit drahu pohybu objektu nutnou pro vyhlagmplachu. Vyhodou
moznosti tohoto nastaveni je skirest, Ze f nizSi citlivosti detektor rize zcela

ignorovat pohyb zwat, prochazejicich osob, menSich vozidel atd.
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Detekéni diagramy

15x15m

Obr. 40. Deteéni diagram SDI-76XL2

27 ¥ 15 m

Obr. 41. Deteéni diagram SDI-77XL2

30x10m
Obr. 42. Deteéni diagram SDI-77XL2B
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3Bx6m

Obr. 43. Dete&ni diagram SDI-77XL2C

.

Obr. 44. Dete&ni diagram SDI-77XL2D
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Technické parametry duélnich detektoi SDI-76/77XL2 (PIRAMID)

Napajeci nagti

8,5az 20V ss

Odbér proudu i 12 V ss

170/125 mA (LED rozsvicené/zhasnute)

Pracovni kmitoet

V pasmu 9,5 — 9,975 GHz (vyhovuje GL-30/R20

Hustota vysokofrekvamiho vykont

12uW/cnt na apertie antény

Zatizitelnost kontaktrelé

50 mA @i 130V ss

Detekéni charakteristika

SDI-76XL2: ¥jit 15m x 15m

SDI-77XL2: ¥jif 27m x 15m

SDI-77XL2B:  jit 30m x 10m
SDI-77XL2C:  dlouhy dosah 38m x 6m

SDI-77XL2D:  dlouhy dosah 30m x 3m

Nastavovaci prvky

Dosah — max. dosah detektoru

Citlivost — min. délka pohybu pro spast poplachu

Rozsah pracovnich teplot

-34°C az +60°C

Hmotnost 1,8 kg wetrg drzaku
Roznery detektoru 159 x 133 x 89 mm
Rozmery krytu 235 x 152 x 108 mm

Tab. 6. Technické parametry duélnich detek®DI-76/77XL2 (PIRAMID)

0)
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8 TRENDY V ELEKTRONICKYCH ZABEZPE COVACICH
SYSTEMECH

Zabezpeéovaci systémy EZS jsou dagny pro zabezgeni malych a s$eédnich
objekti (rodinné domy, obchody, kanc##§ po rozsahlé aplikace (obchodni domy,
vyrobni arealy, venkovni skladovaci plochy apod/).posledni dob je stoupajicim
trendem v této oblasti propojeni elektronické zae&avaci signalizace s kamerovym
systémem, coz je idealnimeSenim hlavéy u WwtSich objekii. VeSkeré prvky jsou
certifikovany a homologovanyiigslusnymi zkuSebnimi Gstavy. Vybrané technologaijs
schvéleny a splji nar@na kritéria Narodniho bezgmostniho dadu pro zabezgeni
objekth firem, které pichazeji do styku s utajovanymi skémestmi dle pisluSného

zakona.

Zabezpeéovaci systémy ovladame z klavesnic, pomoci eleldkgnh Klica,
vystupni signalizace je realizovana lokalfsirény ) nebo pomoci telefonnich a GSM
komunikatofi, piipadré napojit EZS na pult centralni ochrany PoliciéR nebo

soukromych bezgmostnich sluzeb.

Zabezpdovaci systétm GSM

Velky rozvoj siti GSM a zvySeni poskytovanych sluagtvailo podminky pro
dalSi moZnosti jejich vyuziti. Oblasti, které oslfivSiroky okruh osob jsou oblasti
bezpénostni a spravcovské. Zabegzpeaci systém GSM okamzité informace o stavu
zabezpéeni rodinného domku, bytu nebo chaty. Uiig2 mit pod neustalou kontrolou
auto, & se nachazi té#n kdekoliv, a dostat odénvsechny patbné informacedetre jeho
polohy. DalSi mozZnosti ¥&eni, vyuZivajicich siti GSM je pouhym odeslanihSSzpravy

zatopit, nebo zapnout zavlazovani zahrady.

Naprostou novinkou je produkt z nové generace vyggon GSM komunikatdr a
ovlada&a GSM AXEMAX . Je uten gedevSim pro bezprostni pouziti, ale krogn
strezeni majetku realizuje i dalSitigavné aplikace. Z&kladem tohoto systému je
pramyslovy modul SIEMENS MC39I, dopiny obvody pro vytveeni kompaktniho
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zabezpeéovaciho systému sgnosem informaci po sitich GSM. Preshictvim i vstup

k nému lze gipojit razné detektory ( pohybu, otani oken a dué tristni skla apod. ).
Ctvrty vstup je pak uten pro libovolny ovladaci prvek (igpina&, kodova klavesnice,
ctecka, apod. ). Systém Ize ale r@é¥novladat dalko¥, presré definovanou SMS zpravou.
Samozejmosti jsou funkcec¢asového zpozmhi pro gichod a odchod z objektu,
nastavitelna doba sirény a dalkogjistitelna historie udalosti systému. VSe, cot&ys
vyhodnoti, I1ze automaticky dofit SMS zpravami nebo 2 hlasovymi zpravami az na 8
definovanych telefonnictisel. Ctyii vystupy tohoto z&zeni Ize vyuZit k ovladani dalSich
zarizeni ( oswtleni, topeni, zavlaZzovani, apod. ). Takto koncgud zéizeni je vysoce
efektivnim prvkem, zejména pro mensi objekty, kdmo@ni pl& vyuzit jeho
bezpénostnich funkci s vykonnym dafovanim zprav a s@asré efektivrg spravcovat

zabezpeéeny objekt.

Mezi dalSi vyhody tohoto systému fiat
= prijemné SW prosgedi pro programovani

* moZnost otekit nebo zailit vrata pouhym prozvamim az ze 64

naprogramovanyctisel

= neni poteba Zadny dalSi dalkovy ovlada

= moznost dalkového ovladani topeni, sauny,iwgni bazénu, zalévani
kvétin

= s dophkovym modulem fenos snimk az ze 4 kamer
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ZAV ER

Bakal&ska prace bude slouzit jako vyukovy material etmkitké zabezpmvaci

signalizace zagteny na aktivni detektory.

Prvni kapitola edukaiho materialu obsahuje teorii bezZpestniho pimyslu,
popisuje bezpmmostni politiku podniku, bezprosti audit, vyznam certifikace, normy pro
poplachové systémy, podrabnje popsana normaCSN EN 50131 — elektrické
zabezpeéovaci systémy. V z&vu kapitoly je popsaneeSeni vyuky pomoci gtacovych

kurzu nebo-li E-Learningu.

Druha kapitola edukaiho materialu popisuje roZiéni bezpeénostnich systéin
zan®iuje se na elektronickou zabezpeaci signalizaci, rozideni detektoir elektronické

zabezpeéovaci signalizace a popisuje prvky elektronickéezgigovaci signalizace.

Ve ftieti kapitole je dkladre popsan Dopplév jev, ktery je vyuZivaji aktivni
detektory.

Ctvrta kapitola popisuje funkci a rodeni aktivnich detektdr dale jsou zde
popsany vyhody a nevyhody jednotlivych sefizovlastnosti a iklady instalace. V zavu

kapitoly je popsana funkce antimaskingu.

V paté az sedmé kapitole jsou popsané infra zaadrgriéry, mikrovinné bariéry a
dualni detektory, se kterymi saideme setkat néeském trhu. Jsou zde uvedené technické
parametry, charakteristické vlastnosti jednotlivyagtektot, dale pak detekce poplachu,

grafické charakteristiky detékich zén a rozgrové né&rtky senzoi.

V zawrecné kapitole jsem se zminil o trendech v elektroyubkzabezp&vacich
systémech. Propojeni elektronické zabémpaci signalizace s kamerovym systémem,
vyuziti sie¢ GSM.

Bezpe&nostni ptimysl| je stale stoupajicim trendepti zajiStni bezpénosti osob,
majetku a informaci. Asi to u¥domujeme, nebo ne, bezpestni rizika a bec celkova
problematika bezg®osti je stale vyznandjsi sokéasti Zivota kazdéh&doveka, firem, obci

i celého statu. Jde o nové integrované b&zpstni systémy a s nimi i nutnost uzsi

viN s
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problematika, jejiz vyznam pochopitélnoste se vstuper@eské Republiky do Evropské

unie.

V ramci moderni spotmosti a sotasné civilizace ma zabezmi pomoci
elektronické zabezgevaci signalizace sy nezastupitelny vyznam a plni vyznamnou roli
v oblasti bezpé&nosti osob i majetku. Sami@gme, Ze Zadné elektronicka signalizace se
v dnesni dob neobejde bez mechanickych zabrannych systéteré brani a znemaiji

pachateli vniknuti do chréného prostoru.

Elektronicka zabezgevaci signalizace je ekonomicky mnohem vyhgginnez
drazsi pléfovéa ochrana. Nepopiratelné vyhody elektrické zab@rmci signalizace jsou v
rychlosti detekce, naruSeni objektu i@mpsu poplachové spravyiradech sekund na pult
centralizované ochrany (PCO) nebéinpo majiteli objektu. V praxi se vSak nejvice
oswdcuje pouziti mechanické ochrany objikktera jecaso¥ naraina pro pekonani a

pachatele jiz odrazuje i vizu&n

Dulezité je u¢domit si, Ze elektronické zabezjeai (pokud se nejedna o obrazovy
pienos) plni pedevSim preventivni ogani. Ri poplachovém fenosu (nap detektory
pohybu) je schopen tento systém krizovou situatasity ale nespecifikuje naginnost,

druh pisobeni a informace o pachateli.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 111

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] IVANKA, Jan.: Technické progedky bezpénosti a elektromagneticka kompatibilita
[2] IVANKA, Jan.: Prehled norem v oblasti elektromagnetické kompatipili

[3] KINDL, Jifi.: Projektovani bezgaostnich systéinl. vyd. UTB Zlin 2004. ISBN 80-
7318-165-7

[4] CANDIK, Marek, Ph.D.: Objektocé bezgreost II
[5] UHLAR, Jan.: Technicka ochrana objektu Il. — elektro@izkbezp®gvaci systémy

[6] LAUCKY, Vladimir.: Technologie komeni bezpénosti |, UTB — Academia Centrum
Zlin 2003. ISBN 80-7318-119-3

[7] LAUCKY, Vladimir.: Technologie komeni bezpeénosti I, UTB — Academia Centrum
Zlin 2004. ISBN 80-7318-231-9

[8] ADI Internacional [online]. c2005, posledn regi2005 [cit. 2005-11-01], dostupné z:

http://www.olympo.cz
[9] Technické materialy z vystavy Pragoalarm. Praba5
[10] Katalog produki AMBO 10/2005

[11] Poznamky z vyuky. UTB Zlin 2005



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 112

SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

EZS Elektricka zabezpevaci signalizace

EPS Elektricka pozarni signalizace

PCO Napojeni objektna pult centralizované ochrany
CCTV Uzavené televizni okruhy (Closed Circuit Television )
MZS Mechanické zabranné systémy

ACCSES Elektronicka kontrola vstupufigtupove, dochazkoveé systémy
S

CSN Ceské norma
EN Evropska norma

ISO Mezinarodni norma
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