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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva elektroakustickymi detektory, rozdéluje a popisuje
jednotlivé detektory podle jejich principu funk¢nosti. Dalsi Cast prace porovnava akustické
detektory s jinymi typy detektorl. V praktické Casti jsem sestavoval akusticky detektor
tlaku a ultrazvukovy detektor. Nasledné je vytvorend laboratorni uloha pro predmét
Technické prosttedky bezpecnostniho pramyslu, kterd se skldda z teoretické a praktické

¢asti méteni. Tato uloha je na konci prace vypracovana.

Kli¢ova slova: elektroakusticky detektor, detektor tfisténi skla, ultrazvukovy detektor,

akusticky detektor tlaku

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with electroacoustic detectors, distributes and describes
the detectors according to their principle of operation. Another part of the thesis compares
the acoustic detectors with other types of detectors. In the practical part | have compiled
the acoustic pressure detector and ultrasonic detector. Subsequently, there is created a
laboratory task for the subject Technical equipment security industry, which consists of

theoretical and practical measurements. This task is solved is at the end of the thesis.

Keywords: electroacoustic detector, glass break detector, ultrasonic detector, acoustic

pressure detector
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UvVOD

Ve své bakalaiské praci se zaméfim na popis zakladnich typi elektroakustickych
detektorti. Vysvétlim jednotlivé principy funkcénosti a na zavér vytvotim laboratorni ulohu
vénovanou prave témto akustickym detektorim. Zminovand laboratorni uloha bude
vytvofend pro studenty piedmétu Technické prostiedky bezpecnostniho pramyslu,
vyucujiciho se ve druhém roc¢niku bakalaiského studijniho oboru Bezpeénostni
technologie, systémy a management. V zavéru zhodnotim tuto laboratorni ulohu z hlediska
naro¢nosti na vypracovani a méfeni z pohledu studenta. Oba druhy detektort, ultrazvukovy
a akusticky detektor tlaku, byly vybrany prave proto, zZe tyto zminéné typy doposud nebyly

realizovany pro méteni laboratornich tloh ve vySe zminéném predmétu.

Fyzickou bezpecnost objektu rozdélujeme do tii skupin. Jedna se o rezimova
opatieni, fyzickou a technickou ochranu. Detektory patii do skupiny technické ochrany,
kde jako zakladni technické prosttedky fadime mechanické zdbranné systémy. Tyto
mechanické zabranné systémy tvofi klasickou ochranu. Jedna se o vyvojové nejstarsi typ
ochrany, ktery tvoii pfirodni zabrany nebo v podobé umélych zabran to jsou zdi, ploty a
mechanické zabranné systémy, které se integruji pfevazné s elektronickymi
bezpecnostnimi systémy. Mezi elektronické bezpecnostni systémy dale fadime kamerové
systémy (CCTV), systémy kontroly vstupu (ACCESS), elektronickou pozarni signalizaci
(EPS) a poplachové zabezpecovaci a tisfiové systémy (PZTS), do kterého spadaji pravé
detektory. Cilem poplachového zabezpeCovaciho systému je odhaleni neopravnéného
vniknuti narusSitele do chranéného prostoru. Tyto poplachové zabezpecCovaci systémy jsou
tvofeny zpravidla z ustfedny, optickych a akustickych vystraznych prvkl, detektort
naruseni a pfimych spoju, které zajistuji pfipojeni detektor do tstfedny.

Za bezpecnost dané¢ho objektu miizeme povazovat stav, kdy jsou rizika sniZzena na
piijatelnou troven. Zakladnim pilifem fyzické bezpecnosti je klasicka ochrana. Plni jak
odstrasovaci a znesnadnujici funkce tak i funkce estetické, pravni a architektonické. V

kone¢ném disledku je tahle ochrana ¢asto snadno prekonatelna.
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. TEORETICKA CAST
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1 ELEKTROAKUSTICKE DETEKTORY

Ukolem detektort obecné je snimani okolniho prostiedi pomoci fyzikalnich a
chemickych veli¢in, tyto veliCiny vyhodnocovat a tim nds informovat o wvniknuti

neopravnéné osoby nebo 0 pritomnosti nebezpec¢i ve snimaném prostiedi.

Elektroakustické detektory jsou takové detektory, které jsou schopny detekovat
pfekonavani piekazek (bariér) plastové ochrany objektu naruSitelem nebo vniknuti
neopravnéné osoby do prostoru. Pfi pfekondvani téchto ptekazek jako jsou napiiklad
dvere, okna, oploceni, apod. vznikaji akustické viny, které se §ifi povrchem materialu nebo
vzduchem v chranéném prostoru. Tyto akustické signaly detektor zachycuje a
vyhodnocuje. Akustické detektory pohybu v podobé ultrazvukovych detektort vysilaji do
chranéného prostoru akusticky signal. V pfipad€ naruSeni tohoto prostoru se vysland vina
odrazi od naruSitele, poté se ptfijme piijima¢em a nasledné¢ se vyhodnocuji zmény oproti

signalu vyslanému.

Mezi elektroakustické detektory Fadime:
o ultrazvukové detektory (ultrasound detectors - US),
o detektory rozbiti skla (glass break)
= kontaktni detektory,
» bezkontaktni detektory,

o mikrofonni (mikrofonické) kabely.

Akustické detektory muzeme rozdélit podle riznvch hledisek:

- Podle zdroje akustického signalu:

o aktivni — aktivni detektory vysilaji do chranéného prostoru akusticky
signal, tento signal je zpét pfijiman piijimacem, ktery vyhodnocuje zménu
charakteristiky akustické viny,

o pasivni — akusticky signal, ktery vznikne pii prekondvani prekazky
naruSitelem, nebo pti pohybu narusitele v chranéném prostoru je sejmut

pfijimacem akustického signalu a vyhodnocen. [1]
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- Podle pozitého frekvencniho pasma
o detektory pracujici v akustickém pasmu 16 Hz — 20 kHz,
o detektory pracujici v ultrazvukovém pasmu (nad 20 kHz).
- Podle mista pouZziti:
o detektory na perimetrickou ochranu objektd,
o detektory na plastovou ochranu objektd,
o detektory na prostorovou ochranu objektt,

o detektory na pfedmétovou ochranu.
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2 AKUSTICKE VLNENI

Akustické vInéni je vinéni podélné. Sifi se hmotnym prostiedim tak, Ze astice tohoto
prostiedi kmitaji ve sméru Sifeni vinéni. V ur€itych mistech nastava vétsi zhusténi Castic
(mista o vétsim tlaku p), jinde je zase zhusSténi mensi (mista o menSim tlaku p). Tyto

tlakové zmény se $ifi v jednom prostfedi konstantni rychlosti. Vzdélenost dvou sousednich

mist o stejném zhusténi je rovna vinové délce.

2.1 Zvuk

Zvuk je kazdé mechanické vInéni, které se Sifi vSemi sméry v latkovém prostiedi a je
schopno vyvolat v lidském uchu sluchovy vjem. Siii se plyny, tekutinami i pevnymi
latkami ve formé& zvukovych vin. Zvuk je tvofen kmitdnim castic pruzného prostiedi
Vv rozsahu pro nas slySitelnych kmitoéti (20 Hz — 20 kHz). Zvuk je jednim ze zékladnich

déju, ze kterych ¢lovek ziskava informace o okolnim svéteé. [2]

Neslysitelny zvuk s kmitocty pod 20 Hz nazyvame infrazvukem a s kmitocty nad 20
kHz ultrazvukem.
2.1.1 Frekvence zvuku

Frekvence je clovékem vniména jako vyska tonu. Z fyzikalniho hlediska se jedné o
pocet kmitd (periodickych zmén akustického tlaku) za jednu sekundu. Jednotkou frekvence

je hertz.

1)

kde:
¢ = rychlost zvuku v daném prostiedi [%]

A = vlnova délka — draha, kterou urazi zvukova vlna za dobu jednoho kmitu [m]

T = perioda (doba jednoho kmitu) [s]
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2.1.2 Infrazvuk

Jedna se o vInéni niz§i nez 20 Hz, tuto frekvenci lidské ucho jiz nevnima. Do

infrazvuku fadime napftiklad:

e oOtiesy a zachvévy pudy,
e t&zké dopravni prostfedky vyvolavajici kmity budov a pudy v rozmezi
1-10 Hz,

e zem¢étieseni zpusobujici kmity o frekvenci nizsi nez 1 Hz.

2.1.3 Ultrazvuk

Ultrazvuk je akustické vInéni, jehoZ frekvence leZi nad prahem slySitelnosti lidského
ucha, tj. nad 20 kHz. Ultrazvuk miZeme vytvofit pomoci kiemenné desticky napojené na
proménné elektrické napéti. Jedna se o tzv. piezoelektricky jev. Jde o vlastnost materialt
reagovat na mechanické ptsobeni (deformaci) vytvorenim elektrického naboje na svém
povrchu. Tento jev se projevuje u nékterych krystalickych materiald, tzv. feroelektrik. Jde
napiiklad o kifemen nebo turmalin. Pokud kfemennou desticku napojime na proménné
elektrické napéti, destiCka se nam zacne v rytmu napéti smrStovat a roztahovat, respektive

kmitat. [3]

2.2 Mikrofony

Mikrofony nam slouZzi k pfeméné akustického signalu na signal elektricky. JakoZto
prvni Clen elektroakustického fetézce maji podstatny vliv na vyslednou kvalitu signélu.
Akusticky signal se projevuje zménami akustického tlaku, ktery rozechvivd mechanicky
syst¢tm (membranu), jehoz pohyb je sniman elektromechanickym méniCem. Jestlize
akusticky tlak pasobi pouze na jednu stranu membrany, mluvime pak o tlakovych
mikrofonech, kde amplituda membrany nezavisi na sméru ani na vzdalenosti zdroje, ale
pouze na akustickém tlaku. Takovy mikrofon je vSesmérovy a ma kulovou smérovou

charakteristiku.

Ptivedeme-li akusticky signdl vhodnym zpisobem i na zadni stranu membrany,
potom vychylka membrany nezavisi na velikosti akustického tlaku, ale na rozdilu
akustického tlaku pfed a za membranou. Takovymto typim mikrofonl se fika gradientni.
Velikost vystupniho signalu u gradientniho mikrofonu je zavisld na poloméru zakiiveni
akustické vlnoplochy. Gradientni mikrofony se pouzivaji pro sniméani akustického signalu

ve studiich a pro pienos feci z hluéného prostiedi.
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2.2.1 Smérova charakteristika

Smérova charakteristika je zavisla na citlivosti mikrofonu na uhlu, ktery svira
akusticka osa mikrofonu s osou akustického zdroje. Tlakové mikrofony maji kulovou
smérovou charakteristiku, gradientni mikrofony jsou smérové a podle konstrukce mohou
mit osmickovou, ledvinovou, kuzelovou a super ledvinovou charakteristiku. Smérova

charakteristika mtize byt zavisla na kmitoctu. [4]

r
r
1
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| |
1 |
[ .
e wm/ (1 L'l AR L AR i
. aw,
I I
| ' me*
kukovi ledvinavh kuZslovh w*
owmitkovi
. » e 4

Obrazek 1: Smérova charakteristika mikrofoni [4]

2.2.2 Rozdéleni mikrofonii
Mikrofony miiZeme rozdélovat podle téchto kritérii:

- podle druhu akustického ptijimace (tlakové, gradientni, vinové),
- podle smérove charakteristiky,

- podle druhu mechanického systému (membranové, bezmembranové).
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Déle miiZeme mikrofony délit podle druhu elektromechanického ménice:

- piezoelektrické,

- uhlikové,

- elektretové,

- elektrodynamické,
- elektromagnetickeé,

- elektrostatické.

2.2.2.1 Piezoelektrické mikrofony

Tyto mikrofony vyuzivaji piezoelektricky jev. Uziva ke své Cinnosti schopnosti
krystal n€kterych latek poskytovat pfi mechanické deformaci elektricky signal. Miaze tedy

pracovat bez vnéjsiho zdroje energie a miize dodavat znacné vystupni napéti.

¢

mamkrkns
A
Ilir " mietek
i' .
l|I |- piazo krystal
\
\
\
N

vistup

Obrazek 2: Piezoelektricky mikrofon [5]

2.2.2.2 Uhlikové mikrofony

Uhlikové mikrofony jsou zalozené na zménach odporu uhlikovych zrnek
stlacovanych membranou. Vrstva téchto uhlikovych zrnek je zjedné strany uzaviena
pruznou kovovou membranou a z druhé strany zvinénou uhlikovou destickou. Membrana
se vlivem dopadu zvukového vinéni rozkmita a stlacuje tim uhlikovou vrstvu. S ménicim

se tlakem se také méni 1 elektricky odpor této vrstvy. Tyto mikrofony jsou velmi citlivé,
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ale zkresluji zvuk a maji velky Sum, proto se pouzivaji obvykle tam, kde nepotiebujeme

dosahnout velké kvality pfenosu zvuku, naptiklad v telefonnich pfistrojich. [5]

I Pruini kovova
desticlia

s Trsiva

% uhlikevych zrnek
1 uhlikovi desticka
| pevni vodiva

desticka

Obrazek 3: Uhlikovy mikrofon [5]

2.2.2.3 Elektretové mikrofony

Elektretovych mikrofoni je nékolik druhti. Tyto druhy maji spoleéné to, ze
elektricky signal zde vznikd pohybem vodivé membrany a to Vv elektrickém poli a ne v
magnetickém. Umoznuje to vlastnost nékterych izolantd (elektretu) trvale udrzet
elektrickou polarizaci. Timto odpada nutnost pouziti permanentniho magnetu. VétSina
téchto mikrofond je zapojena spolu s FET tranzistorem, ktery zesiluje elektricky signal,

kvili tomu tyto mikrofony potiebuji elektricky signal.

pevna
elektroda
elektret

zesilovad

Obrazek 4: Elektretovy mikrofon [4]
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2.2.2.4 Elektrodynamické mikrofony

Elektrodynamicky mikrofon vyuziva ke své ¢innosti elektromagnetickou indukci.
Membrana kmitajici vlivem zvuku je spojena s civkou, kterd se pohybuje v magnetickém
poli, které je tvofené permanentnim magnetem. Pohybem civky v magnetickém poli vznika

elektricky signal

magnet

Obrazek 5: Elektrodynamicky mikrofon [5]

2.2.2.5 Elektromagnetické mikrofony

Elektromagnetické mikrofony pracuji na stejném principu jako elektrodynamické,
jen s tim rozdilem Ze snimaci civka je umisténa pevné a membrana pohybuje s clonou,

regulujici magnetické pole permanentniho magnetu.

2.2.2.6 Elektrostatické mikrofony

V elektrostatickém mikrofonu tvofi membrana zachycujici dopad zvukového vinéni
jednu desku deskového kondenzatoru, v némz se kumuluje elektricky naboj. Druhou ¢ast
kondenzatoru tvoii pevna elektroda, ke které je pfipojeno stejnosmérné napéti. Zmény
akustického tlaku rozechvivaji membranu a tim se méni vzdalenost desek kondenzatoru a
tedy i jeho kapacita. Pomalé vyrovnavani naboje pii zméné kapacity je zajisténo pomoci
rezistoru, ktery zvysi vnitini odpor zdroje polarizacniho napéti. Zajistime-li aby se naboj
pii zméné kapacity kondenzatoru nemohl rychle vyrovnavat, potom se pii zmenSeni
kapacity (zvétSeni vzdalenosti pevné elektrody od membrany) zvétsi napéti na

kondenzatoru.

Naboj na kondenzatoru je mozné ziskat bud’ pomoci zdroje stejnosmérného
polarizovaného napéti, nebo pomoci elektretu, ktery je nanesen na jednu elektrodu a proto

neni zapotiebi zdroj polariza¢niho napéti.
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Na obrazku ¢. 6 je zobrazen elektrostaticky mikrofon, na jehoz membrané je
permanentni kladny naboj, ktery ptitahuje k opérné desticce zdporné naboje. Zvukové viny
zpusobuji chvéni membrany, coz zplusobuje zménu velikosti mezery mezi membranou
a opérnou destickou. Proto se k desticce pfitahuje proménlivy pocet zapornych naboju.
Timto pohybem naboje tak vznika ¢asové proménny elektricky proud, jehoz casovy prubéh

odpovida ¢asovému pribéhu zvuku dopadajicimu na membranu. [4]

miizka membrana

opérna destitka

pouzdro

elektronika

Obrazek 6: Elektrostaticky mikrofon [4]


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/220-elektricky-naboj-a-jeho-vlastnosti
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/220-elektricky-naboj-a-jeho-vlastnosti
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/169-chveni-mechanickych-soustav
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/2-mechanicky-pohyb
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/238-elektricky-proud-jako-dej-a-jako-fyzikalni-velicina
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/152-zvukove-vlneni
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3 ULTRAZVUKOVE DETEKTORY

Ultrazvukové detektory (US — ultrasound detectors) jsou detektory aktivni, které
diky jejich principu ¢innosti je mozné pouzit jak pro prostorovou ochranu, tak pro
plastovou nebo predmétovou ochranu. Podstatou jejich ¢innosti je neustdlé vysilani
akustického signalu do chranéného prostoru a to o frekvenci nad prahem slysSitelnosti
v oblasti 20 — 60 kHz. Nej¢astéji pouzivana frekvence je okolo 40 kHz. Tato frekvence
byla zvolend z divodu neslySitelnosti, spotfeby energie, ale také byl bran zietel na
minimalizaci moznosti pouziti vysilace a pfijimace akustického signalu. Tento vyslany
signal se odrazi od piekazky a zpétné je pfijaty pfijimacem detektoru. Potom se piijaty
signdl porovnavd se zmeénami signdlu vyslaného (amplituda, frekvence, faze), které
vznikaji pfi pohybu naruSitele ve snimaném prostoru. Tyto zmény signélu vznikaji u tzv.

Dopplerova jevu. [1]

3.1 Doppleriv jev

Pii vzajemném pohybu zdroje a piijimace signalu dochazi ke zméné frekvence a
vlnové délky. Tuto zménu piijatého signalu oproti signalu vyslanému nam popisuje
Doppleruv jev. Tento jev byl poprvé popsan vroce 1842 fyzikem a matematikem
Christianem Andreasem Dopplerem (1803 - 1853).

Jestlize se zdroj, ktery vysila akusticky signal o urcité frekvenci fo vii¢i piijimaci
nepohybuje, potom pfijima¢ zaznamena stejnou frekvenci fp a vinova délka takového
signalu je dana vztahem:

A= S v.T 2)
fo

Jestlize se zdroj nebo piijima¢ zaéne k pozorovateli ptiblizovat nebo oddalovat
urcitou rychlosti v, pak pfijimac¢ zaznamena frekvenci zménénou (vyssi nebo nizsi) oproti
frekvenci vyslané. Obecné plati, Zze pokud se zdroj signdlu a piijima¢ k sobé navzijem
ptiblizuji, pak je pfijatd frekvence vyssi nez je frekvence plivodni. A naopak pokud se
zdroj a piijimac od sebe vzdaluji, potom je pfijimana frekvence nizsi. Takova situace je

znazornéna na obrazku ¢. 7. [6]
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Obrézek 7: Znazornéni Dopllerova jevu

Obecny vzorec Dopplerova jevu pro vypocet zmény frekvence vzniklé vlivem
pohybu:

c-I_-vp

=t )

c+v,

Miize zde nastat nékolik situaci, které miZeme popsat témito vztahy:

1) Zdroj akustického signalu je v klidu a pfijima¢ se ke zdroji pribliZuje nebo
vzdaluje:

a. Pfijimac se ptiblizuje ke zdroji:

f=fo @

Cc

b. Pfijimac se od zdroje vzdaluje:

PR ©

Cc
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2) Piijimac akustického signalu je v klidu a zdroj se priblizuje nebo vzdaluje:

a. Zdroj signalu se k piijimaci ptiblizuje:

— ¢ (6)
f =y
b. Zdroj signalu se od piijimace vzdaluje:
_ ¢ ()
f_ﬁc+%

3) Zdroj i prijimac signalu se navzajem pohybuji:

-----

a. Zdroj a pfijimac se k sob¢ ptiblizuji:

_ Tt (8)
f—ﬁc_%
b. Zdroj a ptijimac se od sebe vzdaluji:
_ W 9
f_ﬁc+%

Kde:

f = ptijata frekvence

fo = frekvence vyslana vysilatem (zdrojem signalu)

¢ = rychlost siteni zvuku (340m/s)
V; = rychlost zdroje vi¢i piijimaci

Vp = rychlost pfijimace vici zdroji
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3.1.1 Doppleriv jev v elektroakustickych detektorech

Jedna-li se o vyuziti Dopplerova jevu v ramci elektroakustickych detektort, respektive
v ramci ultrazvukovych detektorti pohybu, pak miize nastat pouze situace, kdy zdroj
akustického signalu je v klidu a pohybuje se pravé objekt, od kterého se signal odrazi zpét

do prijimace, ktery je nejcastéji umistén spolu v jednom pouzdie se zdrojem signalu.

3.2 Pouziti a montaz ultrazvukového detektoru

Abychom ve&déli, jakych chyb se miuZeme dopustit pfi instalaci ultrazvukového
detektoru, musime védét, na jakém principu detektor pracuje, jaky ma dosah a detekcni
charakteristiku. Detekéni charakteristika a tim i dosah je ovlivnén pouzitim zdroje a
pfijimace zvuku. V tomto pfipadé byva pouzit vysila¢ s piezoelektrickym krystalem a jako
pfijimac piezoelektricky ménic a to o frekvenci prevazné 40 kHz. Typicky ptiklad detekéni

charakteristiky ve volném prostiedi je znazornén na obrazku ¢. 8.

Pramér 7,5m + 30%

Dosah 10m * 30%

Obrazek 8: Detekéni charakteristika US detektoru ve volném prostiedi [4]

Z hlediska aplikace US detektoru je nutné znat zakladni informace:

e US detektor je instalovdn na mista, kde se predpokladd pravdépodobny pohyb
narusSitele a tento pohyb smétfoval k detektoru nebo od néj,

e dosah nepiesahuje zpravidla 10 m,



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 24

e detektor mize byt ovlivnén proudénim vzduchu, pohybem zavési nad topenim
nebo klimatizaci v dobé stieZeni,

e Vv chranéném prostoru, kde jsou predméty absorbujici zvuk (pénové materialy,
koberce, ¢alounény nabytek, ...) se mize vyrazné snizit dosah detektoru,

e predméty, které jsou umistény v dosahu detektoru az po jeho instalaci, mohou
zpusobovat falesné poplachy (nedoporucuje se instalovat ve skladech),

e oOtiesy budovy,

e instalace vice US detektor se doporucuje pouzit pouze tehdy, jsou-li vysilace
synchronizovany nebo kmitoctove stalé tak, aby nebyl mozny vzijemny negativni

vliv. [5]

Nastaveni US detektoru ndm popisuje instalacni manual pifimo k jednotlivym
typim detektort. U vétSiny téchto detektord muzeme nastavit dosah, kdy vzdy
postupujeme od nejmensiho dosahu. Jakmile dosahneme pozadovaného pokryti, dosah
dale nezvétSujeme. V takovém ptripadé mame idealné nastaveny dosah detektoru pfii

minimalni nachylnosti k faleSnym poplachim.

V ramci pravidelné udrzby musime kontrolovat, zda nebyly zménény akustické
vlastnosti chranéného prostoru a to napiiklad zménami v interiéru jako jsou obklady

stén ¢i stropu, zaluziemi, pfemisténim nabytku. [8]

Ultrazvukové detektory jsou vétSinou pouzivany v kombinaci s pasivnimi
infracervenymi detektory. Samostatné pouziti takového detektoru je spiSe pouzivano
Vv oblasti zabezpeceni vnitiniho prostoru motorovych vozidel, kde tento detektor
negativné neovliviiuje extrémné vysoka teplota nebo v zimnim obdobi teplota pod

bodem mrazu a vysoka vlhkost. [7]
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4 DETEKTORY ROZBITI SKLA

Patfi do oblasti plastové ochrany na ochranu stavebnich otvorii osazenych vétsi
sklenénou plochou (okna, balkonové dvefe, vylohy). Tyto detektory vyhodnocuji

charakteristicky akusticky zvuk béhem a po rozbiti skla.

Detektory rozbiti skla se déli na:

- pasivni kontaktni detektory,
- pasivni bezkontaktni detektory,

- aktivni bezkontaktni detektory.

4.1 Pasivni kontaktni detektory

Ttisténi skla vyvolava charakteristicky zvuk, ktery se S§ifi sklem jako vInéni
Vv pevném télese. Toto vIinéni zachycuje detektor, ktery je pevné spojen s plochou skla
z diivodu nejmensi ztraty pii prenosu zvuku. VInéni je snimdno piezoelektrickym
mikrofonem, ktery dokdze detekovat nejen rozbijeni skla, ale také jeho fezani. Snimané

zvuky jsou dale vyhodnocovany elektronikou uvnitf detektoru.

4.2 Pasivni bezkontaktni detektory

Pii rozbijeni sklenénych ploch se nejprve sklo diky své pruznosti prohne a tim vznikne
V mistnosti prudka zmeéna tlaku charakterizovana jako zvukova vlna (infrazvuk). Ve druhé
fazi pti prekonavani téchto sklenénych ploch je jejich prasknuti a nasledny dopad na
podlahu. Tim vznikne zvuk o vyssi frekvenci v pasmu od 12 — 15 kHz a trva delsi dobu
nez faze prvni. Tento zvuk vznikne bezprostiedné po prvni fazi. Tyto detektory jsou
umistény ve vhodné vzdalenosti od stfezené sklenéné plochy a analyzuji zvuky, které se

§ifi vzduchem.

4.3 Aktivni bezkontaktni detektor rozbiti skla

Tyto detektory se pouzivaji u nejvysSiho stupné zabezpeceni. Vysilaji do prostoru
akusticky signal (ultrazvuk) a zpétné odrazeny signal je digitdln€ zpracovany a
porovnavany s Vyslanym signalem. Podobné jako u ultrazvukovych detektort pohybu
dochazi za ptedpokladu rozbiti skla ke zménam frekvence ultrazvukové viny (Doppleriiv
jev). Principem je porovnani Casového prubéhu spektra rozdilné frekvence se vzorky

ulozenymi v paméti pristroje odpovidajicimi rozbijeni ¢i fezani skla. [1]
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4.4 Pouziti a montaz detektoru rozbiti skla

Kontaktni detektory se pouzivaji pievazné ke stfezeni neoteviratelnych sklenénych

ploch. Detektor pfipevitujeme s dodrzenim odstupu od hrany ramu ptiblizn€¢ 50 mm.

Bezkontaktni detektory se instaluji pfedevSim proti sklenéné ploSe (plocham). Pii
montdzi je nutné brat v tivahu instrukce vyrobce ohledné¢ smérovani snimaciho prvku a
hlavné uvedeny maximalni dosah detektoru s ohledem na konkrétni provedeni sklenéné
plochy (tloustka, provedeni). K ovéfeni funkénosti téchto detektorti se pouzivaji specialni
akustické testery, které obsahuji digitalni pamétovy modul s ulozenym zvukem tiisténi

skla.

Kritéria faleSnych poplachu

- detektory mohou byt citlivé na dopravni ruch v podob¢ skiipavych zvuki,

- kontejner na sklo umistény v blizkosti stiezené plochy,

- pevné usazené a utésnéné sklenéné plochy aby nemohly vibrovat,

- dodrzet pfimou viditelnost mezi detektorem a sklenénou plochou,

- detektor musi byt umistény s ohledem na detekéni charakteristiku uvedenou

vyrobcem. [8]
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5 MIKROFONNI (MIKROFONICKE) KABELY PRO POUZITI
V PLASTOVE OCHRANE

Podle zpiisobu zpracovani signalu poplachové informace délime na:

- mikrofonni kabely s diskrétnimi snimacimi prvky,

- mikrofonni kabely s rozlozenymi snimacimi parametry.

5.1 Mikrofonni kabely s diskrétnimi snimacimi prvky

Tyto kabely pouzivame na ochranu plasté budovy, které se zde instaluji s pouzitim
citlivych mikrofonti (pfevazné elektretové) na mistech pfedpokladaného priiniku narusitele
(zdi, stropy, podlahy) nebo na ochranu trezorti v pifedmétové ochrané. Umist'uji se bud’ na
povrchu, nebo pod povrchem chranéné plochy. Po propojeni snimaci je signal veden do
vyhodnocovaci jednotky, kde je porovnavan s klidovym stavem a pii piekroceni prahové

hodnoty je vyhodnocen jako poplach.

5.2 Mikrofonni kabely s rozloZenymi snimacimi parametry

Tento systém vyuzivd technologie detekce mikrofonnim koaxidlnim kabelem
s rozloZenymi snimacimi parametry, citlivymi na mechanické naméhani, kterd odpovida

specifickym podminkam pfi zabezpeceni vnitinich prostor.

V tomto ptipad€ je snimacim prvkem tenky mikrofonni koaxialni kabel, ktery lze
snadno umistit na zed, uvnitf zdi ¢i stropu, na stfechy, atd. Pfipeviiuji se pfimo na
chranény povrch do vhodného trubkového pouzdra pouzitého z divodu zamezeni jeho
poskozeni, protoze jsou velmi citlivé na mechanické namahani. Pokud se narusitel bude
pokouset o ptekonani chranéné plochy, na které jsou umistény detekéni mikrofonni kabely,

zpiisobi tim nepatrny pohyb tohoto kabelu.

Jedna z moznosti vyuziti elektromechanického jevu je triboelektricky efekt. Jde o
signal vznikajici uvnitf mikrofonniho kabelu na zéklad¢ tfeni jeho casti pii pohybu
vyuZzivajicim pfenosu naboje mezi vodi¢i uvnitf kabelu, ¢imZ vznikne na konci kabelu
stfidavé napéti. Vyhodnocovaci jednotka ma potom za ukol zesilovat a analyzovat stfidavy
elektricky signal v akustickém frekvencnim pasmu odpovidajicim mechanickému buzeni

kabelu.

Snimané zvukové projevy jsou kmitoctove, Casove a napétoveé analyzovany a pak

porovnany S nastavenymi parametry, které jsou charakteristické pro naruSeni a pfevedeny
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na elektricky signal. Témito parametry mohou byt zachvévy nebo mechanické namdhani.
Vyhodnocovaci jednotky umoziluji zpracovani signdlu z maximalné¢ 600 m detekéniho

mikrofonniho kabelu s konstantnim rozd¢lenim pravdépodobnosti detekce po celé délce.

Snimany signal z detek¢niho kabelu je ve slySitelném pasmu. Podle typu zvuku je
mozné pomoci vyhodnocovaci jednotky posoudit, zda jde o skutecny poplach ¢i poplach

falesny.

Pro vysokou spolehlivost Ize tento systém pouzit k zabezpeceni objektti s vysokymi

stupni rizik. Jedna se napiiklad o banky, muni¢ni sklady nebo trezorové mistnosti.

Vodi¢ pro pfipojeni stinéni

- Pruzny magneticky material

Stinéni z hlinikove folie

Vnéjsi plast z polyetylénu

Pevné vodice Aktivni vodiée, volné ulozené ve vzduchové komdrce

Obrazek 9: Prifez mikrofonniho koaxialniho kabelu [7]
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6 MIKROFONNIi (MIKROFONICKE) KABELY PRO POUZITI V
PERIMETRICKE OCHRANE

Primarné se mikrofonni kabely pouzivaji k perimetrické ochrané. Tento systém dokaze
chranit pletivovy, svafovany plot apod. Pfi pfipevnéni téchto kabelt k pevnému predmétu
Ize indikovat pokusy o pranik chranénou plochou, fezani, demontaz, poSkozovani i

neopravnénou manipulaci s timto kabelem. Tyto kabely se opét dé€li na:

- mikrofonni kabely s diskrétnimi snimacimi prvky,

- mikrofonni kabely s rozlozenymi snimacimi parametry.

6.1 Mikrofonni kabely s diskrétnimi snimacimi prvky

Snimacim prvkem je opét elektretovy mikrofon instalovany v liniovém provedeni na
draténych plotech. Po propojeni senzort je signdl sveden do vyhodnocovaci jednotky a
porovnavan s klidovym stavem, po piekroéeni prahové hodnoty je signal vyhodnocen jako
poplach. Samoziejmosti je ochrana proti vibraci pletiva, ktera vznika vlivem pusobeni
povétrnostnich podminek. K tomu se vyuziva systém pro eliminaci téchto vlivi detek¢ni
meteorologickou jednotkou snimajici rychlost vétru a spolu s algoritmem vyhodnoceni
efektivné kompenzuje tyto nepfiznivé vlivy. S timto systémem se mizeme setkat spiSe ve

starSich instalacich.

6.2 Mikrofonni koaxialni kabely s rozloZenymi snimacimi parametry

Systém vyuzivajici snimani deformacnich projevi, ktery je popsany vyse v kapitole o
mikrofonnich kabelech pro pouziti v plastové ochrané. Pfi namahani téchto kabeld
pohybem nebo vibracemi vznika na jejich vystupu elektricky signal s prubéhem
charakterizujicim zplsob namahani. Signal je dale vysilan do vyhodnocovaci jednotky, kde
je zpracovavan a procesorem je nasledné analyzovdn zplisob naruSeni (pielézani,
prostiihavani).

Vyhodnocovani poplachového signalu je fizeno tzv. adaptativnim algoritmem
ulozenym v paméti EPROM, ktery umoziuje nastavit parametry digitalniho obvodu podle
skutecné situace prekonavani plotu tak, Ze je na nejvyssi miru snizeno nebezpeci planych
poplachti, které jsou zplisobeny ptfirodnimi jevy nebo vlivy prostiedi. Pfipojitelny senzor

pro snimani okamzitych povétrnostnich podminek umoznuje ptizplsobit citlivost
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vyhodnocovaci jednotky aktualnimu pocasi, aniz by doslo ke snizeni detekéni schopnosti

systému.

Vyhodnocovaci jednotka je schopna sledovat az 300 m dlouhy chranény usek
S piesnosti urCeni mista poplachu na 3 m. Instalace takového zafizeni je velice snadna,
protoze ji lze velice rychle pfipevnit na plot pomoci plastikovych piichytek s rozteci 30 m.
Pfi instalovani na draténé plochy je velmi nutné, aby byl takovyto plot stabiln¢ upevnén
tak aby se zamezilo vzniku vibraci zpusobujicich plané poplachy. Rizikovymi planymi
poplachy mohou byt:

- krupobiti, snéhova vanice,

- Silny dést a vitr,

- Vysoka zvéf.
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7 POROVNANI ELEKTROAKUSTICKYCH DETEKTORU
SJINYMI TYPY DETEKTORU

Porovnavat jednotlivé typy detektord mizeme podle riznych hledisek. Zamétim se na
porovnavani elektroakustickych detektorii z hlediska pouziti detektori a moznych
falesnych poplacht. Kazdy detektor pracuje na riznych fyzikalnich principech a podle nich
volime typ detektoru pro konkrétni pouziti. Detektory nemlizeme pouzit vSude z riznych

hledisek, napt.: ruseni, falesné poplachy atd.

Uvadim zde dvé tabulky, ve kterych porovnavam elektroakustické detektory
s detektory jinymi. Prvni uvedend tabulka porovnava detektory pohybu, druhd tabulka

porovnava detektory pro plaStovou ochranu.

7.1 Porovnani ultrazvukového detektoru s PIR detektorem pohybu

Tabulka 1: Porovnani US detektoru s PIR detektorem

MoZnost pouZiti vice Pocet
Dosah detektoru v faleSnych
mistnosti poplachu
Ultrazvukovy 10 m Nedoporucuje se 4
detektor
PIR detektor Standard: 15 m ANO - neovliviuji se 5
Dlouhy dosah: 30 m

Mozné pri¢iny faleSnych poplachi u ultrazvukového detektoru:

- proudéni vzduchu,
- zaveSené predméty (zavéesy, zaluzie),
- otfesy budovy (drnceni oken),

- Zvirata.
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Mozné piifiny faleSnych poplachi u PIR detektoru:

- osvétleni automobild, slune¢ni zareni,

- ventilace, klimatizace, proudéni vzduchu,
- zaveésSené predméty (zavésy, zaluzie),

- zvirata (mysi, ptaci, psi, kocky),

- podlahové vytapéni.
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7.2 Porovnani detektori triSténi skla s magnetickymi kontakty

Tabulka 2: Porovnani detektort t¥isténi skla s magnetickymi kontakty

Pocet
Pocet chranénych faleénveh
aleSnyc
Dosah ploch v mistnosti o
poplachu
Ochrana vice
Detektor
y 9m sklenénych ploch 3
tristéni skla
Ochrana jedné
Magnetické
g i sklenéné plochy ¢i 1
kontakty o
dveri

Mozné pri¢iny faleSnych poplachi u detektori tristéni skla:

- detektory mohou byt citlivé na dopravni ruch v podobé¢ sktipavych zvukii,
- Kkontejner na sklo umisténi v blizkosti stiezené plochy,

- vibrace sklenénych ploch.

Mozné pri¢iny falesnych poplachti u magnetickych kontakti:

- drnéeni oken



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013

34

II. PRAKTICKA CAST
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8 ELEKTROAKUSTICKE DETEKTORY PRO LABORATORNI
ULOHY

Pro vytvofeni laboratorni ulohy do pifedmétu Technické prostfedky bezpecnostniho
pramyslu pro obor Bezpecnostni technologie systémy a management jsem zvolil a

nasledné realizoval dva typy detektort:

1) Akusticky tlakovy detektor
2) Ultrazvukovy detektor

8.1 Akusticky tlakovy detektor

8.1.1 Popis zaFizeni

Jedna se o stavebnici zakoupenou v prodejné¢ GES electronics. Tento akusticky
detektor snima pomoci elektretového mikrofonu tlakovou vinu vznikajici pti vyrazeni nebo
otevieni okna ¢i dvefi. Pfi této situaci vznikne v mistnosti prudkd zmeéna tlaku vzduchu,
ktera se projevi jako zvuk o velmi nizké frekvenci. Zvuk je sniman mikrofonem a dale je
tento signal zesilen a zpracovan dal$imi obvody. Z popisu vyplyva to, Ze tento detektor lze
pouzit pouze v uzavienych prostorach. Citlivost zafizeni lze regulovat podle potieby. Je
mozné nastavit i jednotlivé ¢asové useky - dobu odchodu, aktivace a poplachu. Piistroj
mizeme napajet ptimo ze sit¢ (230 V) nebo z baterie (12 V). Pii napajeni ze sité¢ mizeme
zajistit i dobijeni zalozniho akumulatoru. Kvili bezpe¢nosti budeme pracovat pouze s

12 V akumulatorem.

(S ——

Obrazek 10: Akusticky tlakovy detektor
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8.1.2 Schéma zapojeni

Jeimiie

L 1L »e

e 1» e

Obrazek 11: Schéma zapojeni tlakového detektoru [9]
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8.1.3 Popis funkce

Zafizeni je mozné rozdélit do tii Easti:

e Zdroj napajeciho napéti
e Vstupni Cast

e Vyhodnocovaci ¢ast

1) Zdroj napajeciho napéti

Jako zaklad zdroje je pouzit sitovy transformator s pfevodem z 230V na 12V / 0,1A.
Samoziejmosti je zde jiSténi S0mA trubickovou pojistkou V primarnim obvodu. Napéti
zZ transformatoru je poté usmérnéno v diodovém mustku diodami D1 az D4 a dile je
vyfiltrovano kondenzatorem C1. Dioda D5 mé zde ochrannou funkci, aby nedochazelo
k vybijeni baterie pii odpojeni sitového napéti. Tato baterie je pfipojena paralelné

K vystupu zdroje a ma zalozni funkci.
2) Vstupni ¢ast

Nejdulezitéjsi soucastkou vstupniho obvodu je mikrofonni elektretova vlozka MCE
100 (v DPS oznacend jako MIC). Timto prvkem je snimana zména tlaku vzduchu
v mistnosti. Citlivost tohoto mikrofonu je 5 mV/Pa. Signal z mikrofonu je veden pies dolni
propust tvofenou R6 a C6 na neinvertujici vstup jedné poloviny dvojit¢ho opera¢niho
zesilovace 101 (TL 062) tvoticiho pasmovou propust pro nizké kmitocty. Signdl je déle
veden do druhé poloviny 101, kterd je zapojena jako zesilova¢. Mimo to, ze 101 vybira jen
urcité frekvence, jeSt¢ se v ném signdl zesili. Na vystupu je zapojen zdvojovaé napéti
tvotfeny kondenzatorem C10, C11, diodami D7 a DS. Na tom se signdl usmérni a bude mit
témeét dvojnasobnou hodnotu. Nakonec je signadl veden do tieti Casti a tou je

vyhodnocovaci obvod.
3) Vyhodnocovaci obvod

Tento obvod se skladd znékolika postupné spuSténych monostabilnich klopnych
obvodii. Tyto klopné obvody jsou tvofeny integrovanym obvodem 102, ktery tvoii 6
invertor obsahujicich na vstupu Schmittiiv klopny obvod, to znamena, ze pro pieklopeni
do log. 0 je prahové napéti vétsi, nez prahové napéti pro pieklopeni do log. 1. Rozdil téchto
napéti se nazyva hystereze. Signdl ze vstupni ¢asti je ptfiveden na MKOI (invertor 1 a 2),

ktery urcuje délku doby aktivace, tj. doba nez se spusti poplach. Dobu aktivace zafizeni
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respektive ptichodu, Ize nastavit trimrem P3 ozna¢eny na DPS jako PRICHOD. Jedna se o
dobu, do které musime zafizeni po ptichodu deaktivovat, aby nedoslo k poplachu, tento
stav je indikovan zlutou LED diodou D10. Poté se impulsem z MKO1 pies C14 spusti
MKO?2 (invertor 5 a 6), ten nam urcuje dobu poplachu — indikovéano ¢ervenou LED diodou
D12. V ptipad€ vyvolani alarmu se spusti soucasné i piezo siréna. Zelend LED dioda D11

nam blika (tvofeno invertorem 3), pokud je zafizeni v aktivnim rezimu. [9]
8.2 Ultrazvukovy detektor

8.2.1 Popis zartizeni

Druhy typ pro vytvofeni laboratorni ulohy jsem zvolil ultrazvukovy detektor pohybu,
ktery jsem sestavoval podle schématu zapojeni uvedené¢ho v Praktické elektronice A
Radio. Tento detektor vyuziva Doppleriv jev. Z toho vyplyva, ze pokud zdroj signalu
vysila ultrazvukové viny do prostoru, ve kterém se objevi pohybujici se téleso, od kterého
se viny odrazi, potom je pftijaty kmitocet oproti vyslanému rozdilny v zavislosti na pohybu
télesa. Pokud se téleso bude pohybovat smérem od detektoru, pifijata frekvence bude nizsi
a naopak. Prijimaci ¢ast detektoru zpracovava smés vysilaného a vSech odrazenych
kmitocta.

Jako wvysila¢ a pfijima¢ je pouzit ultrazvukovy vysila¢ a pfijima¢ s pracovnim
kmitoctem 40 kHz. Vysila¢ je tvofen obvodem 4047, pracujicim v astabilnim rezimu.
Trimrem Pl miZeme nastavit kmitocet vysilaného signdlu. Pro stabilizaci kmitoctu je
napajeci napéti stabilizovano obvodem 78L09. V pfijimaci Casti je pouzit ¢tyinasobny
operacni zesilovac. Priichodu rusivych signala nizkého kmitoctu brani kondenzatory C10 a
C11. Vyssi kmitodty jsou filtrovany kondenzatorem C12. Casova konstanta filtru je takova,

ze propusti signal o kmito¢tu nékolika Hz vznikly interferenci pfijimanych kmitocti.

Diody D5 a D6 slouzi jako ochrana T2 proti piepdlovani napéti a piipadnym

indukénim Spickam.
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8.2.2 Zprovoznéni (oZiveni) detektoru

Toto nastaveni neni potieba realizovat pokazdé pti méteni laboratorni tlohy, ale jen za
predpokladu, ze dojde k pootoCeni trimru P1, kterym se nastavuje pracovni kmitocCet

vysilace X1.

Pted piipojenim napajeciho napéti nastavime trimry P1 a P2 do stfedni polohy, trimr
P3 pak na minimum (otdenim béZce proti sméru hodinovych rucicek). Poté miizeme
detektor pripojit k napajecimu napéti a to v rozmezi od 12 V do 15 V (svorka oznacena
¢islem 1,2). Na polarité v tomto piipadé nezalezi, je mozné pouzit i stiidavé napéti. Pokud
mame piipojené napdjeci napcti, mlzeme pfistoupit k samostatnému méteni, kdy
potfebujeme mit mezi méticim bodem MB1 (kondenzator C12 - oznaceny ve schématu
zapojeni) a zaporném napéti (muzeme vyuzit svorku ¢. 4) co nejveétsi napajeci napéti.
Otacenim trimru P1 nastavime kmitocet vysilace a to tak, Ze mezi témito body nastavime
asi 4V. Musime mit na zfeteli, Ze pokud pfi nastavovani tohoto napéti pouzijeme kovovy
Sroubovak, pak mizeme zpusobit zménu kmitoétu oscilatoru. Stejné tak by neméla byt
Vv prostoru, kde detektor vysila a pfijima ultrazvukové viny ani nase ruka, ¢i jiné pohybujici
se téleso. Po tomto nastaveni napéti by mél byt detektor pln€ funkéni. Trimrem P3 si
muzeme nastavit poZadovanou citlivost zafizeni, ktera se nastavuje a zkousi pfi minimalni
vybavovaci dob¢, abychom lehce poznali, kde detektor reaguje na pohyb [4]. Poplach je

Vv tomto piipadé signalizovan ¢ervenou LED diodou.

Uvadény dosah v ndvodu na sestaveni detektoru je az 10 metrl, po odzkouseni se

vSak maximalni délka dosahu pohybovala jen okolo 4 metrti. [10]
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8.2.3 Technické udaje ultrazvukového detektoru

Tabulka 3: Technické udaje ultrazvukového detektoru

Rozméry: 70 X 94 mm
Napajeci napéti: 11-30 V (ss), 10-22 V (st)
Odbér proudu v Kklidu: 8 mA

Odbér proudu pfi spusténém alarmu: 10 mA

Doba spusténi alarmu: 2-80s
Pracovni kmitocet: 40 kHz + 1 kHz
Zatizeni vystupu: 0,5A/90V

Dosah detektoru: 4m
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Obrazek 12: Ultrazvukovy detektor
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8.2.4 Schéma zapojeni

Obrazek 13: Schéma zapojeni ultrazvukového detektoru [10]
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9 LABORATORNI ULOHA PRO ELEKTROAKUSTICKE
DETEKTORY

TEORETICKA CAST

1) Napiste obecny vzorec pro Dopplertav jev:

2) Zobecného vzorce pro Doppleriv jev uréete nasledujici situace, kdy zdroj i
prijimac se pohybuji. Napiste tyto vztahy:

a) Zdroj a prijima¢ zvuku se navzajem priblizuji:

b) Zdroj a prijimac se navzajem oddaluji:

1) Po silnici jede policejni automobil rychlosti 72 km/h se zapnutou sirénou o
frekvenci 4 kHz. Automobil projede kolem stojiciho chodce. Urcete, jakou
frekvenci zachyti chodec pted a po prijezdu automobilu. Rychlost zvuku uvazujte

340 m/s. Situaci nejprve feSte obecnymi vztahy a zndzornéte ji pomoci obrazku.
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Prakticka ¢ast

Akustickyv tlakovy detektor

1) Blokové schéma zapojeni tlakového detektoru

vyhodnocovaci
MIKROFON

A 4

zesilovad

A 4
A 4

poplach

obvod

2) Princip ¢innosti detektoru

Akusticky detektor snima pomoci elektretového mikrofonu tlakovou vinu vznikajici pti
vyrazeni nebo otevieni okna ¢i dvefi. Pii této situaci vznikne v mistnosti prudka zména
tlaku vzduchu, ktera se projevi jako zvuk o velmi nizké frekvenci. Zvuk je sniman
elektretovym mikrofonem. Dale je pfijaty signal zesilen a zpracovan dalS$imi obvody.

Z popisu této stavebnice vyplyva to, Ze detektor 1ze pouZzit pouze v uzavienych prostorach.

Zadani laboratorni ulohy:

1) Seznamte se s akustickym tlakovym detektorem
2) Ozivte tlakovy detektor

Piipojte detektor na 12 V akumulédtor. Dejte pozor na spravnou POLARITU
(kladny pol + (Cerveny drat), zaporny pol - (Cerny drat)). Detektor je v aktivnim stavu
pokud zac¢ne blikat zelend LED dioda.
3) Ovérte funkénost detektoru a nastavte na nejvyssi citlivost

Trimr, na desce plo$ného spoje oznaceny jako CITLIVOST P2, nastavte tak, aby
citlivost piistroje byla nejvyssi. Cinnost zafizeni vyzkousejte otevienim okna nebo
dvefi v laboratofi. Detektor nejprve zareaguje rozsvicenim oranzové LED diody, po
chvili se soucasn¢ rozsviti cervena LED dioda (signalizujici alarm) a spusti se siréna.

4) Ovérte citlivost (dosah) zafizeni

Zjistéte, na jak velkou vzdalenost je schopno zafizeni reagovat na otevieni riznych
dveti v laboratofi a na chodbach umisténych na patfe, popiipadé o poschodi nize.
Zalinejte od nejmensi mistnosti (laboratof, mensi chodba na patte, chodba pied
laboratofi - viz obrazek). Pii tomto méfeni musi byt dvefe a okna na chodbach
uzavieny. Zkoumejte dosah detektoru od vSech zakreslenych zdroji akustického

signalu (ventilace, okna, dvete), které jsou zakresleny na obrazku. Detektor postupné
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posunujte smérem od zdroje akustického signalu az na konec chodby a zjistéte dosah a
reakci detektoru na riiznd otevieni ventilaci, oken a dvefi. Tim zjistite, jestli je mozné
tento detektor pouzit i na chodbu dlouhou 39,3 m. Zakreslete, kde by bylo
nejvyhodnéjsi tento detektor nainstalovat, pokud bychom chtéli takovouto chodbu

chranit timto detektorem. Vysledky méteni zakreslete.

ventilace/okno
. —

39,3 m j i 19,2 m

laborator
54/309

C

I N —
ventilace

Obrazek 14: Vyzna€eni méfenych mistnosti pro méfeni laboratorni ulohy

Vysledek méreni:

5) Napiste, jaké vyhody ¢i nevyhody ma tento akusticky tlakovy detektor
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Ultrazvukovy detektor

1) Blokové schéma zapojeni ultrazvukového detektoru

VYSILAC || PRIIMAC || vvHoDNocOVact | | ZESILOVAC | s POPLACH
OBVOD

2) Princip ¢innosti detektoru

Podstatou cinnosti ultrazvukového detektoru je vyuziti Dopplerova jevu. Z toho
vyplyva, Ze pokud zdroj signalu vysila ultrazvukové viny do prostoru, ve kterém se objevi
pohybujici se téleso, od kterého se viny odrazi, potom piijaty kmitocet oproti vyslanému je
rozdilny v zavislosti na pohybu télesa. Pokud se téleso bude pohybovat smérem od
detektoru, pfijatd frekvence bude nizsi a naopak. Ptijimaci ¢ast detektoru zpracovava smés
vysilaného a vSech odraZzenych kmitoctld. Vysila¢ i1 pfijima¢ pracuje na frekvenci

S kmito¢tem 40 kHz.

Zadani laboratorni ulohy:

1) Seznamte se s ultrazvukovym detektorem

2) Otzivte ultrazvukovy detektor

Ptipojte detektor na 12 V akumulétor. Na polarité v tomto piipadé nezalezi. Ujistéte se,
zda mezi svorkou ¢islo 4 a kondenzatorem c¢islo C 12 je nastaveno nejvéEtsi napéti (asi 4 V
— pii méfeni nesmi byt pfed detektorem naSe pohybujici se ruka). Pokud je mezi t€émito
body napéti okolo 4 V mizete tento krok pteskoCit a vénovat se meéfeni detekéni

charakteristiky detektoru.

Pokud je napéti odlisSné (mensi jak 4 V), musime provést nastaveni pracovniho
kmito¢tu vysilace X1. Pfipojeny akumulator odpojime na napéti a trimry Pl a P2
nastavime do stfedni polohy, trimr P3 pak na minimum (otdenim bé&zce proti sméru
hodinovych rucicek). Poté mizeme detektor opét pripojit k napajecimu napéti. Pokud
mame piipojené napdjeci napcti, miZeme pfistoupit k samostatnému meéteni, kdy
potfebujeme mit mezi méticim bodem MBI1 (kondenzéator C12 - oznaCeny ve schématu
zapojeni) a zaporném napéeti (mizeme vyuzit svorku €. 4) co nejveétsi napajeci napéti.
Otacenim trimru P1 nastavime kmitocet vysilace a to tak, ze mezi t€émito body nastavime
asi 4V. Musime mit na zfeteli, ze pokud pii nastavovani tohoto napéti pouzijeme kovovy

Sroubovak, pak muzeme zplsobit zménu kmitoctu oscilatoru. Stejné tak by neméla byt
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Vv prostoru, kde detektor vysila a pfijima ultrazvukové viny ani nase ruka, ¢i jiné pohybujici
se téleso. Po tomto nastaveni napéti by mél byt detektor plné funkéni. Trimrem P3 si
muZzeme nastavit pozadovanou citlivost zafizeni, ktera se nastavuje a zkousi pii minimalni
vybavovaci dobé, abychom lehce poznali, kam a jak detektor reaguje na pohyb. Alarm je

potom signalizovan ¢ervenou LED diodou.

3) Zjistéte a poté nakreslete detek¢ni charakteristiku ultrazvukového detektoru

4) Napiste, jaké pric¢iny faleSnych poplachii mohou u ultrazvukového detektoru

nastat
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10 VYPRACOVANA LABORATORNI ULOHA PRO
ELEKTROAKUSTICKE DETEKTORY

TEORETICKA CAST

1) Napiste obecny vzorec pro Dopplertav jev:

civp

f=ro

c+uv,
2) Zobecného vzorce pro Doppleriv jev uréete nasledujici situace, kdy zdroj i

prijimac se pohybuji. Napiste tyto vztahy:

a) Zdroj a prijima¢ zvuku se navzajem priblizuji:

fof c+v,
Oc—v,
b) Zdroj a prijimac se navzajem oddaluji:
c—v
_ P
f_ﬁc+%

3) Po silnici jede policejni automobil rychlosti 72 km/h se zapnutou sirénou o
frekvenci 4 kHz. Automobil projede kolem stojiciho chodce. Urcete, jakou
frekvenci zachyti chodec ptfed a po prijezdu automobilu. Rychlost zvuku uvazujte

340 m/s. Situaci nejprve feste obecnymi vztahy a znazornéte ji pomoci obrazku.

e T
o - .
VA N
. ||'l ,;/ /_,/’ "'h.\__\H , '..
Nizsi frekvence | / ;’/ B \ \\ ”-I VySSi frekvence
| ! ~ \
| | I."' rd \\ Y II| ‘
| ¢ — | :
|III | | ||-l ;f/' f \\I \'|| | I| |
| \ | a | I,
NN Xy
Vz=72 km/h

Obrazek 15: Znazornéni situace ze 3. ptikladu
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v,=72km.h"1=20m.s?!

_ -1
vp—Om.s

fo=4kHz = 4000 Hz

c=340m.s 1

1) Vypocet frekvence, kterou zachyti chodec pied prijezdem policejniho

automobilu:
_ g CEvp _ c 340 _
f=r = =>f =f, e 4000 7020 = 4250Hz = 4,25 kHz

Chodec zachyti pied prijezdem automobilu akusticky zvuk o frekvenci 4,25 kHz.

2) Vypocet frekvence, kterou zachyti chodec po prijezdu policejniho

automobilu:
= civp_> = ¢ = 4000 340 = 3777, 7Hz = 3778 H
f=loogy, =/ =hi, = 340 + 20 SHE= z
=3,778 kHz

Chodec zachyti po prijezdu automobilu akusticky zvuk o frekvenci 3,778 kHz.

Popis akustického tlakového detektoru

1) Blokové schéma zapojeni tlakového detektoru

vyhodnocovaci
MIKROFON

v

zesilovad

A 4
v

poplach

obvod

2) Princip ¢innosti detektoru

Akusticky detektor snima pomoci elektretového mikrofonu tlakovou vinu vznikajici pfi
vyraZeni nebo otevieni okna ¢i dvefi. Pii této situaci vznikne v mistnosti prudkd zména
tlaku vzduchu, ktera se projevi jako zvuk o velmi nizké frekvenci. Zvuk je snimén
elektretovym mikrofonem. Dale je pfijaty signdl zesilen a zpracovan dalS§imi obvody.

Z popisu této stavebnice vyplyva to, Ze detektor 1ze pouzit pouze v uzavienych prostorach.
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Zadani laboratorni ulohy:

1) Seznamte se s akustickym tlakovym detektorem
2) Otzivte tlakovy detektor

Ptipojte detektor na 12 V akumulator. Dejte pozor na spravnou POLARITU
(kladny pol + (Cerveny drat), zaporny pol - (Cerny drat)). Detektor je v aktivnim stavu

pokud zacne blikat zelend LED dioda.

3) Ovérte funkénost detektoru a nastavte na nejvyssi citlivost

Trimr, na desce plosného spoje oznaceny jako CITLIVOST P2, nastavte tak, aby
citlivost pfistroje byla nejvyssi. Cinnost zafizeni vyzkousejte otevienim okna nebo
dveii v laboratofi. Detektor nejprve zareaguje rozsvicenim oranzové LED diody, po

chvili se soucasné rozsviti cervena LED dioda (signalizujici alarm) a spusti se siréna.

4) Ovérte citlivost (dosah) zaiizeni

Zjistéte, na jak velkou vzdalenost je schopno zafizeni reagovat na otevieni riznych
dveii v laboratofi a na chodbach umisténych na patfe, poptipadé o poschodi nize.
Zacinejte od nejmensi mistnosti (laboratof, mensi chodba na patfe, chodba pted
laboratofi - viz obrazek). Pfi tomto méfeni musi byt dvefe a okna na chodbach
uzavieny. Zkoumejte dosah detektoru od vSech zakreslenych zdroji akustického
signdlu (ventilace, okna, dvete), které jsou zakresleny na obrazku. Detektor postupné
posunujte smérem od zdroje akustického signalu az na konec chodby a zjistéte dosah a
reakci detektoru na riiznd otevieni ventilaci, oken a dvefi. Tim zjistite, jestli je mozné
tento detektor pouzit i na chodbu dlouhou 39,3 m. Zakreslete, kde by bylo
nejvyhodnégjsi tento detektor nainstalovat, pokud bychom chtéli takovouto chodbu

chranit timto detektorem. Vysledky méfeni zakreslete.
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Obrazek 16: Vyznaceni méfenych mistnosti pro méteni laboratorni tlohy

Vysledek méreni:

Akusticky detektor tlaku pfi nastaveni na nejvyssi citlivost reagoval na vSechny
okna a dvete v laboratofi 1 na chodbé. Pfi méfeni nejvétsi vzdalenosti dosahu detektor
Spatn¢ reagoval na otevieni ventilace na del§i chodbé pied laboratoti. Pokud se tato
ventilace ovSem oteviela rychleji, tak detektor spustil alarm i na vzdalenost 39,3 m.
Z méteni tedy vyplyva, Ze tento detektor miZzeme pouzit na chranéni i této delsi chodby.

Detektor by se v tomto ptipad¢ umistil uprostied hlidaného objektu.

Jednotlivad méfeni se mohou ménit v zavislosti na nastaveni citlivosti detektoru.
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Obrazek 17: Zakresleni pouZiti detektoru a vysledek méteni

5) Napiste, jaké vyhody ¢i nevyhody ma tento detektor zmény tlaku

Vyhody: Jeden detektor umoziuje stiezeni otevieni nebo vyrazeni jak oken, tak i dvefi
zaroven. Nepotiebujeme tedy nékolik typt detektort, napt. kontaktni detektor + detektor

tfiSténi skla. MliZzeme tak zabezpec€it naptiklad cely byt jedinym detektorem.

Nevvhody: Mohou nastat faleSné poplachy pifi Spatném nastaveni citlivosti. Pfi velmi

pomalém otevieni okna ¢i dvefi detektor nevyhlasi poplach.
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Ultrazvukovy detektor

1) Blokové schéma zapojeni ultrazvukového detektoru

VYSILAC PRUIMAC

A 4

VYHODNOCOVACH ZESILOVAC | POPLACH
OBVOD

2) Princip ¢innosti detektoru

Podstatou ¢innosti Ultrazvukového detektoru je vyuziti Dopplerova jevu. Z toho
vyplyva, Ze pokud zdroj signalu vysila ultrazvukové viny do prostoru, ve kterém se objevi
pohybujici se téleso, od kterého se viny odrazi, potom piijaty kmitocet oproti vyslanému je
rozdilny v zavislosti na pohybu télesa. Pokud se téleso bude pohybovat smérem od
detektoru, pfijatd frekvence bude nizsi a naopak. Ptijimaci ¢ast detektoru zpracovava smés
vysilaného a vSech odraZzenych kmitocti. Vysila¢ i pfijima¢ pracuje na frekvenci

S kmito¢tem 40 kHz.

Zadani laboratorni ulohy:

1) Seznamte se s ultrazvukovym detektorem

2) Otzivte ultrazvukovy detektor

Ptipojte detektor na 12 V akumulétor. Na polarité v tomto ptipad¢ nezélezi. Ujistéte se,
zda mezi svorkou ¢islo 4 a kondenzatorem Cislo C 12 je nastaveno nejveétsi napéti (asi 4 V
— pfi méfeni nesmi byt pted detektorem nase pohybujici se ruka). Pokud je mezi témito
body napéti okolo 4 V mizete tento krok pteskoCit a vénovat se meéfeni detekéni

charakteristiky detektoru.

Pokud je napéti odlisSné (mensSi jak 4 V), musime provést nastaveni pracovniho
kmitoctu vysila¢e X1. Pfipojeny akumulator odpojime na napéti a trimry P1 a P2
nastavime do stfedni polohy, trimr P3 pak na minimum (otdCenim béZce proti sméru
hodinovych rucicek). Poté mizeme detektor opét pfipojit k napdjecimu napéti. Pokud
mame piipojené napdjeci napcti, miZeme pfistoupit k samostatnému meéteni, kdy
potfebujeme mit mezi méticim bodem MBI1 (kondenzéator C12 - oznaCeny ve schématu
zapojeni) a zaporném napéeti (mizeme vyuzit svorku €. 4) co nejvétsi napajeci napéti.
Otacenim trimru P1 nastavime kmitocet vysilace a to tak, ze mezi t€émito body nastavime

asi 4V. Musime mit na zfeteli, Ze pokud pii nastavovani tohoto napéti pouzijeme kovovy
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Sroubovak, pak mizeme zplsobit zménu kmitoctu oscilatoru. Stejné tak by nemeéla byt
Vv prostoru, kde detektor vysila a ptijima ultrazvukové viny ani nase ruka, ¢i jiné pohybujici
se téleso. Po tomto nastaveni napéti by mél byt detektor plné¢ funkcni. Trimrem P3 si
muZzeme nastavit pozadovanou citlivost zafizeni, ktera se nastavuje a zkousi pii minimalni
vybavovaci dob¢, abychom lehce poznali, kam a jak detektor reaguje na pohyb. Alarm je

potom signalizovan ¢ervenou LED diodou.

3) Zjistéte a poté nakreslete detek¢éni charakteristiku a maximalni dosah

ultrazvukového detektoru

US detektor

4m

A

4) Napiste, jaké pri¢iny faleSnych poplachii mohou u ultrazvukového detektoru

nastat

Ultrazvukovy detektor mize vyhlasit poplach v piipadé pohybu zavési nad topenim
nebo klimatizaci, zavéSenych predmétt, otfesi budov a poletujiciho hmyzu v dobé
stitezeni. Spravné nastaveni citlivosti, dosahu detektoru a jeho umisténi je velmi dulezité

pro co nejvetsi omezeni rizik falesnych poplachd.
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11 VYHODNOCENI NAROCNOSTI NA VYPRACOVANI
LABORATORNICH ULOH Z PODLEDU STUDENTA

Navrzena laboratorni uloha pro elektroakustické detektory by studentim druhého
roc¢niku oboru Bezpecnostni technologie, systémy a management nem¢la délat vétsi potize.
Jsou navrzeny tak, aby byly osvojeny zdakladni principy funkcnosti ultrazvukového
detektoru a akustického detektoru tlaku. Jedna se o detektory pouzivané v oblasti primyslu
komeréni bezpe¢nosti. Prvni ¢ast laboratorni ulohy je tvofena vypoctem piikladu. Druha

¢ast tvoii samostatné méteni jednotlivych typt detektora.

Na tuto laboratorni tlohu se studenti nemuseji nijak zv1ast’ doptedu pfipravovat, pouze
jim plné postaci, kdyz si pred méfenim konkrétniho detektoru piectou postup pro méteni
ulohy a potom ji zrealizuji méfenim, poptipad¢ zaznaci do predem vyznaceného planu
nebo ve druhém piipadé vyznaci vyzatovaci charakteristiku u ultrazvukového detektoru.
Zavérecnou casti je vyhodnoceni méfeného detektoru v podobé vypsani jeho vyhod ¢i
nevyhod nebo vypsani moznych pficin faleSnych poplachid. Laboratorni ulohu by studenti

mgéli zvladnout vypracovat béhem jedné dvouhodinovky tohoto ptedmétu.

Oba druhy detektorti, ultrazvukovy a akusticky detektor tlaku, byly vybrany praveé
proto, Ze tyto zminéné typy doposud nebyly realizovany pro méteni laboratornich uloh ve

vyse zminéném predmétu.
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ZAVER

V prvni ¢asti bakalaiské prace jsem popsal a rozdélil akustické detektory podle
jejich funkénosti na ultrazvukové, detektory rozbiti skla a na mikrofonni kabely. Déle jsem

popsal a rozdélil zakladni typy mikrofont, které se pouzivaji v elektrotechnice.

Prakticka c¢ast tvoii popis dvou typa detektorii, které jsem sestavoval za ucelem
vytvoteni laboratorni tlohy do pfedmétu Technické prostiedky bezpecnostniho primyslu.
Jedna se o pfedmét urceny pro druhy ro¢nik bakalatského studijniho oboru Bezpecnostni
technologie, systémy a management. Nasledné je tato Cast tvofena navrhem laboratorni
ulohy pro tento predmét. V laboratorni tloze je vzdy popsan postup jak zrealizovat méfeni
konkrétniho detektoru. Laboratorni iloha byla navrzend tak, aby si naptiklad pfi méfeni
s akustickym detektorem tlaku studenti prakticky vyzkouSeli méfeni detektoru piimo
v prostorach Skoly pied laboratoii predmétu Technické prostiedky bezpecnostniho
priamyslu. Musi si sami nastavit citlivost zafizeni, tak aby toto méfeni mohli zrealizovat a
vyzkouSet funk¢nost zafizeni. U ultrazvukového detektoru je potfeba nejdiive nastavit
pracovni kmitocet tak, aby byla Cinnost zafizeni pii detekci pohybu nejvice spolehliva.
Tento detektor je sestaveny podle schématu zapojeni uvedeného v Praktické elektronice A
Radio, ktery je navrzen tak, aby nebyl naro¢ny na jeho sestaveni a jeho oziveni. V zavéru
prace je vytvofend vzorovd vypracovana a naméiend uloha, aby byly mozné vysledky
studentli pfi meéfeni laboratorni ulohy porovnat. Jednotlivd méfeni se mohou ménit

Vv zavislosti na nastaveni citlivosti detektoru, poptipadé€ na nastaveni pracovniho kmitoctu.

Elektroakustické detektory se bézné pouzivaji v prumyslu komeréni bezpecnosti a
to nejvice v podobé detektorti rozbiti skla. Ultrazvukové detektory jsou prevazné
pouzivany v kombinaci S pasivnimi infracervenymi detektory. Samostatné pouziti
takového detektoru je spiSe pouzivano v oblasti zabezpecCeni vnitiniho prostoru
motorovych vozidel, kde tento detektor negativné neovliviiuje extrémné vysoka teplota

nebo v zimnim obdobi teplota pod bodem mrazu a vysoka vlhkost.
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ZAVER V ANGLICTINE

In the first part of my bachelor thesis | described acoustic detectors according by
their functional on ultrasonic detectors, glass break detectors and on microphone cables.
| further described and divided a basic types of microphones used in electrical engineering.

Practical part includes description of two types of detectors which I compiled to
create laboratory task for subject Technical equipment security industry. This subject is
intended for the second class of bachelor’s study program Security technologies, systems
and management. This part also contains laboratory tasks for this subject. Every laboratory
task has always description about measurement specific detector. Laboratory task was
made for every student so they can for example measuring with acoustic detector try at
school ahead of laboratory of subject Technical equipment security industry. If students
want to try functionality of device they have to set the sensitivity. The ultrasonic detector
must first set the operating frequency so that the operation of the device when motion is
detected most reliable. This detector is built according to the wiring diagram shown in
Practical Electronics A Radio, which is designed in such a way that it is not demanding on
its assembly and its recovery. At the end of the thesis there is sample task developed and
measured, in order to be able to measure the results of students in laboratory tasks to
compare. Individual measurements may vary depending on the sensitivity of the detector,

or the setting of the frequency.

Electroacoustics detectors are commonly used in commercial security industry and
mostly in the form of glass break detectors. Ultrasonic detectors are more used in
combination with passive infrared detectors. Separate use of such a detector is rather used
in securing the interior of the vehicle, where the detector does not adversely affect the

extremely high temperature or winter temperatures below freezing and high humidity.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ACCESS access control systems for use in security applications (systém kontroly vstupu

pro pouziti v bezpe¢nostnich aplikacich)

CCTV closed circuit television (uzavieny televizni okruh)

DPS deska plosného spoje

EPS elektronickd pozarni signalizace
FET field effect transistor

10 integrovany obvod

LED Light-Emitting Diode (svitiva dioda)
MIC microphone (mikrofon)

MKO monostabilni klopny obvod
PIR passiv infrared reciever (pasivni infraéerveny detektor)
PZS poplachovy zabezpefovaci systém

PZTS poplachovy zabezpe€ovaci a tisiovy systém
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