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Abstrakt (v Statnom jazyku)

Ciel'om diplomovej prace je navrh komplexného rieSen@ogzitim dualneho
snim&a. Navrh komplexného rieSenia bude pozost&vayberu snimé&, z vyberu
komunikaného protokolu a z navrhu prepojenia jednotlivyahmstov systéme. Vyber
duélneho snim@ bude spévat’ porovnanim nami zvolenych jednotlivych parametrov
snim&a. Nami zvolené parametre su efektivthas (tinnog’, ekologické zéazenie,
spotreba elektrickej energie, cenova dostuprotechnicka inovacia. Do komplexnosti
rieSenia je potrebné ztddnt aj jeho pripojenie k systému, s ktorym budl sriigna
komunikova. Spésob komunikacie bude zabeapet Standardizovany protokol.
Komunikany prenos, ktory navrhneme, by maltblezpény a rychly. Sdag’ou
rieSenia je aj navrh prepojenia snima a systémov z ekonomickych a technickych
dovodov. Vysledné spracovanie a vyhodnotenie Udeagav bude zobrazowvav
sofistikovanom softvérovom vybaveni, ktoré dokazeelem prijima Odaje a
spracovavg, ale aj ovladéaa kontrolové stav snimacieho zariadenia.¢c&&’ou navrhu
je aj algoritmus prostrednictvom ktorého vieme itddre zvazové moznosti, poth
navrhu rieSenia. Aj tento systém, ako kazdy inyzgstéava z jednotlivychtasti
podsystému, ktory bude hlavne zamerany na kvatitchlog’, technicki vyspelas

ekoldgiu a samozrejme aj na nizku cenu.

Krdcové slova

Snima&e neelektrickych vatin, Duélne snimse, Infratervené Ziarenie,



Abstrakt (v cudzom jazyku)

The aim of this diploma work is a progbef the comprehensive solution with
the use of dual sensor. Proposal for the comprehesslution will consist of sensor
selection, communication protocol selection andappsal to interlink different sensors
in the system. Selection of dual sensor will beedaa comparing of chosen parameters
of the sensor. Efficiency and effectiveness, emritental load, power consumption,
affordability and technical innovation are the paeters chosen by us. To keep the
complexity of the solution it is necessary to take consideration its connection to the
system which the sensors will communicate withm@wnication method is then safe
and fast. A proposal for linking sensors and systefmreconomic and technical reasons
is included in the solution. The resulting data gessing and evaluation will be
displayed in a sophisticated software equipmenichvican both receive and process
data and control and check the status of the sgmEwice. Part of the proposal is also
an algorithm through which we can consider flexibtg draft solution possibilities.
This system, like any other, consists of individpatts of the subsystem, which will be
particularly focused on quality, speed, techniaglsstication, ecology and of course,
the low price.
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Uvod

S narastom technologického vybavenia vzrasta ajiagagka na navrh
dokonalejSich systémov. Systémy, ktoré zbieraj@dnznané Udaje zo snitv a
spracovavaju ich, nazyvame systémy neelektrickyehcin. Systém sa sklada zo
snim&ov, komunik&nych protokolov a zo zberného a vyhodnocovaciehestai
Snima&e su zariadenia, ktoré dokazu sledbv@dznu fyzikalnu veliinu a menf ju na
elektricky signal. Snim# maju v dneSnej dobe Rky vyznam a ich vyuZzitie je
v kazdom odvetvi. VyuZitie snimdav je ¢oraz vo véSej miere realizovan€o ma za
nasledok potrebu vyvifanové modernejSie modely. Sniteasa vyzn&ujd svojou
jednoduchoou, presna®u, stabilitou a cenou. S nastupom sriova a ich
spd’ahlivosti priSiel aj veéky zaujem o sledovanie fyzikalnej wghy, ktory nam Setri
¢as a hlavne peniaze. Nevyhodou sriange ich prenosova rychlbsa moznos
skreslenia dat désledkom elektromagnetickyctoWw Ked’ze starSie sninta pracovali
na principe elektromechanickom, bold’we obtiazne pouZiich v rizikovom prostredi,
ako vybusSnom, alebo H@vom. Nastupom optickych snitmy sa tento problém
vyrieSil a z#&ala sa tato technoldgia rozSirdvao viacerych snimacich zariadeni.
Kvalita snimania zavisi od typu snimaciefitia, ktoré je zakladom snir& Podstatou
snim&a je, Ze transformuje fyzikalnu véiu ako zrychlenie, teplo, tlak, svetlo na
elektricka veltinu ako napdtie, odpor a elektricky naboj. Po depinjednotlivych
zariadeni do systému, ako je parma procesor, zdroj, dokdzeme snimanucuali
uchovavé a distribuovd d’alej do systému. Spravnym vyberom snimaa jeho
zapojenim dokadzeme vytvériuceleny systém, ktory nam dokonale strazi fyzigaln
veliciny. Moderné systémy, ako aj sniteadokazu samé identifikog@roblém a poda

prislusna informaciu o jeho stave alebo o zmene.
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1 Spb6sob navrhu rieSenia sniméov

Z historického vyvoja su rb6zne spdsoby zapojeniadmatov a ich
vyhodnocovanie spracovaného signalu. V jednotlivgtipach sa vyvijal aj systém,
ktory vedel detekowalen jednu snimaciu veéinu a komunikacia bola len realizovana
priamo zo snimz& do riadiaceho pracoviska. Postupdasu a zmenou komunikaej
linky sa dosiahla zmena, pomocou ktorej sa do systéohlo pripojf viac snimaov,
ale len jedného rovnakého typu. Neskdér moderneggsemy ponukali rieSenie na
obojsmernt komunikaciu Gdajov. MozZnosti na doplaesnim#&ov do systému boli
obmedzené a to hlavne z dévodu, Ze sténpae ich funknos’ podporovali rovnaké
typy a od rovnakého vyrobcu. Nebola Ziadna mogZrm@meny snim&a z dévodu
technologického a programového. S nastupotit@imv sa do systému ¢ala zavadza
univerzalnos. Univerzalnosou sa dosiahol aj konkurencieschopny bdjakacomu je
dnes pomerne Siroky vyber univerzalnych snimacétadeni [5].

1.1 Architektdra systému s pouzitim dualnych sniméov

Architektara systému alebo systémov je konceptuahmdel, ktory definuje
Struktaru, spravanie dalSie poliady na systém. Architektara systému je zloZzena z
komponentov, ktoré tvoria systém a za’atzov vzajomné poésobiacich na seba. Pri
vzajomnej spolupraci a spravnom zapojeni tvoridamgesystém [8].

Jednotny proces systému na sledovanie snimané&jnyesi kladie za cig
e zjednoti’ procesy tvorby prenosu udajov zo snémg
» automaticky podavainformécie o sledovanej veine,
» dodrziavanie pravidiel pri prenose udajov,
» vytvorit vhodné a stabilné podmienky pre snimaciu fyzikaelicinu,

e zarwit uchovavanie udajov a pristup k nim pomocou opraine

Program

Vstupné :: > : :: > Riadeny elektronicky
data Mikroprocesor systém

Obrazok 1.Architektura systému [11]
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1.2 Snimate fyzikalnych veliin

Snim&e sa rozdeuju pod’a snimanych fyzikalnych velin, vlastnosti a sp6sobu
pouzitia. Rovnaku fyzikalnu velinu dokdzeme snindardznymi spésobmi, ako aj
réznymi snimami. VSetky snimée, ktoré su uvedené v tejto praci, sa moézu podziva
ako duélne sninta. Snimé&e rozdéujeme na aktivne a pasivne. V tejto kapitole je ich
zakladny popis funinosti.
Aktivne snimé&e pracuju na principe, Ze vysielajucité mnozstvo energie. Medzi
aktivne prvky patri didéda, tyristor, tranzistor,tagrované obvody (analégové a

digitélne), optoelektronické prvky [1].

S We Wl
NN
TN
S We WaS

Obrazok 2.Aktivny snim& [1]

Pasivne snint@ pracuju na takom principe, Ze vyZivaju energnbjpgktov v danom
prostredi. Medzi pasivne prvky patri odpor, kondeoiz cievka, krystal, transforméator.

T B

Obrazok 3.Pasivny snima[1]

Medzi hlavné vyhody snintav patria vlastnosti:
» presnos (snim& dokaZe reagov¥aaj pri malych fyzikalnych zmenéch),
* jednoduchot (porovnava proti sebe len dva fyzikalne javy),
* moZnos integracie do systému (s vyuZzitim novej technafgi
* cenova dostupnés(vzhadom na ich jednoduchy princip je vyroba

relativne lacnd),
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* vyuzitie (moznosti vyuZzitia snintav su nekongné a neobmedzené vo
vSetkych odvetviach),

* spracovanie informécii (vysledna zosnimana hodjeotalicina, ktoru je
mozné lahko dalej spracovawa archivova a distribuové inym

zariadeniam)

Medzi hlavné nevyhody snirdav patria vlastnosti:
e odolnog voc¢i rusSivym vplyvom (hlavne pri snindach s PN
prechodom),

* reakcia na agresivne prostredia (vybusné, aled@héy [1].

1.2.1 Generéacia snim#&ov

Vyvoj snimaov prebiehal v réznych etapach vyvoja. Kazda e@ap@sala modernejSi
spbsob transformovania a spracovania fyzikalnegwei na elektricku.

Snima&e rozdéujeme podla generacii vyvoja:

« Do prvej generacie snirav zara’ujeme: mechanické, chemické,
indukéné a kapacitné snir Snimae danych vetiin sa nedaju
vylepst’ a maju obmedzené moznosti v prevadzkovych podraink

* Do druhej generacie snikwv zara’ujeme snimé& elektrickych javov,
ako su napriklad: piezoelektrické, ultrazvukové toébektrické a
akustické. Tato generacia snitom ma vysSSiu citlivo§ rychlog’ a
menSie rozmery. Tieto snik® sa tiez nazyvaju ako polovedve
snim&e, alebo ako SMART snime. Pri polovodioch je dobra
vlastnos ich rdznorodos a vykon. V sdasnej dobe je mozné ich lepSie
vyuzit', lebo maju Siroké praktické pouzitie.

* Do tretej generacie sni@av zaralujeme snimé pracujlce na principe
svetelného l&a. Do tejto skupiny patria optoelektronické snima
fotodiody, CCD snim& a lasery. Vyhodou tychto snitea su malé
rozmery, v&ka rychlos odozvy a su odolné ¥or6znym ruseniu.

* Do Stvrtej generacie snigav zaradujeme snim@ nazyvané tiez ako
.Fuzia® a ich funknog’ je =zaloZzena na samostathom snimani

jednotlivych sniméov. Su to hlavne dualne a multifumé snimae,
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ktoré pracuju na baze teriénkov, piezokrystalov, akcelerometrov,
tenzometrov a akustickej emisie do integrovanydkose Kazdy snima
poskytuje informacie o tom istom jave s rdéznou poaou a
spd’ahlivog’ou. Fuzia senzorov zniZzuje nepresho¥ormacii a zvysuje

kvalitu rozhodovacieho procesu [6].

1.2.2 Snimafe vlhkosti

Snim&e vlhkosti maju v praxi My vyznam. Ich technologické zloZenie je delené
pod’a potrieb a pdth prostredia kde budld umiestnené. Rbézne odvetia, repr.
potravinarsky, chemicky, papiernicky priemysel, eoeblogia, alebo Uprava
klimatizéacie, kladu rézne poziadavky na ich zakladonkinog’. Zakladny princip
snima&a vlhkosti vzduchu mézeme vyjatippomocou veliin: tlak, teplo, alebo vodna
para.

Na meranie vlhkosti, plynu alebo vzduchu poznameneddruhy metod. Metody

hydrometrick&, psychometricka a kondetreapatria medzi zakladné metaody.

Popis zakladnych metdd:

* Hygrometrickd metdda - pri tejto metdde je dbleZitdy bola udrziavana
vihkog” vzduchu s okolitymi latkami. Udrziavanie vihkosibsiahneme
touto metodou, ktora vyuziva schopnosti niektoriatbk udrzova svoju
vihkog” v rovnovdhe s vihkasu vzduchu. Rovnovadha sa dosahuje
pohltenim alebo odparenim vody. Takyto jav mézédprevadzany hll
zmenou elektrickej vodivosti alebo zmenami rozmerov

» Psychometricka metdda - jej princip 8p@ v zavislosti medzi tlakom
pary a rozdielom teploty. Teplo méze byt mokré alebuché.
Konstrulkéne su snimge rieSené tak, Zze su umiestnené v sklenenom
puzdre.

* Kondenz&na metdda — je zaloZzené na merani rosného bodakd &
nameraj teploty je moznédit' vihkog’, a to pomocou wahov pre vihky
vzduch [9].
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Odporovy snima vihkosti

Princip odporového snimsa vihkosti speiva vo vyuziti zmeny vodivosti v réznych
materialoch. Ako materialy sa pouZzivaju polyvinkt#hol s pridavkom chloridu alebo
bromidu litneho. Privodné elektrody snitaam6zu by v tvare dvojitej Spiraly z

platinového drétu na valci z izolantu, alebo aka tivebienky naparené na keramickom
podklade.

Obrazok 4.0dporovy snimavlhkosti [12]

Tento snima& je vhodny na meranie vihkosti nizkych tepl6t, lef® citlivy na
kondenzaciu, a preto ho nembézeme pouZnsmeranie vysokych teplot. Vyhodou je,
Ze je pomerne presny a ma dobru stabilitu. Mlesasme ho mali striedavym napétim
aby sa zabranilo polarizacii elektrod. Impettanrozsah snini@ sa pohybuje od Tk

az do 100M.

10000

Resistance (k)
a =
a8 =

=
[=]

20 30 40 50 G0 TO B0 80
RH (%)

Obrazok 5.0dporové charakteristika snitha zavislosti od vihkosti [13]

Nakd’ko je tento snimapomerne jednoduchy, ma lige vyhod. Zivotnog snimaa

dosahuje aj nielixo rokov a ma aj vysoku odolnogoci prudkym teplotnym zmenam.
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Za vyhodu tieZ povazujeme jeho nizku cenu a mameny. Vyrabaju sa v puzdrach so
vstavanym oscilatorom teplotnou kompenzéaciou d#osiom [13].

Kapacitny snima¢ vihkosti

Princip kapacitného snife je zaloZzeny na absorpcii vody v polyméroch, disien
¢coho mbézeme sledovazmeny kapacity kondenzatora, v ktorom je polymér
dielektrikom. Jedna z jeho elektrod je dierkovamh@sledkomcoho je umozneny lepsSi
pristup vzduchu k polymérnemu dielektriku. Aj pralej zmene mnoZstva absorbovanej
vody je mozné metazmenu kapacity. Ta je rddovo 0.1% z celkovej kdpama kazdé
percento relativnej vihkosti.

PRACH, SPINA
MASTNOTA
Y ER
2 &8

TERMOSETNY 3 e
POLYMER ( —
POROZNA PLATINA
TERMOSETNY
POLYMER
VRSTVA 7 PLATINY

SILIKONOVY SUBSTRAT

Obrazok 6.Zlozenie kapacitného snigeavihkosti [14]

Standardna hodnota kapacity snémasa pohybuje v rozsahu 50pF az 500pF. Tieto
snim&e maju vysokou odolnésu vai okolitému znéisteniu aj chemickym vplyvom.

V praxi je mozné tieto snimia pouzivé az do teploty 20@. Snim&e vlhkosti su
vyrdbané nanostrukturne z oxidu hlinitého a siene na snimanie vihkosti v mnohych
atypickych prostrediach, kde konwer@ snim& nemdze fungowaspdahlivo, alebo

maju obmedzenu ZivotnH§l4].
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Obrazok 7.Charakteristika kapacity snith& zavislosti od vihkosti [15]

1.2.3 Snimafe tlaku

Véa¢Sina vyrobnych organizacii pouziva snifealaku. Patria medzi zdkladné snéma
Pri merani tlaku definujeme tlak absolltny a difergy.

» Absolutny tlak — je definovany ako tlak, ktory pésovaéi nulovému
tlaku, teda absolitnemu vakuu. Na jednu stranu mémybsenzora
posobi merany tlak, giom z druhej strany membrany je vakuum.

» Difererény tlak - definujeme ako rozdiel medzi meranym dlak a
referednym tlakom. Diferetiné snimé&e tlaku vyhodnocuju vysledny

rozdiel tlakov, ktoré pdsobia na membranu sienaoboch stran [1].

Kapacitné snima tlaku

Princip kapacitného snirte je pomerne jednoduchy a je zaloZzeny na catia
membrany, ktora je prepojena s elektrédou kondermaabDosiahnuta zmena kapacity
kondenzatora je umerna tlaku.

tlak

vodiva membrana l atmosféricky

vakuum

TLV elektroda

Obrazok 8.Princip kapacitného snimiflaku [16]
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Snima@e tohto typu dosahuju i malé rozmery (priemer 1mm) a konsttnk su
prevedené zwiajne viac snim#v na jednej platforme. Vysledna hodnota z tychto

zoskupenych snindav sa povazuje ako jeden vysledny signal [16].

Piezorezistivhe snimée

Princip spoiva v zmene odporu pri mechanickom namahani. Reemifvne snima
su pomerne rozsiahle v oblasti pouzitia.¢8aa tlakovych snint@v pouZzivaju ako
zéklad kremik. Styri takéto prvky su obvykle uspdané v konfiguracii

Wheatstonovho mostika.

Vin

O

Obrazok 9.Zapojenia piezorezistivneho snitaglaku [17]

V okamihu pbsobenia tlaku na mechani¢la®’ sa odporu rezistorov;R R; zmensSuje
o hodnotuaR, zatid ¢o odpory rezistorov Ra R, sa o tuto hodnotu z¥guju. Pre

vystupné napatie ¥/ plati nasledujuci wah [17].

R
Vout :Vin' R2 - 2
R,+R, R,+R,
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typu P
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vyleptana dutina

Obrazok 10Snima tlaku piezorezistora [18]

Na zakladny kremik sa nanaSa vrstva kovovych axtldmika, na ktory sa pridavaju
jednotlivé rezistory. Rezistory su umiestnené raweme od seba. Hodnota tychto
rezistorov sa pohybuje od QkaZ do 6K. Piezorezistivne snimia sa vyrabaju v
Sirokom rozsahu, a to od nizkotlakovych cez atmradéé az po vysokotlakové. Dokazu
merd vSetky druhy tlaku (absolutny, difer@ry a aj relativny).

1.2.4 Snimafe teploty

NajcastejSie pouzivané snitieasu snimé teploty. Princip teplotného snitaaspa@iva
v zmene odpora v zavislosti na teplote. Zakladref@ima je prevazne platina, ale
modZe by aj nikel alebo mé. Ich konsStrukcia vyuziva zavislbsdporu kovu na teplote,

ktoru vyjadrujeme uvedenim vahom [18].
Rt=R, +(1+a)

o teplotny sdinitel’ odporu

Ro dpor pri teplote 0 °C

St Zmena teploty

I-substrat AL O,
2-tenky platinovy film
3-sklenna krycia vrstva
4-kovové kontakty

Obrazok 11Platinovy snimateploty v SMD prevedeni [18]
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Teplotné snim& mdZeme rozdelina dotykové a bez dotykové.
» dotykové su elektrické (odporové, termoelektricldlatainé (sklenené,
tlakoveé) a Speciélne (tekuty krystal),

» bez dotykové su pyrometrické (radhie, fotoelektrické) a termovizne.

Odporové snimg teploty delime na:
» termistory - rozdBujeme na dva druhy, a to negastory (NTC termistory
SO0 zapornym stinite’om odporu) a pozistory (PTC, ktoré maju kladny
teplotny koeficient),
* monokrysStalické odporové senzory - obsahuju lechid typu N a maju

zaklad na kremikovej doske.

Termistor NTC

Zaporny teplotny koeficient (NTC) termistor je tépe citlivy polovodicovy odpor,
ktory vykazuje pokles odporu so zvysSujucou sa teploNTC termistory s vyrobené z
polykrystalickych zmieSané oxidové keramiky.

Tepeln&asova konstanta mbézetbki’Gcovym parametrom pri vybere teplotnétidla.
Snim& teploty je ovplyvneny predovSetkym:

* konStrukknym prevedenim,

e pouzitym materialom pre vyrobu a montaz sriaa

» technologickym pripojenim snirsa.

Termistory typu NTC suU zloZzené z oxidov kovov. déatejSie sU pouzité oxidy:
mangan, nikel, kobalt, Zelezo, de titan. V zakladnom procese vyroby sa vytvara
zmes dvoch alebo viacerych praskovych oxidov kowokombinacii s vhodnym
spojivom. Potla réznych druhov oxidov je mozné zigkarokua Skalu odporov, a tym aj
teplotny koeficient [19].

Z4avislog’ odporu na teplote je nelinearna a vyjadrena falvam:
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Obréazok 120dporova charakteristika termistora NTC [19]

Pozistor PTC

Pozistor typu PTC (pozitivny teplotny&@iitel’ odporu) je hlavne z kremika. M4 silnu
PTC efektivno§ a to znamena, Zze ma extrémne nizky odpor pri alowenteplote. V
okoli Curierovej teploty mdézeme sleddévameny ako okolita teplota prudko vzrasta s
vel’'mi malo zmenou odporu. Tato zmena je vyvolana yma@&ovy material BaTiO3.
Po prekonani tejto potencialnej bariéry a odpofslggnych materidlov Zae prudko
stupa@ odpor s narastajucou teplotou. Yadom k tejto vlastnosti je termistor PTC
Siroko pouzivany v priemyselnych elektronickychiadeniach, ako aj v spotrébich

v domécnostiach [19].
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Obrazok 130dporova charakteristika pozistora PTC [19]

Monokrystalicky snima¢

Monokrystalicky snimé je zaloZzeny na platforme kremika. Pri ich vyrobevguZiva
nevlastny polovoditypu N, ktory previada s dominantnou elektronovodivog’ou. V

porovnani s PTC termistorom maju kladnycisiel' odporu. Do tejto skupiny
zaradujeme kapacitny snithaeploty. Zakladom kapacitného snitaaje bimetalovy

pasik, ktory sa pod vplyvom teploty ohyba, a tyrmimeapacitu kondenzatora.

bimetalovy prouZek

substrat TLV elektroda \\

———

Obrazok 14Monokrystalicky snimateploty [20]

KedZe je jeho charakteristika linearna, tak&sasto pouzivaju ako lacnejSia nahrada
platinovych senzorov. Rozsah meranych tepl6t jea5050°C.
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1.2.5 Snimade citlivé na svetlo

Snimae pracuju ja principe vnuatorného fotoelektrickétau, désledkondoho snimae
dokazu reagovana svetlo. Snim& citlivé na svetlo delime pbda funknosti na
fotorezistory, fotodiody a fototranzistory.

Fotorezistor
Fotorezistory su polovodbvé prvky, ktoré funguja na principe zmeny ich hatyn
odporu v zavislosti od osvetlenia. Su citlivé vdital'nej oblasti spektra, a to umaje
Siroké moznosti pouzitia. N&gstejSie sa vyuzZivaju v oblasti bezpesti ako svetelné
zavory, alebo rb6zne ovladdanie svetelnych okruhov jgunotlivej intenzite svetla.
Zakladna doska fotorezistoru je vyrobena z kremékowmlebo kovovej podlozky, a
delime ich potha vinovej dzky na:

e CdS (CdSe) - viditné svetlo (podobniudskému oku),

e CdTe - infr&ervené Ziarenie,

Obrazok 15Fotorezistor [21]

Zavislog’ odporu od osvetlenia je definovanyahom:
Iog(le
K = i
Iog(Ezj
El

R hodnoty odporu pri danom osvetlent,

E Intenzita osvetlenia,

Vysledkom tejto zavislosti je priamka a jej strmige mozné ovplyvni vyrobnou

technolégiou. Rozsah odporu sa pohybuje odQG do 16Q.
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Obrazok 16Relativna spektralna citlivégotorezistora [18]

Fotodi6éda

Kremikové fotodiédy su polovothvé zariadenia, ktoré dokazu reagove fotony.
Fotodiody pracuju na absorpcii fotonov alebo nathit§astic, désledkomioho dokazu
generové tok prudu. Fotodiddy slizia na detekciu pritomnoakebo nepritomnosti
nepatrného mnozstva svetla a dokadZzeme ich Kkalibroved’a presnejSie ako
fotorezistory. Vyroba fotodiody je tvorend napamenpolovodiove] vrstvy PN.
Fotodiody sa pouZzivaju v roéznorodych aplikaciacto apektroskopia, fotografie,
analytické pristroje, optické snigea polohy, laserové rozsahy, komunikécii a &éa
vyuzitie m4 aj v lekarskom odvetvi. Neosvetlen@@iddda ma rovnaka volt-ampérovu
charakteristiku ako bezna didda. Vplyv osvetleraapsejavuje hlavne pri zapojeni v
zavernom smere. Fotodioda dokaze reagjmaazmeny osvetlenia okee rychlejSie ako
fotorezistory.Cas nabehu sa pohybuje okolo®187 10°s. NafastejSie v praxi sa
vyuZzivaju Schottkyho alebo planarna diéda [20].
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Obréazok 17Struktira Schottkyho fotodiody [20]
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Obréazok 18Struktira planarnej fotodiody [20]

Fototranzistor

Fototranzistor je polovodovy fotodetektor, ktory pracuje na principe vnutdra
fotoelektrického javu. Jeho princip fumosti je podobny ako pri bipolarnom
tranzistore az na rozdiel, Ze nema bazovy koniddchod medzi bazou a emitorom je
riadeny intenzitou Ziareniddalsi prechod je podobny ako pri bipolarnom tramzest
[22].
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Obrazok 19Charakteristika fototranzistora [22]

Vyhoda je, Ze citlivos fototranzistora oproti fotodiody je okee vySSia, ale nevyhodou
zase je, ze ma nizSiu rychtoa je nachylnejSi na Sumy. Na prvy pati nezbadame

rozdiel medzi fototranzistorom a fotodiodou.

1.2.6 Snimat pohybu

Snima&e pohybu patria do kategorie bezpestnych snim#v a ich hlavna uloha je
rozpoznd pritomnos neziaduceho predmetu alebo odoby v priestore. &eimohybu
detekuju rézne fyzikalne velny, pomocou ktorych je moZzné méraalebo

vyhodnocové pohyb os6lgi inych predmetov v sledovanom priestore.

PIR (Passive Infrared sensor)

Tieto snimé&e pracuju na principe pyroelektrického javu. Pyektlcky jav dokaze
generové urcity elektricky naboj, ktory je zavisly od teplotyadého objektu. Pri
snimani objektu je potrebné, aby snéntel zaostreny na objekt tak, aby snimal len
vybrany priestor, a aby jeho odozva bda najlepSia. Toto je mozné dosiakinu
pomocou Fressnelovej So3ovky, ktora slizi na odfitinie bieleho svetla. SoSovky sa
beZne vyrabaju z plastu.celom sniméa PIR je hlavne zabréhfalosnym poplachom
vzniknutymi ruSivymi elementmi, ktoré sa len zdaalpodobaju na narusli.

Podobné sning@ pohybu pracuju na principe radaru, kde vysietaginal s ukitou
frekvenciou a prijimaju jeho odraz od sledovanéhiestoru. V pripade, ak déjde k
odchylkam vo frekvencii, tak snimi&aznamena zmenu, ktord mdze vyhodhako

poplach [2].
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Obréazok 20VSeobecné zapojenie snitaaPIR [4]

Mikrovinny snima¢ (MW)

Podstatou funénosti sniméa je reakcia na zmenu vinenia, ktora vychadza drpetu,
alebo osoby. Sninta pracuju vo vysokych frekvenciach (9 az 11 GHZDsleldkom
¢oho je nutné zabez{i€, aby bola vhodne nastavena citlivos dosah sninta z
dévodu elimin&cie ruSivych vplyvov z okolia. Priygti mikrovinnych sniméov treba
brat do Gvahy jeho vySSi odber napajacieho napdi#nojenie snim@ je ¢asto

realizované v kombinacii so snitiean PIR.

: Sirka
‘delekéne]
i plochy

Daosah

Obrazok 21Charakteristika mikrovinného snidsa[4]

Ultrazvukovy snima¢

Ultrazvukovy snim& vyuZiva odraz ultrazvukovychiv na principu Dopplerovho javu.
Tento jav popisuje zavisléynimanej frekvencie vinenia (napriklad zvuku) gdhiosti
pohybu zdroja vinenia a rychlosti pohybu pozorokatdeho vyuzitie je Veni Siroké a

uplatiuje sa aj v oblastiach ako astronomia alebo radat@shnika [4].
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Obrazok 22Charakteristika ultrazvukového snitagd4]

Duélne snima&e

Dualne snimé& su komplementarne snitea ktoré ponukaju W&iu Sirku pasma a
lepSie zobrazovanie. Systém je navrhnuty tak, albgdval bez straty a s maximalnou
efektivitou v prevadzke. Senzory sa navzajomitlmjn, aby zv&sili Sirku pasma. S
pouzitim dualnych snindav vzrastd aj rozliSenie, ostrejSi obraz a zlo#itos
strategickych rieSeni. ZvySujeciGnog’ snim&a a znizuje Sumivé alebo skreslené
pasmo. Dualne snima pracuju na principe inftarveného Ziarenia.

Podstatou infréerveného sninta je snimé elektromagnetické Ziarenie, ktoré vyZaruje
kazdé teleso v rdznou intenzitou. Toto Ziareniemarhe ako teplo a je rovnako
vidite'né ako svetlaiervenej alebo fialovej farby. Kazdé teleso vyZzanmé vinovu
dizku, a tym vznikd moznésmera ho a rozpoznavaobjekty. Objekty dokazu
vyzarova ziarenie od 0 Kelvinu (-273 °C). Inffarvené snim# sa pouZzivaju
nagastejSie ako pridavné ku zékladnej snimanegivgli Spojenim dvoch snimanych
velicin vznikne dualny sninda Vplyvom tohto spojenia sa vytvori mozrioaepst
zakladné vlastnosti snife@ a tym nadobudiitiich spdahlivejSie a efektivnejSie

vyuzitie [10].
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Obrazok 23Spektrum infraerveného Ziarenia [23]

Snim& detekuje iba nahle zmeny teploty, a tym dokdZepopma nejaky objekt v
sledovanom priestore. Prirodzene, na sdimareaguje na svetlo alebo rozsvietené
teleso. Pri detekovaiioveka berieme do Uvahy aj fakt, @evek ma nizSiu teplotu na

arovni ndh a vysSiu v oblasti hrudnika [10].

Timenie energie sineéného svetla atmosférou
4{ Ts=700 K
I
/_{ Ts= 700 K
|

|
T,=550 K ——
1
/ /_{Ta= 450 K

[
T,=300K

[
T=250K

A [um]

Obrazok 24Spektralne rozlozenie ziarenia [2]
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1.2.7 Akusticky snima¢

Akusticky snima vyuziva zvukovu vinu ako vstupnu v@hu pre detekciu. Akustickeé
snim&e sa pouZivaju na detekovanie zvuku vo vybrandyémecii. Ich frekvencia sa
pohybuje aj v pasme, kde ithdské ucho nemdze zaznamerRozsah frekvamého
pasma je od 10 Hz do 30 kHz. KagtejSie sa pouzivaju ako bezpestné snimse
.GlassBreak” na ochranu objektu. SU umiestnené izkbsti okna a nastavené na
frekvenciu trieStenia skla. Frekvencia trieSterka sa pohybuje okolo 3 a 5 kHz. Pri
tomto type snim&v mbézu nastavo ve’kej miere faloSné poplachy, a preto sasSidou

inStaluju len ako pridavné snitea[6].

270"

180°

i 125 Hz B ZkHz
M 250 Hz m 4kHz
mm 500Hz B kHz
mm 1kHz 16 kHz

Obrazok 25Smerova charakteristika zvukového snienf24]

1.2.8 Laserovy snima

Laserovy senzor je novodoba technolégia pracujiegnncipe Dopplerovho javu.
Tam, kde ostatné snig@zaostavaju vo vykonnosti je vhodné pduaserovy snima

Pri laseri je mozné regulovgeho vykon potla potreby. Pomocou lasera mézZzeme
ziska presné meranie aj v tych najnémejSich podmienkach. Jeho vysoky vykon s
vysokou presna®u je mozné sp@ahlivo a efektivhe vyugi Pomocou laserového

snim&a je mozné meta
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* rychlog’ pohybu objektu,

» vzdialenos objektu,

» tvar objektu,

» koncentraciu latok v materiali,

* Unik latok do ovzdusia.

Laserova didda

e ‘.. Led dioda

-
.||| |||

560 640 720 A [nm]

Obrazok 26Spektrum laserovej diddy a led diody [25]

Laserovy snim&apracuje na principe odrazovej viny. Snéinvgsiela a séasne prijima
dva laserové ke, prcom je mozné z jeho fazového posunuiturpotrebné udaje.
Takéto snimé&e sa daju pouZina overovanie kvality roznych priemyselnych vyrobk
Takéto snimé sa pouZzivaju v réznych odvetviach na kontrokebal overovanie

kvality vyrobku [7].

1.3 Komunika¢né protokoly

Komunikainé protokoly slizia na prenos uUdajov po zbernicidomhedvoma
zariadeniami. Je to sada pravidiel, ktoré su Stalmta/ané a vyuZivaju ich rézne
programy pre ich fundnog’. Komunika&ny protokol utuje syntax a vyznam

jednotlivych sprév pri komunik@cii.
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1.3.1 Komunikaény protokol RS485

Zapojenie je realizované pomocou dvoch ¥odia umoauje duplexny prenos medzi
zariadeniami. Komunikacia po zbernici je pomerndn@@ucha a lacna s vysokou
prenosovou rychlaeu. Pre RS485 sa pouziva tieneny kabel s jednouemoed
kratenou dvojlinkou. Jej logické stavy su vyjadreaenakymi hodnotami, ptom plati,
Ze log 0 zodpoveda napétie od 2 do 6V a log 1 zeelpd napatie od -2 do -6V. Pri RS
485 modZe by zv&Sené napitie az na +12V aZz -12ViZka zbernice medzi
zariadeniami mdZze nia500m, préom maximalna fka moze by az 1200m.

Samozrejme v tom pripade musime péuakortovaci odpor 12Q [3].

Tabwkac¢.l1. Zakladné vlastnosti protokolu RS485

Vlastnosti Parametre
Prenos dét Digitalne, diferencialne signéaly

Od 9 do 12 000 KBit/s a plati pre vSetky
Prenosova rychla’s| zariadenia v sieti

Kabel Tienena, medena krutena dvojlinka
Typ ochrany Ziadna

Liniova topoldgia s aktivnym ukéanim
Topoldgia siete siete na oboch koncoch

32 stanic na jednom segmente bez

Patet stanic opakov&ov, az 126 stanic s opakavai
Patet opakovaov | Max. 9 opakowvéov s obnovou signéalu
Patet sniméaov 256

Typ konektora 9-pin konektor CANON, D-Sub

1.3.2 Komunikaény protokol RS422

Je to sériovy prenos Udajov s podobnymi vlastaws ako RS 232, ale jeho hlavnou
vyhodou je prenosova vzdialemos odolnos voci ruseniu na vodi a jeho okoliu. Na
poslednom zariadeni musitbyakorfovaci odpor 10Q. Logické stavy su vyjadrené
rovnakymi hodnotami ptbom plati, Ze log 0 zodpoveda napéatie od 2 az 69dgall

zodpoveda napatie od -2 do -6V.
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Tablkac.2. Zakladné vlastnosti protokolu RS422

Vlastnosti

Parametre

Prenos dat

Digitalne, diferencialne signaly

Prenosova rychla’s

200 Kbps

Kabel

Tienena, medena krutena dvojlinka

Typ ochrany

Ziadna

Maximalna
vzdialenos

500m bez obnovy signalu

Paset snimé&ov

10

Typ konektora

9-pin konektor CANON, D-Sub

1.3.3 Komunikaény protokol RS232

Sériovy port uz patri medzi zastarané porty, ale e$ale ich najdeme v osobnych
pacitatoch a v inej elektronike. Sériovy port je ceny na vzajomnu seériovd
komunikaciu dvoch zariadentiZe data sa prenasaju po jednotlivych bitoch postuga
sebou (v sérii) po jednom vaili RS 232 pracuje s napatim od +3V az do +15V ako
logickd 1 a od -3V az do -15V ako logicka 0. Roxiwasa pouZiva na prepojenie

zariadeni do vzdialenosti 10 az 15 m. Prenos ketogneny pomocou bitov Start, data

Tabuka¢.3. Zakladné vlastnosti protokolu RS232

Vlastnosti

Parametre

Prenos dat

Digitalne, diferencialne signaly

Prenosova rychla’s

200 Kbps

Kabel

Tienena, medena krutena dvojlinka

Typ ochrany

Ziadna

Maximalna
vzdialenos

4m bez obnovy signalu

Paset snimé&ov

1

Typ konektora

9-pin konektor CANON, D-Sub

1.3.4 Komunikaény protokol TCP/IP
Komunikany protokol TCP/IP (Transmission Control Protokatérnet Protocol) je
najrozsiahlejSi a najpouzivanejSi komuika protokol dnesnej doby. Protokol TCP/IP

sa sklada z jednotlivych vrstiev protokolov a jehlavnou vyhodou je rychldgsa
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mozno$ komunikacie na dlhé trasy. NaptejSie sa pouZiva pri prepojovani
jednotlivych paitatov zo zamerom zdiet’ spol@né data. Je smerovétg, a \daka
tomu sa stal Standardom pre komunikaciu v sietrirgt. Na obrazku su popisané

jednotlivé vrstvy TCP/IP protokolu [3].

Aplika¢na vrstva

Prenosova vrstva

Internetova vrstva

Sie’ova vrstva

Obrazok 27Komunikany protokol TCP/IP
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2 Ciel prace

Pri navrhu rieSenia na pouzitie dualneho siaraudeme popisovaa hodnotf
jednotlivé snimé&e poda vybranych kritérii, ktorym sa v poslednej dobilpda vé'ky
vyznam. Komplexny navrh rieSenia bude pozost&/aavrhu celej Struktary systému a
konkrétnych samotnych zariadeni. Pri samotnom navigsenia a moznosti vyuZitia
snim&a budeme zdldiova’, a najma porovnava moznosti vyuZzitia dualnej
technolégie oproti beznému spésobu snimaniativeliDo komplexnosti rieSenia je
potrebné zobadni’ aj jeho pripojenie ku systému, s ktorym budl sgana
komunikova. Spésob komunikacie bude zabeapet Standardizovany protokol.
Pozname rbézne protokoly prostrednictvom ktorychm@zné prenagaudaje. Prenos
Gdajov mdéZe prebiekiana roznych komunikaych vrstvach. Komunikay prenos by
mal byt bezpény a bezne dostupny. Vysledné spracovanie a vylumtamie udajov sa
bude zobrazovav sofistikovanom softvérovom vybaveni, ktoré daké@telen prijimé
Udaje a spracovavaale aj ovladéa kontrolovd stav snimacieho zariadenia.c8&'ou
navrhu bude algoritmus prostrednictvom ktorého meleedi€ flexibilne zvazova
moznosti, pri navrhu rieSenia. Grafickym znazormemyjtvorime prebadny algoritmus,

ktory bude pozostavazo zakladnych pozZiadaviek.

Aj tento systém, ako kazdy iny, bude pozostéavgednotlivych¢asti podsystému, ktory
bude hlavne zamerany na kvalitu, rychilostechnickl vyspelas ekologiu

a samozrejme, aj na nizku cenu. V poslednej doldageym ukazovatem pri vybere
snim&a jeho cena. Je Ii nevyhodné, k& sa v oblasti bezgaosti prikla&aame viac k
lacnejSim rieSeniam, ako k oswehym a certifikovanym. Samozrejme, Ze cenou je
ovplyvnena véSina populacia obyvdtstva, a preto pri naSom navrhu by sme chceli

navrhn@ optimalne rieSenie systému s pouzitim dualnycmarov.
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3 Metodicky postup navrhu rieSenia

Pomocou metodického postupu navrhneme rieSenikgadicas’ podsystemu.
Standardny systém ako taky sa sklada z jednotliviasti podsystému, ktorym
prikladame viéky déraz na ich samostatdinnog’. Pri navrhu optimélneho rieSenia sa
budeme zaobefrgednotlivymi ¢ag’ami podsystému, a v kazdej z nich navrhneme ich

optimalne rieSenie. Hodnotenie bude nasled@aal’a nami vybranych kritérii.

3.1 Metodicky postup navrhu algoritmu

Z&kladom névrhu kompletného systému bude anal§astrpdia, navrh rieSenia.
Samozrejme do navrhu algoritmu musime zafirajl faktory, ktoré vstupuja ako
poziadavky od zakaznika. V tomto bode musi vznikdiskusia oliadom navrhu
stabilného rieSenia. Je potrebné vyjadwoj nazor na chybové miesta systemu alebo
pripadné mozneé rizika. Algoritmus by mal obsahoraozstvo vstupnych udajov ako
r6zne dokumentacie a plany. Pri rieSeni technickyohiadaviek rieSenia by mal ty
vytvoreny technicky plan samotného rieSenia, ktmugle zafmat’ navrh technickegasti
rieSenia a realizacie. Pomocou navrhnutého algariiokaZzeme navrhtitkomplexné

rieSenie uceleného systému.

3.2 Metodicky postup navrhu blokovej schémy zapojenia

Pomocou navrhu blokovej schémy dokazeme grafickyigad samotny navrh
technického rieSenia, s pouzitim dualnych skbwa Blokovd schéma, by mala
obsahové vSetky dolezitécleny, ktoré do systému vstupujli, a ktoré maju svoj
samostatny vyznam. V blokovej schéme by maf pgppisany kompletny furtky

systém, od sninga aZ po vystupné zariadenie.

3.3 Metodicky postup pre vyber dualneho sniméa

Pri vybere snim& je potrebné vzajomne poro¥nanim&e Standardné oproti
dualnym. Pri vybere snimia sa zameriame na parametre, ktoré siigpodsho vyberu
dolezité. Vyberom vhodného sniti@a mézeme do istej miery zjednodudiroces

rieSenia. Medzi hlavné vlastnosti patria efektivigkologické zéaZenie, spotreba
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elektrickej energie, cena, technicka inovacia (eye@). Vyber bude pozostavas

porovnania vybranych snirfav jedného typu sledovanej wgfiy.

Efektivnost’ a (¢innost’
Pri vybere sa zameriame hlavne na vyuZitie stéma co najSirSom ponimani, z
hradiska jeho efektivnosti. Ztadnime rozsah sledovaného priestoru énnos’

snim&a. Vysledna hodnota bude vyjadrena v percentach.

Ekologické za’aZenie

Pri vybere sustredime pozortioea prevedenie snird@, ktory nezéaZuje Zivotné
prostredie, okolie alebo Zivé organizmy. Taktieddme preferouasnimae, ktoré sa
vyrdbaju z ekologicky prijateych materidlov. Vyslednd hodnota bude vyjadrena v

percentach.

Spotreba elektrickej energie
Pri vybere sa zameriame hlavne na spotrebu elk&jrenergie, ktora by mala Hyo
najnizSia. Stasne so Setrenim elektrickej energie Setrime aptrv prostredie.

Vysledna hodnota bude vyjadrena v jednotke [mA].

Cenova postupnog

Pri vybere snim& poda ceny je potrebné ztddnt pri snim&i aj druh sniméa,
funkéné vyuzitie a prevedenie. Vysledna hodnota budadrgind v eurach.

Technicka inovacia snimé&a

Pri vybere snim#& sa zameriame predovsetkym na:

* moderny spdsob komunikacie snifaa okolim a naopak,

» prispOésobenie snimia, aby bol pristupny novym konfiguraciam,
zmenam a rieSeniam,

» sposob prevedenie technickej udrzby srtana dévodu, aby systém bol
¢o najjednoduchsie udrziavany a bol pristupny preise

e spdsob technického spracovania signalu a prengsalsiod snim& do
systému,

e moznosti vybavenia pre rusivé, alebo iné vplyvyokalie, alebo na Zivé
organizmy.

Vysledna hodnota bude vyjadrena v percentach.
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3.4 Metodicky postup vyberu komunikaéného protokolu

Pri vybere komunik&ného protokolu musime zbddhova’ hlavné vlastnosti,
ktoré sme uviedli ako cfeprace. Hlavnymi vlastnéami by mali by rychlog’, cena,
technicka vyspelasa univerzalnass inymi systémami. Samotny vyber pozostava len z

porovnania jednotlivych protokolov.

3.5 Metodicky postup navrhu prepojenia systémov

Prepojenie systémov by malotbgealizované pomocou si@vych prvkov, ktoré
su pristupné hil v lokélnej, alebo vo verejnej sieti. Navrh rieSerprepojovania
systémov bude realizované blokovou formou a v jdohyoch blokoch bude popisana

ich funkénog’ a hlavne vyhody.

3.6 Metodicky postup navrhu zobrazovacich zariadeni

Navrhom zobrazovacich zariadeni bude zab&Zpaiverzalnos a jednoduchas
ovlddania programového vybavenia. Za univerzalress bude povazovaaj jednotny
zakladny systém, na ktorom budld spustené jednothypdéikacie. Zobrazovacie

zariadenia slUzia na zobrazovanie technického staxiadenia.
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4 Vysledky prace a diskusia

Vysledkom navrhu optimélneho rieSenia, pri poudtialneho sninmta je
samotny rieSenie a postup, prostrednictvom ktoticizeme navrhmla realizové
komplexné rieSenie. V komplexnom systéme su navéhayporovnané jednotlivéasti
podsystému, ktoré suvisia s rieSenim. Navrhom galdlho postupu, chceme zabaipe
univerzalnog systému a dosledkom vyuZivania tohto navrhu zamemkymkdvek
nezhodam, ktoré by mohli vzniktigri navrhu rieSenia. Kompletny systém pozostava z
navrhu algoritmu, schémy zapojenia snimaa z vyberu sninga. Vyber sniméa by
mal by’ realizovany prostrednictvom dualnej technolégimrk dokaze rozoznava
bliziace sa nebezpenstvo a predvidafaloSné poplachy. Komunikacia snitoa je
zabezpeéena cez komunikmé linky, ktoré komunikuju prostrednictvom
komunika&ného protokolu. V pripade, Ze ide o navrh rozsjaldbo systéemu, je
potrebné zaoberasa ajcag’ou spajania systémov. Systémy sa spajaju z ddévodu
efektivneho vyuZzitia pracovnej sily a skvalitnesiazieb pre zakaznikov. Zavérmu
cag’ou komplexného systému budu zobrazovacie a vyhaWaoie zariadenia,
prostrednictvom ktorych je mozné sledtvaledovani velinu. Zobrazovacie
zariadenia by mali dokaggrostrednictvom aplikmého prostredia ovliada sledové

stav snimé&a a sledovanej veliny.

4.1 Algoritmus zo zakladnymi poziadavkami

Pri navrhu algoritmu popisujeme jednoduchy pospupstrednictvom ktorého sa
je mozné navrhnirieSenie pre systém, ktory pozostava s roznyainaiov. Pri navrhu
je potrebné dodrfaisti postupnas krokov, aby sme dosiahli uceleny a bezpe
systém. Pomocou analyzy a postupnostitych krokov vieme graficky znazothi
jednotlivécasti rieSenia.

Medzi zakladné a dbélezit@asti povazujeme:
o zaevidovd poziadavky od zakaznika, ktoré su vstupom pre mavr
rieSenia,
» definova druh prostredia a priestoru, v ktorom sa bude ahim
nachadza (vonkajSie, vnutorné, bezfeé, nebezpmé, vybusné,
veterné),
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* navrhn& jednoduché zapojenia s vyuzitim dostupnych Statwar
» urtit uroveir bezpeénosti daného objektu a tym aj systému,

* pozna efektivitu zariadenia a IfySetrny k Zivotnému prostrediu,

Zaciatok projektu
pre navrh systému s
pouzitim dualneho

snimaca

A

Vstupné poziadavky na
systém od zakaznika

A

Zaciatok procediry
navrhu

A

Zistenie druhu prostredia v
ktorom sa bude snima¢
nachadzat’

Analyza prostredia <

A

A

Konzultacia z
dodavatel'om snimacov

Vyber snimacov podla
snimanej veli¢iny

}

Vyber komponentov k prenosu a
Navrh a rozsah spracovaniu udajov pre snimacie
fyzickej vrstvy veli¢iny

Navrh
bezpecnostnej
Struktary

Pripomienky

A

Navrh Navrh a rozsah

Navrh a rozsah
aplikacnej vrstvy

zalohovacia technického Navrh samotného
rieSenia

systému

vybavenia systému

Udate a upgrade
systému

Navrh a rozsah
komponentov

Pripomienkovanie k
navrhu rieSenia

Pokracovanie
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Pokra¢ovanie

Schvalenie projektu

Realizacia projektu

Vypracovanie
havarijnych planov

A

Vypracovanie - A :
pracovnych postupov Vypracovanie Vypracovanie ol
a navodov postupov realiza¢ného projektu Pripomienky
w

Vypracovanie
BOZpP

Pripomienky k
vypracovaniu
realiza¢ného
projektu

Schvalenie projektu
Nakup materialu N Fyzicka 'reahzama < Planovalm.e
projektu pracovnej sily

Funkéna skaska

A

Odovzdanie projektu

Zabezpecovanie servisu a
technickej podpory

Koniec projektu

Obrézok 28Blokova schéma algoritmu
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4.2 Navrh zapojenia snimd&a

Pri realizacii blokovej schémy zapojenia dualnehionsta sme sa zamerali najméa
na jednotlivééasti blokov, ktoré plnia Specialny vyznam, a v eceim systéme sa
tvaria ako jedno zariadenie. Snitrea sklada zo snimaciekmlla, pamate, procesora,
napajacieho zdroja a vysiéta Kazdé jednotlivé zariadenie by mala’ likpnStruované
tak, aby sfhalo zakladné poZiadavky. Mali by byacné, malé a mali by manizku

spotrebu elektrickej energie.

Snimaciecidlo snima fyzikalnu vetiny z prostredia. Existuju rézn&dla ako napr.
svetelné, tlakové, vihkostné, plynné, pohybovéelep a mnohat'alSich. Vysield v
snima&i zodpoveda za vysielanie a prijem dat z komutrigah ¢lenov. Snim& méa
programovatent flash pam@ v ktorej su ulozené nastavenia akas, spdsob
vycitavania a ovladse snimé&a. Napajaci zdroj napdja snitna zodpoveda aby
poskytoval energiu do vSetkych ostatnych komponenrtsnimai. Zdrojom napétia
mobze by batéria, alebo aj svetelné Ziarenie. Mikroprocager riadiaciclen, ktory
rozhoduje o chode snimanej waly. Ma za udlohu spracovavaosnimany signal a
distribuova ho d’alej do riadiacej jednotky. Riadiaca jednotka spvaéwa a inak
vyhodnocuje namerand veéiliu a distribuuje judalej po komunikanej linke.
Prevodnik slizi na prevod komunékegho protokolu. N&pstejSie sa pouZiva pri zmene
z RS linky na TCP/IP. Server spracovava informagieré mu boli dortené, a
vykonava operacie ako archivovanie, ovladanie ingahiadeni na zaklade ich hodnot
alebo sledovanie ich zmien. Zobrazovacia jedndiké sa zobrazovanie Udajov v takej
forme, aby bolto najjednoduchSie chapané a videné uZhoate
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l Snimacie l
| tidlo |
| Komunikacia @ |
| Komunikacia

5 Vysielaci Riadiaca
| Pamit o Procesor j—ry vt e
| | T
| | | Napajaci zdroj Komunikaina
| | i linka
| Napajaci zdroj :
L s = e 5 5 e v e R Prevodnik

SNIMAC
Zobrazovacia
jednotka Komunikaéna

linka (TCP/IP)

Obrazok 29Blokova schéma zapojenia snifaa

Prepojenie jednotlivych snirdav je mozné realizoYapod’a typu komunikénej linky.
NajcastejSie sa vyuzZiva linka typu BUSo znamenda, zbernicova linka a spbsob
zapojenia snim@v je radeny za sebou. Pri takomto zapojeni je @oddi az desiatky
snima&ov za sebou a to bez straty dat. Sréenkomunikuju po linke obojsmern&m
dokazeme prijimaa vysield Udaje zo snim@m a od snim#&. Vysielanim udajov do
snim&a zabezp&ijeme jeho nastavenie alebo updata st@maa vysSiu verziu (len
v pripade, ak to snimlaumo#ziuje). Snimae moézu by adresné, alebo obgjné

neadresné.

s 7

e Adresné snimge sU snimé, ktoré maju v sebe adresu (jedim&cislo) poda
ktorého ho systém vie rozpozhaa linke. Ak nastane problém, alebo snima
vyhlasi poruchu vieme okamzite reagtvaa poplach avieme aj presne kde

poplach nastal. Adresny snitng zobrazeny na obrazkig0.
* Neadresné snimia su obyajné snimé&e, ktoré sa pripajaju priamo na riadiacu
jednotku a kazdy snimiamusi ma& vlastnu riadiacu jednotky kvéli jeho

lokalizacii a konfiguranym nastaveniam (obrazok31).
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Snimaé 1 Snimag 2 Snimat 3 s 8 @ Snimat n

Komunikaéna

e ! | |

Komunikaéna
linka
T Riadiaca - i
jednotka Prevodnik
Napajaci zdroj
Zobrazovacia
jednotka Komunikatna

linka (TCP/IP)

Obrazok 30Blokova schéma prepojenia adresnych siitma

Snimat Snimag Snimat e 8 ® Snimat
Riadiaca Riadiaca Riadiaca e e Riadiaca
jednotka 1 jednotka 2 jednotka 3 jednotka n

!

Komunikaina
linka
-y X Prevodnik
Napéjaci zdroj i
Zohrazovacia
jednotka Eomunikatna
Server linka (TCP/IP)
= E— Pl

Obrazok 31Blokova schéma prepojenia neadresnych stdma
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4.3 Vyber dualneho snim&a

Pri vybere jednotlivych snintav by sme sa chceli zamérana ich hlavné
vlastnosti a zviditenit' ich rozdiel oproti beznym sni@m. Dualne snima boli
vyvinuté najma z dévodov zamedzenia faloSnych e, Patria medzi inteligentné

snim&e a vedia reagovana okolie.

4.3.1 Efektivnost a W&innost’ snimata

Efektivita a &innog’ je vyuzitie prostriedkov w¢o najSirSom ponimani. Snaha o
dosiahnutie maximalnej efektivity je stidrioritou kazdého vyrobcu. Kazdy dostupny
vyrobok je sdm o sebe do istej miery efektivnyiany. Ak chceme dosiahtiy aby
systém bol efektivny &inny, tak je potrebné navrhtilsystém poth odpordania
vyrobcu a samozrejme v spolupraci s konzultaciujetanta. Do projektovania
vstupuju viaceré faktory ktoré ovplyvnia navrh gysti. NajdblezitejSim faktorom je
ciel’ a el samotného systému. Pri ndvrhu a porovnani budspisova zloZitejSie
systémy, ktoré maju réznorodé poziadavky. V tékeusu proti sebe porovnané

Standardné a dualne snikma

Tabukac.4. Efektivita a dinky snima&ov

Dualne snimae Standardné snimae
Snimas Parametre| Parametre Snimas
[%] [%]
ARITECH DD300 80 62 CROW SRP600
BOSCH DS840LSN 92 49 OPTEX DX40
HONEYWELL DT7450 91 a7 PARADOX 476
OPTIMAL OML_ST 89 65 SATEL AMBER
POSONIC PS6601 78 67 SIEMENS IR120C
SIEMENS IRM270C 86 41 VISONIC RX40QZ

4.3.2 Ekologické za’azenie

V poslednej dobe sa pri ndvrhu systému berigkyeh’ad na ekologické razenie.
Preferuji sa sninde a zariadenia, ktoré su ekologicky neégo a su Setrné k

Zivotnému prostrediu. Vyroba EKO snitoa je zvyajne z ekologickych materialov,
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ktoré neSkodia prirode a ahidskému organizmu. V tabke su proti sebe porovnané
Standardné a dualne snitea

Tabwkac.5. Porovnanie snindav z ekologického zaZenia

Dualne snimae Standardné snimae
Snimas Parametre| Parametre Snimat
[%] [%]
ARITECH DD300 14 24 CROW SRP600
BOSCH DS840LSN 8 21 OPTEX DX40
HONEYWELL DT7450 8 28 PARADOX 476
OPTIMAL OML_ST 12 17 SATEL AMBER
POSONIC PS6601 15 27 SIEMENS IR120C
SIEMENS IRM270C 7 37 VISONIC RX40QZ

4.3.3 Spotreba elektrickej energie

Pri Setreni elektrickej energie je potrebné navthsiiima& tak, aby mako najmensi
odber elektrickej energie. S rozsiahlymé¢fmn snim&ov je nutné navrhnimodernu
technologiou, ktora bude vyuZivaminimélne mnoZstvo energie, a pritom bude
zachovany vykon. DOvody zniZzovania spotreby elek#j energiu su hlavne z
financného tadiska a z Fadiska ochrany Zivotného prostredia. V t{susu vyjadrené

hodnoty spotreby elektrickej energie v [mA].

Tabukac.6. Porovnanie snindav z H’adiska spotreby elektrickej energie

Dualne snima&e Standardné snimae
Snimas Parametre| Parametre Snimas
[mA] [mA]
ARITECH DD300 14 9 CROW SRP600
BOSCH DS840LSN 8 18 OPTEX DX40
HONEYWELL DT7450 25 15 PARADOX 476
OPTIMAL OML_ST 18 4 SATEL AMBER
POSONIC PS6601 30 6 SIEMENS IR120C
SIEMENS IRM270C 13 17 VISONIC RX40QZ
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4.3.4 Cenova dostupnog

Pod cenovou dostupn@mi rozumieme ziskaprodukt za prijatthl cenu, a zarove
nam dokaze ziskKapodstatne viac uUdajov, ako keby sme mali zlsieracne.
Samozrejme je W réznych moZznosti, a aj cenovych relacii, ktoréshbye mohli
zvaZzovd. Podstatou nie je ndjdacny vyrobok, ktory bude svoju funkciu zastéva
nekvalitne, ale produkt, ktory viemeéalovo pouZi, a tym vytvori uceleny systém. V

tabu’ke su porovnané ceny snitoa, ktoré maju spokné zakladné vlastnosti.

Tabwka ¢.7. Porovnanie cien sniav

Dualne snima&e Standardné snimae
Snimas Parametre| Parametre Snimat
[EURO] | [EURQ]
ARITECH DD300 48 16 CROW SRP600
BOSCH DS840LSN 54 12 OPTEX DX40
HONEYWELL DT7450 62 11 PARADOX 476
OPTIMAL OML_ST 83 10 SATEL AMBER
POSONIC PS6601 52 21 SIEMENS IR120C
SIEMENS IRM270C 89 17 VISONIC RX40QZ

4.3.5 Technicka inovacia

Technickd vyspeldsnie je né iné, ako trend technického vyvoja. Je dolezitg, pib
navrhu nového rieSenia sme predvidali moznostigntge novych snintav do
systému, respektive vedeli zaviespgrade do snintav, a tym aj do systému.
Maloktoré snim&e su pristupné novym konfiguraciam a rieSeniam taedikalnej
zmeny. V poslednej dobe vladne prevaha zoskupoveystémov, a tiez aj zdianie
Gdajov. Do tejto skupiny su &danené len sninda, ktoré vedia prijimaa odovzdava
informacie o svojom stave a o sledovanej dneé. V tabilike su porovnané bezné

snima&e s duélnymi na z&klade ich prispésobenia sa trandwoju na trhu.

Do technickej inovacie zaradujemeelovos’, odolnog voc¢i rusSivym vplyvom a

spbsob spracovania signalu.
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Ugelovog’ snimata

Ucelovog’ snim&a by mala by vopred znama pre navrhom systému. Je mnoZstvo
snima&ov, ktoré su univerzélne a tym dokazu sledoveac velEin naraz. Snimz,
ktoré su Specifické a snimaju jednu konkrétnucimli by mali by vyuZité pre ich
plnohodnotnd funéog’. V tabudke porovnavame delovos’ réznych dualnych

snim&ov. Vyjadrené su v percentach.

Odolnog’ voti rusivym vplyvom

RusSenie je neziaduckiinok kazdého zariadenia, ktoré prijima alebo vysikktricky
signdl. Pri vysokych pidoch vzajomné prepojenych zariadeni je nemoZnézoeal
separatne instalovanie a je nevyhnutné, aby zamiadedid’ali priestory a boli
vzajomne prepojené.

Vzhradom na rozsah technolégie v dnedSnej dobe je puiratndrziava prisne
Standardy, ktoré boli vytvorené na ochranu Zivotnginostredia a obyvdistva. S
modernizaciou technoldgie vieme vytubaystém, ktory je bezpry pre okolie, ale aj
pre blizke systémy. V tallke si porovnané rusivé elementy pri réznych druhoch

snima&ov. Vyjadrené su v percentactirinosti proti ruseniu.

Technické spracovanie signalu

Spracovanie signalu je proces kodovaci alebo &@fibvle dolezité, aby zl'ddiska
bezpeénosti bol pouziti Standardizovany protokol. Protgkdokazu nielen prenésa
zosnimané udaje z bodu ,A" do bodu ,B“, ale sluajaako ista forma komunikacie
snim&a so systémom, resp. s koncovym zariadenim. Pomgasiej komunikécie
vieme zisti’, v akom stave sa snithaachadza, &i eSte vébec komunikuje. V tatke
su zoltadnené formy spracovania signalu a ich odozvy daggivé poziadavky. V
tabu’ke ¢.8 je priemer hodnét zo spracovania signalu, odtinwSenia a &elovosti

snim&a.

Tabwka¢.8. Technické spracovanie signalu

Dualne snima&e Standardné snimae
Snimas Parametre| Parametre Snimas
[%] [%]
ARITECH DD300 59 38 CROW SRP600
BOSCH DS840LSN 75 36 OPTEX DX40
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HONEYWELL DT7450 72 37 PARADOX 476
OPTIMAL OML_ST 66 42 SATEL AMBER
POSONIC PS6601 56 50 SIEMENS IR120C
SIEMENS IRM270C 66 39 VISONIC RX40QZ

4.3.6 Sumarne zhodnotenie vyberu sniméa

Pri sumarnom zhodnocovani duélnych sriovahodnotime:

efektivnos a &innog’ uvadzame v percentach, a to pemgharametrov,
ktoré udava vyrobca,

ekologické zéazenie uvadzame v percentach a hodnotenignenizsie
percento, tym je zariadenie SetrnejSie k Zivotn@nastrediu,

spotreba elektrickej energie je uvadzana v [mA]odriotenie jecim
nizsi elektricky prad, tym je zariadenie SetrngjSie

cenovl dostupndsuvadzame v mene EURO,

Ucelovog’ snim&a uvadzame v percentach, a to fsodarametrov, ktoré
udava vyrobca,

odolnos’ vaci rusivym vplyvom uvadzame v percentach a to lipod
parametrov, ktoré udéava vyrobca,

technické spracovanie signalu uvadzame v percentacto poda

parametrov udavanych vyrobcom,
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Tabuka¢.9. Sumarna talika dualnych snintav

Duélne snimae

Vlastnosti
ARITECH BOSCH |HONEYWELL | OPTIMAL POSONIC | SIEMENS
DD300 DS840LSN DT7450 OML ST PS6601 IRM270C
Efektivnost’ a i€innost’ [%] 80 92 91 89 78 86
Ekologické za’aZenie [%] 14 8 8 12 15 7
Spotreba elektrickej energie [mA] 14 3 25 18 30 13
Cenova dostupnog [EUR] 48 54 62 83 52 89
Uéelovog’ snimata [%] 49 62 60 63 45 61
Odolnog’ vogi rusivym vplyvom [%)] 82 92 90 85 79 92
Technicke spracovanie signalu [%] 45 72 65 51 43 44
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Vlastnosti

Sumarny graf duéalnych snima €ov

100+

90+

o Efektivnost a G€innost [%]

m Ekologické zataZenie [%]

O Spotreba elektrickej energie [mA]

O Cenova dostupnost [EUR]

ARITECH DD300

m Ucelowost' snimaca [%)]
@ Odolnost voéi ruSiwym vplyvom [%]

W Technické spracovanie signalu [%]

BOSCH DS840LSN HONEYWELL OPTIMAL OML_ST  POSONIC PS6601  SIEMENS IRM270C
DT7450

Snimace

Obrazok 32Sumarny graf dualnych snigav
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Vysledkom grafického znazornenia jeistiSiestich grafov, ktoré vzajomné suavisia. Pri
vybere optimalneho rieSenia Zallnime vSetkych grafy a vSetky snimavzajomné

porovname.

Vysledkom porovnania snim@v a ich parametrov nadm pre optimalne vyuzitie
vychadza snimaBOSCH, ktory v teste dosiahol najlepSie vysledkgho najlepSia
vlastnos je spotreba elektrickej energie, ktord sa dostadal hranicu 10mA.
Samozrejme pri teste sme vybrali tSesima&ov, ktoré su bezne dostupné na trhu. Je
jasné, Ze pri podrobnejSom testovani, by sme mdbita aj iné hodnoty, pri

rozsiahlejSom testovani a rozsiahlejSom vybere &ftm

4.4 Vyber komunikaénych protokolov

V tejto kapitole by sme chceli porowhardzne komunikéné protokoly,
prostrednictvom ktorych mézu snideakomunikové s riadiacimi prvkami. Hlavne sa
chceme zametfana prenosovu rychlgssignalu a bezg@mos prenosu signalu.
Porovnanim prenosov signalu chceme len zhotinktoré komunikané protokoly su
vyhodné pre dualne snida Pri komunik&nych protokoloch nebudeme hodmoith
Specificky vyznam z dovodu ich jeditreosti, nakéko by sme chceli vytvorinavrh,

resp. postup pri vybere optimalneho rieSenia.

4.4.1 Porovnanie komunikaénych protokolov

Porovnanim komunikanych protokolov sme chceli poukdzaa ich vyrazne odliSny
vyznam. Vyber, pokh ktorého sme tovali prioritu, patri medzi zakladné vlastnosti
systému. NajdéleZitejSou vlastwos je prenosova rychlésdat, mozna itka
prenosového vedenia bez straty informacii a bemee zariadenia. Optimalnym
rieSenim je pouzitie komunikaého protokolu RS485, a to z dévodu jeho vSesttamné
vyuzitia. Je vyhodné pouziho pri prenose signalu, pri malychgbach zariadeni. Pri

prenose vikych pattom zariadeni a dihych tras je idealne péytotokol TCP/IP.
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Tabuka¢.10. Parametre komuni&aych protokolov

Parametre komunikaénych protokolov

Y

Vlastnosti RS485 RS422 RS232 TCP/IP
Digitalne, diferencialne| Digitalne,
signaly diferencialne
Prenos dat signaly
Od 9 do 12 000 KBit/s | 200 Kbps 1 Gbit/s
Prenosova a plati pre vSetky
rychlost’ zariadenia v sieti
Tienena, medena Tienena, medena | Tienena, medend FTP kabel
Kabel kratena dvojlinka kratena dvojlinka | kratena dvojlinka
Typ ochrany Ziadna Ziadna
Liniova topologia s
aktivnym ukogenim
Topoldgia siete | siete na oboch koncoch
32 stanic na jednom | 1 stanica 1 stanica ptal [P
segmente bez adresy
opakova&ov, az 126
Poket stanic stanic s opakovani
Pocet Max. 9 opakovéov s neobmedzenég
opakovatov obnovou signélu
256 10 1 poth IP
Poéet snima‘ov adresy
9-pin konektor 9-pin konektor 9-pin konektor | RJ 45

Typ konektora

CANON

CANON

CANON

4.5 Prepojenie jednotlivych systémov

Spajanie systémov je ki efektivne a elové z viacerych dévodov. Vytvaraju

sa dofiadové centra, pri ktorych je mozné sledbwaac systémov na jednom

pracovisku. Setri sa tyifas a hlavne pracovna sila.

4.5.1 Navrh a spésob prepojovania systémov

V blokovej schéme uvadzame navrh, akym sposobamoné realizovéprepojovanie

systémov z ekonomickych a z efektivnych dévodowyéisu zobrazena na obrazku.

Hlavnym dévodom prepojovania systémov je zamesizatu Udajov a uchovavadaje

v jednom spracovafskom centre. Prvotné néklady na vybudovanie cemhal

systému su pomerne vysoké, ale z dlhodobého efadtity adiska a stabilného

rieSenia systém dbkaze useéwmnoho viac finatnych prostriedkov.
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4.5.2 Popis vyhod pri spajani systémov
Prepojenim systémov vznikaju rézne vyhody, ktoréivdu skvalitneniu sluzby a

efektivnejSiemu sledovaniu zariadeni.

Ovladanie snimaov na did’ku

Ovladanim zariadenia zo vzdialeného miesta prin@$@Zzstvo novych moznosti.
Prostrednictvom novych softvérov a hardvérov viedwekonale komunikoua so
zariadenim, ktoré méze tHyubovd’ne daleko do sledovaného miesta. Prepojenim
systémov vieme zabezp€ pristupové prava pre bezproblémovd komunikaciu

zariadeni.

Pomocou ovladania vieme nastagizabezp®t’
* noveé parametre,
e zmenu jeho parametrov,
e zAapis udalosti,

» reStart systému.

Efektivnost a i¢innost’

Prepojenim systémov dosiahneme efektivnejSie vgn#dv pracovnej sily, ktora v
si&kasnosti nie je lacna. Je vyhodnejSie vyugZilkxalifikovanych pracovnikov, aj
napriek ich cene. Prepojenim systémov do jednéhediska dosiahneme vyraznu
acinnog” a rychlos reakcie na prichadzajuce zmeny. Samozrejme, zlavrhom
prepojenia systémov mézeme dosiahneziaduci efekt. Preto je Kmi dolezité dba
na vyber pracovnikov ako aj na vyber a umiestnsyséému.

Ekonomické naklady

Pri samotnom navrhu rieSenia je vhodnéladini’ vychodzie moZznosti. Samozrejme, v
zavislosti od ceny sa odvija cela Skala moznostipzania systémov, ktoré su na sebe
zavislé. NajastejSie vznikad problém, &esa podceni analyza navrhu rieSenia a za
hlavny koeficient volime cenu. Pri malych systéméehnie je az tak viditaé ako pri
vaSich a rozsiahlych. Rozsiahle systémy zastupujlengea vzajomne previazany
systém udajov, ktory dokaze sa prispésabchnickej vyspelosti. Prepojenie systému je
financne nargna sluzba, ktora Zae by viditel'na az po ufitom ¢ase. Ak vieme dobre

a efektivne vyu#i zdroje, prostrednictvom ktorych vieme minimalizovestupné

néklady, tak vysledok by mal ByahSie viditény.
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4.6 Zobrazovacie a vyhodnocovacie zariadenia

Pri snimani elektrickej veliny zohrava veku ulohu aj softvérov&as’. Je
potrebné, aby spracované udaje boli zobrazené,va torme, ktora je pre uzivaie
prijate’na. Pri v&kom pate informacii by bolorahko mozné pris o dolezité
informacie. Preto je potrebné vytvorsoftvér, ktory ndm bude stréZzisledované
veliciny. Ak je potrebné, aby sledované valy strazil uzivatg je nutné vytvoti
zobrazenie v takej podobe, aby bol k nlimhky pristup, a aby boli hierarchicky
usporiadané. Moznosti pre zobrazovanie jednotlivahadeni je viké mnozstvo. Je
zname, ze kazdy vyrobca si chce presadiistné zariadenie a spésob prevedenia. Z
hradiska z technického rieSenia je dobré, Ze sa tdohicky priemysel zé&at’ zaoberé
univerzalnosou systému. Vyhodou je sledovanie systémov pomagpikacie, ktora

beZi pod opetanym systémom a je mozné sarmapripojit’ z ktoréhokdvek miesta.

4.6.1 Jednoducho® ovladania

S narastajucimi pgami prvkov a systémov je potrebné zabeérpgednoduchos
ovladania, a to z dévodu urychlenia obsluhy systénaplikatnhom prostredi. Ké&ze
danu aplikaciu pouzivaju z#8a nekvalifikovany pracovnici, tak musitbyytvorena
pref’adne, s mozndesu jednoduchych ovladacich postupov. Je déleziglikatnom
ovlddani minimalizové patet preklikol, ktoré vznikna pri beznej kontrole late pri
nastaveniach samotnej aplikacie. [0 je pouZzivé jednoduchu aplikaciu aj pri

multifunk¢nom prepojeni systémov.

4.6.2 Sledovanie stavu zariadenia

Pomocou zobrazovacich zariadeni dokazeme takeelbwd stav zariadeni, v akom sa
nachadzaju. Je délezité Zadiska dostupnosti pozihatav, v ktorom sa nachadza
sledované zariadenie. S moztms sledovanie stavu zariadenia vieme flexibilne
reagové na situaciu, pripadne vykonavanline zmeny. Pri sledovani jednotlivych
zariadeni dokdZzeme pomocou préipe vyhodnoti’ stav funknosti alebo spg@hlivosti.
Vyjadrenie stavu zariadenia je mozné percentualgeficky alebo farebne.
Pochopiténe, zlym navrhom umiestnenia a grafického zobrazendZzeme vytvofi

opany, neziaduci, efekt.
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4.7 Navrhy na zlepSenie

Pri nadvrhoch na zlepSenie popisujeme moznosti, pkedis nevhodnym
vyuZitiam snimaov. Je nevyhnutné pozéraa na snimanie ako na prenos udajov, z
jedného bodu do druhého, do ktorého nam vstupuypdiamnivé vplyvy, ktoré musime
analyzovd. Zavedenim jednoduchych postupov zabeizpe efektivnejSie vyuZivanie
duélnych snim&v. Samotné postupy pozostavaju z jednotlivyasti.

4.7.1 Analyza prostredia

Analyza prostredia ma Vky vyznam z viacerychlladisk. Je potrebné dobre pozna
dané prostredie, v ktorom sa bude srimachadzé& NajgastejSie pripady nespravneho
fungovania snimsov je zle, alebo vbbec zanalyzované prostredievefeni tazkeé
nasimulové vhodné prostredie v ktorom sa bude srimachadzé z dévodu, Ze
prostredie sa&asto meni. Musime paat’ vzdy z horSou moznésu, ako nam vyjde
vysledok analyzy. Analyza pozostadva z meraniatireliktoré sa v prostredi vyskytuju
ako napr. tak, teplo, vihkésplyn ziarenie.

Pri hodnoteny prostredia sa zameriavame hlavne na:

e poveternostné podmienky (s narastajucim vetrom @nmé vytvord
faloSné poplachy, alebo nestabilné hodnoty),

* pcasie v danej oblasti (je vyhodnejSie Zatliska bezpmosti a
funkénosti zabezpet SirSi tepelny rozsahiim samozrejme vznikaju
vySSie finakné naklady),

» vyskyt cudzieho zavinenia (sa btagtejSie povazuje zviera, ktoré
nechtiac vstupi do sledovaného priest@itm vznikne poplach, prip.
zmena sledovaného priestoru).

Zavedenim a zabezgmnim dualnej technoldgie v snidoeh dokazeme minimalizova

faloSné poplachy zefektivhfunkénog’ snimania.

4.7.2 Vyber vhodného snim&a

Pri vybere snim& je nutné zvazivSetky moznosti, ktoré nam moézu zaberpech
lepSie a efektivnejSie vyuzitie. Je vyhodnejSiezidlvalitnejSie snimé& z dévodu ich
nizSej poruchovosti a vysSej stability. Pri nAvBauméze zda Ze rieSenie je zbytoé

predrazené a vyberaju sanejSie rieSenia, ale do buducnosti ladiska servisu je
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lepSie platf za kvalitnejSi tovar, ako za sluzby, ktoré ridgia opravy. Cena servisnej
prace je obvykle ova drahSia, ako rozdiel ceny medzi dvoma sifma

4.7.3 Bezp&nos’ a pracovanie udajov

Pre skvalitnenie a hlavne pre zabegme chraneného prenosu udajov, je potrebné
prenosové data medzi snitoan a systémom Sifrova Samozrejme zo zabezgaim
Sifrovania dat nam vzrasta cen#m je vo vé&Sine pripadoch neZiadice. Sifrovanie
GUdajov mbze by realizované réznymi spbésobmi, gad Sifrovacich scenarov. Pri
Sifrovani nesmieme zabuUtjana dolezité kroky a to, Ze zaSifrované Udaje @zmé
rozSifrova’ a az potom vyhodmo Pri zdidani idajov nam moZze vzniktijproblém ak

nemame na vSetkych kamg/ch staniciach Sifrovaci program.

4.7.4 MoZzno«’ predvidat’ mozné prkiny rizik a ich nasledky

PoZiadavky a rizika, ktoré mézu nastari nespravnom vybere rieSenia, mozu’ by
natdko zavazné, ze systém ako celok nebude fungoBa rizik vstupuju viaceré
faktory, ktoré ovplyvnia jeho zakladné vlastnoBtii vybere systému treba zvézizika

a pokust sa o ich odstraneni® minimalizovanie. NajastejSie mozné rizika, ktoré sa
vyskytuju pri rieSeni navrhu systému s pouzitimmsaidov su uvedené v nasledujucej
tabd’ke. Predchadzanie pim je va’'mi dbélezitacad’ systému, pri ktorej zvazujeme
vySku a rozsah rizika. Je lepSie venovsty cas pri navrhu predchédzania rizik, a to

hlavne z ekonomického dévodu.
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Tabuka¢.11. Préiny a nasledky rizika

nestabilita systému

chybne vykonana analyza

priestorov a prostredia

preferované lacnejSie rieSenia

chybne vybrany snindado prostredia

Rizik4
Vyskyt Pri¢ina Nasledky Predchadzanie pr&iny
pouzitie nevhodného » nizka odozva sledovanej wghy * naprojektové pre vSetky sniniz
komunika&ného prevodnika rovnaky typ komunikacie
Nizke zle naprojektovana kablova trasa ¢« vypadok komunikacie so snik@am e kablova trasa rn_us{ B),projek_tované
samostatne od inej kablovej trasy
nezaujem zo strany zakaznika | ¢ neefektivnog navrhnutého systému | « komunikacia so zakaznikom a
poskytnd® mu odborné rady
nespravna funinog’ vybraného | ¢ snima& podava chybné informacie o| « nevhodny snimg alebo pripojenie k
snim&a sledovanej vetine systému
zla montaz sninta * nizka Zivotnos snim&a * montaz by mali realizotavyskoleny
Priemerné . . . pracovnici . . . .
preferovanie lacnych rieSenia | ¢ strata, alebo nefugkog’ niektorych | ¢ navrhnd optimalne rieSenie a obh@ji
pouzitie lacnych zariadeni funkcii sledovanej vatine vyslednu cenu systému
chybne navrhnutd implementacia ¢« moznos$ vznikucastych poplachov, | ¢ zozndmf sa z jestvujlicim systémom
do existujuceho systému alebo zarfrzanie systému pripadne kontakto¥geho vyrobcu
nevhodny vyber sninda do * nizka Zivotnog snim&a a snimé& * je potrebne pozngorostredia
prostredia, alebo ciel jeho vyuZzitla  podava chybné informacie o a vlastnos snim&a
sledovanej vetine
pouzitie nevhodného kablového | « snima& posielatasté faloSné poplachy s pouziva certifikované kabloveé prepoje
prepoja, pripadne zle doésledkom indukcie napétia na a umiestnenie kablovych prepojov
Vysoké naprojektované vedenie vodicoch samostatne

systém je potrebné realizavdbkladne
a samostatne bez rusivych vplyvov
okolia

venova urcity ¢as analyze prostredia
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4.7.5 Technicka oprava a udrzba

Technick& oprava znamena flexibilne analyzosaodstrani vzniknuty problém, ktory
vznikne za nepredviddi®ych podmienok. VzZladom na rozsah vzajomne prepojenych
systémov je nevyhnutné vediecas reagovana dany problém, ktory bol zaznamenany.
Systém by mal k/navrhnuty tak, aby operator alebo ifignovia servisu vedeli rychlo
diagnostikové problémovy blok, a vedeli ho jednoduchym spdsobopravi.
NajcastejSie spdsob opravy je vymena celého blokw deriovo narinejsi postup, ale

z hradiska bezpmosti a funknosti prevadzky najrychlejsi.

Rozsah technickej adrzby je doéleziteé, aby systéemébmajjednoduchsSie udrziavany a
bol pristupny pre servis. Udrzba by mala prebfeharavidelnych kvartaloch a mali by
0 nich by vedené zaznamy o aktualnom stave systému, pripgaimeamy o vymene
daného zariadenia. Pravidelnou udrZzbou dokaZzemdclpgelzd problémom, ktoré

mobze nasta
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Zaver

V dneSnej upondianej dobe je potrebné flexibilne reagbvaa zmeny,co
zZznamena, Ze potrebujeme zabe&mpeskutane rychly pristup k informaciam.
Inteligentné duélne snird@ samé o sebe uz vedia rozpaznabezpé&enstvo, pripadne
faloSné poplachy a pri ich vhodnom navrhnuti a ggodo systému vieme vytvdri
uceleny a stabilny systém. Vyberom vhodného sédn@a ovplyvneny celkovy systém,
ktory by mal pracovaspravne pokh nasich predstav a potrieb.

V naSej praci sme porovnali podobné parametre smivnad réznych vyrobcov a
vysledkom sme ziskali najvhodnejSi snénpeie naSe pouzitie. Optimalnym snitom
je snim& BOSCH, naktko dosiahol v testovani najlepsSie vysledky. V nggégci sme
porovnavali len Sessnim&ov od r6znych vyrobcov, takze nemézeme konStatoka
snim& je idealny pre rézne zapojenie z celej Skaly stémaSamozrejme, vyberom
vhodného sninta sa cely proces neskina bolo potrebné dodrEamnoZstvod’alSich
krokov, ktoré na seba nadvézuju. Pri hodnoteni kokainych protokolov sa nam
potvrdil vyber komunik&ného protokolu RS485, ktory je vyuZivany ako prisgigy, a
za véka vyhodu oproti inym protokolom povaZzujeme jeh@hips’, pripojite’'nos’
viacerych snim&v na jednu linku a samozrejme, cena potrebnychademi k jeho
funkénosti. Pomocou komunikaého prevodnika dokazeme prestivaamerané
hodnoty a to len z jedného miesta do druhého. Nbhejrstrane prenosoveho vedenia je
potrebny taky isty komunikay prevodnik, aby sme danu informaciu vedédilej
upravov@. Komunika&ny protokol pracuje na obojsmernom prenose signalu.
Komunikany protokol vyuziva obojsmernt komunikaciu a toseémaa do Ustredne a
Z ustredne do snima. Komunikacia z ustredne do snifaaa vyziva len v pripade, ak
ide o nastavanie parametrov snéaalebo kalibraciu sninda. Cidlom naSej prace bol
aj navrh rieSenia prepojenia systémov, ktory méezp&ova’ pristup k udajom zo
snim&ov z rdéznych miest sasne. Prepojenim systéemov sme dosiahli uceleny
komplexny systém, ktory je ovladany z jedného naiedidaje zo snintav su
uchovavané na databazovom serveri, ktory jéasou systému. Vyhodou tohto
prepojenia systémov sme dosiahli rychli pristupdkjam a hlavne sme minimalizovali
néklady spojené z obsluhou systému. Prvotné nakiadyystém budd nénoejSie, ale
postupomiasu zane by systém sam prinosom. K systému patri aj vystupniadenie,

prostrednictvom ktorého dokazeme sledoxaeny fyzikalnych vediin. Prejavy tychto
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zmien suU zobrazované na zobrazovacej jednotke ayiehdnocovanie je realizované
pomocou grafického softvérového vybavenia. Pomaaftvéru vieme sninta alebo
zariadenia ovladanatd’ko, Zze dokazeme mehich vlastnosti a prispdsabich naSim
poziadavkam. Takato zmena nastavovania stamge pomerne jednoducha a
nevyzZaduje si Specialne vytvoreny priestéas.

Je dobre vedit Ze systém ako taky ma sltiziam a mal by by vytvoreny poda
nasich predstav. Z ekonomickych, ale aj technicld@odov je v poslednej dolteraz

viac snimacich zariadeni pripajanych do takéhaostesyu.
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Prilohy

Prilohou su udajové listy dualnych snifoe, ktoré sme pouzili v diplomovej

praci.

ARITECP

DD 300 Plus Series

= Technical data

Supply volizge 18- 15V do Max ripple2 V pesk to pask 2t 12V de

Cument consumgtion DD 325/335 Plus DD 326/336 Plus
Normes! operstion Tama 18 ma
Inzlzem, LED on 18mA Z2mA

Outputs
Al N {DD 3257335 Flus) orchangaowar (DD 3126/336 Plusioontactsrated, 100 mA st 28V oo
Tempar NEContact , rated 100 mé 2t 28V de

Coveraga 12m;edjustable to 5 83nd 12 m

Mounting height 1824m

Environmentsl limits -10%to +55°C; Relstiva humidity max 90%

Dimeansicns 124 1 T2 x56mm

= Detection patterns

Top viaw
30 e
Sida view
3OM mEs
ZAdm nom.
1.8 min.
=» How tooder
DO335 Phus Dual technology detector: 12 metrerange, NE contact
DD 33s Plus As DD 326 Piuswith changeover contact
DD335 Plus A3 DD 328 Pluswithiaisrm memaory
DD335 Plus As DD 326 Plus with 2lerm mamary
ST a0d Pry-off tampar kit
CM115 Celing mount brecket
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2| DSB4OLSN TriTech PIR/MW Dual Motlon Detector

Certlflcations and Approvals

Reginn Cetiliestian

fE_sth a3 CR4A0LENFS

Serome CE DR34008N, 897335 8EC, ENG5022:

38| Ciass 8, 2450 130-4: 1335,
Be5)000-3-2: 1995, ENE1000-4-3:
597, ENG1003-4-4:1595,
Bv51003-4-5: 1995, ENS1000-4-5:
Bas

DRAATLINFS B9/335/HEC, ENGS022:
533441203004 22003 ENS0130-4:
Ea5+41: 1095 «42:2003,
Be51000-4-2: 1935« 41 1908442
0L, ENE1000-4-3:2002+ 41 : 2003,
BN51003-4-4: 1935+ 41 : 200+ 43:
I ENE1000-4-5:19554A1: 2001,
BiS1000-4-6: 1955 +A1: 2001+ 42:
01, BNG 1000-4-11:199 4441, 20401,
Bi30450-1 lep11:2004,
Bv50950-1:2001+411:2004, EN30T
M0-2¥1.1.1:200109, X300 435
Parg-] aad -3W1.2.1:2000<05

installation/Conflgurstion Notes

Installation notes
The installation height is between 2.0 m ard 2.6 m.

Note Whan using the B335 ar B33E moint; the rangs
can be impaired and the dead zopescan be
axpanded.

Tha detectar can react in its monitaring area ta movemants
or swift changes in temperature: Pasition the detactar away
fram direct sunlight, windaws, cailing fans, ard busy roads.

Liki

20 fi

Dt 4R

Top vigw
Monitoring arear 12 mx 12 m

om 12m
aft L3 m
6.5 2m
O fto 0 m

oft ft
Side view

Monitoring ares i2 mx 12 m

Technlcal Specifications

Housting

Demengions:  1080m a7 omxdSem
Veeriah Hghamgac 1AES padte
Ensironmental conditions

Sivag and aperatag B -2 TS5
DEELTE

Imatalstion naobes

rierngd bend adem- 4290 -15" wermzally

il 5]

Miicrowave frequenty

DEA4OLAN: ¥j.525 &
IRBA0LINFS: T35 @Rz

Permer ¢ estjulresm ety

LEN cirent conaimption A0mb

1SN power Sanpiy: 33\ enaemam

Standiry HowesT SUnniy N TR BTENEATy LAy BEURDE.

Requanad Sl e P 3l andny mods

67



DT7450-UK / DT7450MIC-UK

DUAL TEC® Motion Sensor

Specifications:

Rangs 16 x 18 m.

Datection Pattarns:

= Top View
. 2lgng range, 12 imamedse, & lower, i W ;oW s o
& iask dawn e
PR sensitivity Lorw {25 atsma) smd High [1-Jatens) o
ove— B2 D90CHz K Bard] i
im
Mounting height 2.5 oprivmal
75— 18 do. 28 ma fyo., 30maA maxat 12V dg,
AC Ripgia 3 pasc-trpaak st 12V 5 naminat
Fermt A WC) J 125m8 835 Vs, max. 20 Ofm,
Alarm ralay i
proiechvs ren i Tk
T NE.I Eﬂ I 3-'.'.".l'dn » Tem dm e 10w Wm
Midrosses Supasetion: Contmious
Self-tast intervals PIR Sa-Tast Onde evary hour
Tarmp. Compansaion: Every 37 saconds = |“n n:.-.:. :’ L
Lovw {Pules gount 2} 32 s
Sans ity i ) 55
High |{Puisa saont 1)1 2-3 sieps
Mitrophons output 18 W pask-ic pasx; 10 mb max [ OT7253MICH
Dpearating btemperatiors -10°C W =856°C DT7450MIC-UK board
Temp. omipansiion Advaincad dusi shape
Reistive humidity B S5 e non candensing
AF immunty 3 Wi dam 10MHZ fo 1000 MMz
PR Whie Light immuniy 8500 Lux fymoal
Dimemns lons 118x 71 x 42 mm {HxWxD)
Weight 1885 g
Ordaring:
OTTAS0E DUAL TEC. 12m, wila angfe
T AR, CRUSL TES. 18m, wils angia Wwihdlh s micootone
Apcassanes:
EaE10 W mWE e brchat {5 pack ]
=0T R SR PROURR EORCHER S pack ]
SAEI0T T wiise Baivel Mo emces (5 nack]

Approvals:

= SMED131.1, FOEEES 2004 Wit Amandments 18 2 and TEE013 124, gade 2, Ervimnmaniz Tlass ©

*C
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Ps-6601 Dual-Technology MW/PIR Maotion Detector

The 6601 15 & dughrechnology digital detactor dasignad for ultimare false alarm
immunity in residental and office applications. In this microwave-supervised
mation detector, digital processing sofiwere treats the infrared detector as the
dommant unit, and sesks microwave confirmation of detectad signals only in
the presence of nfrared detection. Without this mandatory “second opinion™, 4n
alarm cannot be penerated. PS-6601 mplements a new peneration of patented
echnologies, including sdvanced microwave DRO front-end utilizing Digital
Signal Processmg , MW motion simulation for pertodic self-testing and True
Muotion Deatection Technigque {TMDT) wsing Furey Logie alporithm. The result
i the industry’s best detection accuracy, false alarm immunity and ultimate
fomg-tarm reliability - m oan elegent, durable and easily installed professional
devics designed for harsh environments. 6601 has slim elegant design suitable
for any resulential or office environmeant.

@ Direct converslon from analogue 10 digltal
@ Digital software{TMDT)

® Digital microwsve detection

@ Digiial sue pulse signal processing

@ Digiial 1amperaiune compensation

@ Mo desd zone standard lens
@ Reflow design
@ Hald 1251 made

Specification

MR Gersor Tyms Dzl e lemners, resargsle PIH ssmsor
Amo TeTpermare ”
Crogarsat o be

al procassing & Sighal TMDOT

R
[higral Prozsass st fiher oot moe- snotion sigal med WFLEMI

Desaction S
Razggs
Sesinviy AcioR

or 1 pebpe cowsg

Y prales povems

MR I=dication [irems LED flask 2 saconds
Mizrenave |Azammeg Type |F iz meiieres i mnemra wnt FET oxzillear Teijs View
Frecpesey FOC @ D00 -2 480 H:
Dezamion M=o Dopaier hift
Procassing Doppde ~ Exergy Azalvak
I¥ziaal Firarieg |20 /&0 Hz
- Tam Mo sli-tan
Prozagsor Type 52 & - bnimaiiipe logic
Sesnnviy Adiem A i e o 29% w0 100543 2
WA Izdieamion [imases LELY ligam 2 s2oonds
Lhers Poeserlega L0 — 361 30ma,

i llamios Hedesd 3 1m s 0%

& Indapendant LED Indication foe MW, PIR and Alarm

Standard Lens Pattern:

Thocbls Chaged

A

T Dopen

Moomgieg

27 o TR Wil OF 0T, OF SRINE Sw IVl BTas as
or aeiling and wall snosnast

Hizmaldiny 985, wmpemgrors <300 -+ 40'T

{dperating Cosadition
et Wk | BEpi

[ehel Ol el WeH =13

3 i LED cemi T TCAE Be Chables] Wi Bo e
Alaren tecimsion s =iz ficshe s bl ke Ll &
B MW ard PIR seaorg s Eicka View
Adarmslloases b 2mvdc iz e J‘;
Trovile | miiomion aae LED flash alvmzmmaly |\":;J‘:-.?—EE=“§-’I-1 e
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IRM270C
PIR/MW motion detector

2 ingeninds comnination of two ischmoiogiss

D:nrerag& areas and dimensiong

Wide angle mirror [giandand) Curigin minor IRE2T2 (Option) Limenaiona

s

Technical data

S oy waitage 8 & Voo 012V nomoj
= Wax, rppha (0 . 100 miHz| 20vFR
= \ozags monisaring Mamat-T2208VeC

Currant comsumpion {2 8 15 WioC}

= Cimscey } Alarmm TAma/ 13 ma

lororaaraa | AR | 10828 SHz

A ous

= Relay comac | opens when sarm oous ) 30V 100 ma ) B = 3500 oo lomd
= iz ol e 2.3

Temper oo 30 Ve 1 80 el o foad

Cormro! s LW S 18 Y HIGH 238 Y

WNariing speads
= ‘il arigla miror | cucian mirrar R8T
Sgnal mvaluxan

X +E8E
20 _+E0°C
= MR nomiciny {EM &0T21) = 3% rH, ror=condensing
= EMCupm2@Hz L
= tbusing proecion chass {ZM SOA3S . EM 80103} P4t/ Moa
Crdering dete
Tyoa Art Ma Damignaton Waghn
S TOS ASCO3I0TENS PRy Aoson Detscaor 0.120kg
ETITaS Cartin memor {4 pas | 00588 g
B2 24T Viormng bracioer, was 9130 kg
FrLn] Wiourming bracket, csiling 0.180 kg
S8 ey 0007 kg
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