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ABSTRAKT

V bakal&ské praci jsou uvedeny prvky a systémy s nimiz etkasne p navrhu
zabezpeéeni perimetru objektu. Jejich stna charakteristika a princignnosti. Prakticka

¢ast se wnuje praktické konstrukci inféegrvené zavory pro perimetrickou ochranu.
Kli¢ova slova:

Perimetricka ochrana, obvodova ochrana, ifefraena zavora, NE555

ABSTRACT

The bachelor thesis contains elements and systénperoneter security. Their brief
description and principle of operation. In the picad part is described the construction of

the infrared barrier for perimeter security.
Keywords:

Perimeter security, Infrared barrier, NES55
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UvoD

Treti tisicileti znamena pro lidstvorguevSim rozvoj elektroniky. Tento trend se tyka
kazdého odétvi moderni techniky &etrg oblasti bezpénostnich systém ZvySujici se
Zivotni Uroveér obyvatelCeské Republiky, ale i obyvatel celé Evropské Uréderk fistu
majetku a také k obavam jej chranit. Potenciong&chatelé jsou si tohoto faktéadomi, a
je dilezité nezapomenout na vyhrazéasti svych finatnich prostedki pro zabezp&eni

now nabytych ¥ci ale i sebe a své rodiny.

Perimetrickd ochrana objektu ma vyhodu plynoucieg funkce v tom, Ze dokaze
signalizovat naruSeni objektu jesirive, nez pachatelibec stai vstoupit do chr&ného
prostoru a stal by poskodit, odcizit hmotny majetek nebo dokormm&sobit djmu na

zdravic¢loveéka.

Venkovni detektory musielit negiznivému p@asi, extrémnim skokovym teplotam, desti,
sréhu, zviatim, seizmickym @inkam, nerovnostem terénu.fiPfungovani v &chto

negiznivych podminkach musi systém i nadale udrzowsokou pravépodobnost

s

snizeni dvéryhodnosti pouzitého bezgmostniho systému.
Moderni systému perimetrické ochrany pouzivajiaxpkombinaci:

* PZS (poplachovy a zabezfmeaci systém)

* MZS (mechanicky zabezpavaci systém)

* CCTV (Uzaveny stezici aa dohledovy systém)

* ACCES (Systéemy kontroly vstigro pouziti v bezpsostnich aplikacich)

V teoretickéc¢asti chci uveést fghled prvki v systému perimetrické ochrany s nimiz je
mozné se setkatfipnavrhu zabezp®vaciho systému a déle popiSu prvky pro navrh
detektoru perimetrické ochrany a druh gesnformace, kterym je inftgrvené zéeni.

V praktickeé ¢asti se budu zabyvat praktickym navrhem, simulagamotnou realizaci
infracervené zavory skladajici se z fyzicky ¢tishého vysilée a fijimace, ktery obsahuje

vyhodnocovaci jednotku — mikrogitec.
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|. TEORETICKA CAST
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1 PERIMETRICKA OCHRANA

1.1 Druhy ochran v objektu

Pri ochrarg objekfi usilujeme o to, aby byl pachatel odhalen co nejda chragného
zajmového objektu. Idealni stav by nastal, kdyby pgchatel detekovan uzieu
samotnym perimetrem objektu. ¢Neré pachatele ¢&it¢ samotna fitomnost
nainstalovaného perimetrické ochrany odradi,polaijednd o kombinaci mechanickych
zabrannych systéina elektronického poplachového systému. Z tohdtmdu se zavadi
vice stupti ochrany. Kombinaci¢thto stugia ochrany vznika tzv. vicestiipva ochrana.
Technickou ochranu zabezjmi objekti z hlediska prostorového ugpdani lze rozdit
do 4 druti: [1]

* Perimetrickad ochrana
+ Pla%ova ochrana
* Prostorova ochrana

* Pfedn®tova ochrana

eflovalochrana

Obr. 1Zpisob zabezp®ni objeki [1]

1.2 Perimetricka ochrana

Jedna se o prvni stupeochrany. Perimetrickd ochranaredstavuje souhrn

bezpénostnich opdaeni fyzické bezpmosti, uplaténych na obvodu pozemku (parcely)
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chraréného objektu a v prostoru mezi jeho hranici a chmam objektem. Perimetrem
(obvodem objektu) je jeho katastralni hranice, &tbyva vymezenafifpodnimi nebo
umélymi barierami (plot, zé, vodni tok). Cilem perimetrické ochrany jéegevsSim
odstraSeni, odhaleni a zpénd naruSitele. Perimetrickd ochrana bylansignalizovat
naruSeni obvodu objektu. Detektory naruSeni, péuzitAmci perimetrické ochrany, maji
obvykle delSi dosah a uZsi detek charakteristiku, musi smvat pozZzadavky vysSi
klimatické odolnosti a byt odolnéawi planym poplachm. Vzhledem kitznorodosti
vngjSiho venkovniho prostdi i Siroké Skale pohybujicich se objektyva odolnost &ci
planym poplacim problematickou. V saiasnosti se stavd perimetricka ochrana
samostatnou oblasti technické ochrany. Vyrobci se¥iuji na vyvoj a zavedeni
technickych prosedki komplexniho zaji$hi perimetru. [2]

1.3 Plasova ochrana

Zabyva se ochranou zdifeth a vSech vstupnich otwona plasti budovy. dmito
otvory rozumime okna, vstupni deea vstupy ventilace. Mezi detektory zabezpiei
pla¥ budovy pati magnetické kontakty, detektory na ochranu skigoh ploch, vibrani
Cidla, rozgrné tye a dalsi. [2]

1.4 Prostorova ochrana

Prostorova ochrana se zabyva ochranou prostoruttudmidovy. Signalizuje
piitomnost pachatele, aby sébec dostal k chramému gednttu. Do tohoto druhu
ochrany fadime pasivni infigervené detektory, mikrovinné detektory a ultrazwéko
detektory a jejich kombinace pouzité v dudlnichelgirech. NejastjSi kombinaci je
dualni detektor pouzivajici kombinaci PIR detektaruMW detektoru integrované do
jediného pouzdra, k nerozeznani od jednoduchéhidufg vysSi stupke zabezpéeni a
vySSi odolnost &i planym poplachm. [2]

1.5 Predmétova ochrana

Jednd se o ochranu konkrétnidlegett uvnitt budovy. Nefastji je aplikovana k
hlidani trezoi, cennych pedmeta, obrazi a zbozi podobného typu,kteréstava po
vétSinu ¢asu netknuté. iednetova ochrana detekujefiblizeni pachatele k chrénému

piednttu. Dale niize signalizovat neopra¥nou manipulaci nebo samotné napadeni a
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snahu odcizit pednet. Pati sem z&¥sove detektory, polohové detektory, kapacitni
detektory a tlaitka. [2]

1.6 Pouziti perimetrické ochrany

Perimetrickou ochranou rozumime zabemmé gilehlych katastralnich hranic
pozemku a prostoru mezi katastralni hranici a eéim@n objektem. Nejastji se detektory
perimetrické ochrany aplikuji v objektech s velkyizikem napadeni a moznymi velkymi
Skodami na majetku a zdravi osob. Mezi tyto objgldi patki letiS€, véznice, jaderné
elektrarny, vojenské prostory a jiné objekty vysakédeZzitosti. Hlavnim rozdilem od
jinych typa ochran je pedevSim to, Ze jednotlivé detektory a démksystémy musi byt
odolné wi¢i venkovnimu prosedi. Pro tyto aplikace jsou vyr&ity specialni detektory a
neni vhodné pouziti v jiném typu ochrany. U peric&E ochrany se snazime co nejvice

minimalizovat faleSné poplachy a zkvalitnit moZmaolstekce. [1]

1.7 Funkce perimetrické ochrany

Kazdy pachatel se lisi cilem svého jednanit@erbyt vybaven éitou mirou znalosti
a nastroji, které ip napadeni systéinpouziva, a tak mezi pachateli existuji rozdily. To
znamena, Ze kazdy pachatel s dostatkersu dokaze fekonat tizné komplikovany
detekni systém. Proto bez@mostni prosedky vyuzivané v ochré&nperimetru pini 3

dulezité funkce: [3]

+ QOdstrasovani
+ Odhaleni

e Zdrzeni

1.7.1 Odstrasovani

Perimetricky systém by ¢hbyt konstruovan tak, aby odradil co nejvice peotéimich
pachatal. Je pateba ¥dét, Ze nikdy nelze vyprojektovat systém tak, abyladkazdému
typu pachatele. Psychologicky pachatele amljivvystrazné tabule, ploty, &ia, Ziletkové
draty, a nejhumaliji pes. Teoreticky lz&ici, Ze pro pachatele vybaveného omezenymi
znalostmi o poplachovém zabegpeacim systému bude riziko dopadeni mnohem vysSi

nez cena majetku, ktery by se mohl v objektu naeh#z]
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1.7.2 Odhaleni

V ptipadt Ze pachatel disponuje Znosti a vy$Simi znalostmiigeho pgeswdceni o
svém jednani, tak ho od jeho z&m jen tak ®co neodradi. Véchto gipadech musi
odhaleni pachatele nastat co iiejd. Vcasné odhaleni jeutkzité pro ochranu majetku
uvnité objektu a pro spravnou reakci fyzické ostrahy,ymbje na mist Samotné odhaleni
pachatele nestg musi nasledovat vyhodnoceniigmny poplachu a stanoveni dalSiho
postupu. Vyhodnotit poplach Ize za pomoci kamerovélistému, det€kiho systéemu

nebo bezpmostnim pracovnikemifmo na mist. [3]

1.7.3 Zdrzeni

V pripac, Ze si pachatel vyberedjaky objekt, tak mame zajem, aby za pomoci
prostedki ochrany perimetru byl pachatel zdrzen. A to navaki dobu, aby byl zadrzen
fyzickou ostrahou five, nez vnikne do chraného objektu. Z tohototdodu je dilezita

spoluprace detekiho systému a fyzické ostrahy. [3]

1.8 Mechanické zabranné systémy

Jde o nejstarSi a tradi metodu zabezpeni. Mechanické zabranné systémy jsou
z&kladem zabezpeni perimetru. Jedna se o soubogj$ich mechanickych ipkazek,
které jsou umighy ve venkovnim prostdi. Mechanické zabranné systémy potencialniho
pachatele zpozdi a naciiou dobu zaneprazdni. Také pini funkci prevencan&na
skute&nost gitomnosti mechanického zabranného systértktené pachatele zastrasi a
odradi. Mechanické zabranné systémy neumjpbezpené a skryt pachatele odhalit, jen
ziskat informaci o mozné jeharipmnosti nebo aktivt Z tohoto divodu pouzivame
detektory a deteki systémy. Ploty a jiné mechanické bariéryiitvoranici pozemku.

Hlavnimi zastupci v této oblasti jsou: [4]

» Bariéry

* Pletiva

* Vrcholova ochrana
» Vstupni prvky

o Zdi
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1.8.1 Bariéry

Bariéry Ize umistit samostatma perimetr objektu nebo Ize jimi doplnit jiz safiei
oploceni. Jednou variantou realizace bariér je pioniketkového dratu. Jsou instalovany
do tvaru pyramidy, ktera je tyena temi spiralami z Ziletkového dratu o tpnéru
maximalre 960 mm. Na zem se umisti &dviletkové spirdly afeti se umisti naén
Samotny Ziletkovy drat ma fomér 2,5 mm. Tato bariéra ma velmi dobry odstrasujici

acinek a neda sesBnymi nastroji pestihnout nebo roztahnout [4]

1.8.2 Pletiva

Pletiva pro bzné pouziti se vyrabi z pozinkované oceli, kterédZen byt potaZzena
ptilnavym ochrannym plastem. VysSka takového plotypsbkybuje zpravidla od 1 m do 2
m. Piimér dratu pletiva je maximatn4 mm. Pro objekty s vySSim rizikem se vyuzivaji
pletiva ze svovanych profili. VysSka tohoto druhu pletiva je od 2,5 m az do 4Pmimer
dratu je zpravidla 4 mm a velikosti ok jsou 76 xrgn. Také Ize pro tyto objekty pouZit
Ziletkové pletivo. Toto pletivo ma velmi dobry odsiujici @¢inek a neda secbnymi

nastroji grestihnout nebo roztahnout. [4]

1.8.3 Vrcholova ochrana

Touto ochranou rozumime zabegeei vrcholu ploi a zdi. Jejim Ukolem je
zabranit pachateli iplézt plot nebo zB Nefgastji je realizovdna pevnymi hroty na
vrcholu plotu, konstrukci z ostnatého dratu nebomskkci ze Ziletkového dréatu.
Vrcholova ochrana z Ziletkového dratu se pouzivgasé€ji ve vojenskych objektech,

jadernych elektrarnachg¢znicich a objektech vysokélezitosti.

1.8.4 Vstupni prvky

Jednd se o branky, brany, vrata, zavory. Musi leyinp spojeny se sloupem a
vyrobeny z pevného, nerozebiratelného materialichJ@élavnim Ukolem je zabréni
volného pohybu osob a vozidel do chndé@ho prosedi objektu. Z d@vodu cenoveé
narainosti se snazime minimalizovatded vstupnich jednotek. Vstupni jednotky musi byt
doplreny o uzamykaci systém. Nefstji se pouziva cylindricka viozka. [4]

1.8.5 zdi

Zdi byly pouzivany uz v davné minulosti. Jde tedsnetodu zabezgeni pozemku s

dlouhou historii. Jedna se o pevnou, bytelnouéaaud bariéru. Jeji minimalni vyska je 2,5
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m. Hlavnim Ukolem je znesnadnit pachatalpzeni, podhrabani piipact podlezeni.
Ob¢as miZze byt pouziti zdi nezadouci avibdu nevhodného Zkenéni do terénu a povaze

krajiny. Proto vyuzijeme radsi plot s pletivem &3iipdizovaci cennou. [4]

1.9 Faktory ovliviujici perimetrickou ochranu

Perimetricka ochrana se aplikuje jen ve venkovnias§edi, proto je pdeba dbéat na
adrzbu a Zivotnost detekigrkteré diky venkovnim podminkdm musi snaSet. Viygkyse
zde mnoho faktdr, které snimani pragtdi pomoci detektér a deteknich systér
ovliviuji. Analyza a zkouméniéthto faktofi je velice dilezita. Podle vyhodnoceni
analyzy, se vyloti detektory, které nelze pouzit. Tyto faktory lzezdlit do nékolika
skupin: [1]

» Geografické
* Geometrické
* Okoli objektu
* Prirodni

1.9.1 Geografické

Jedna se o geografické podminky, které js@siysi dané oblasti, ve které se objekt
nachazi. Tyto faktory v nelze ovlivnit ani zmirnlio znamena, Ze tyto podminky musime
brat v ivahu a myslet na& v konkrétnim navrhu zabezfsni objektu. Mezi tyto faktory
fadime nadmigkou vySku, souvisi i podnebi dané oblasti. Pojmednebi rozumime
dlouhodoby stav pm@si ovliiiovany atmosférickymi podminkami a v posledni &ab
¢lovéekem. Zaadit mizemecetnost a mnozstvi désvych a sshovych srazek, vyskytu

mlhy, intenzita slungniho zdeni, vihkost a teplota okolniho vzduchu. [1]

1.9.2 Geometrické

Tyto skut€nosti jsou dlezité @i vhodném vybru detektoru nebo det&kiho
systému. U dchto faktofi musime brat v Uvahu odlén¢ katastralni hranici objektu a
prostor mezi hranici a zajmovym objektem. Konké&ta jedna o obvod, geometricky tvar
pozemkové parcely a jeji rozlohu. Analyzichto faktofi vyuZijeme @i vybéru vhodné
technologie detektdr liSici se tvarem snimaci charakteristiky a jegfi@ktivnim dosahem.
Dale musime fimout skuté€nost, Ze pro spravnou funkci je petta pimé viditelnosti.

Podle povahy a tvaru chr&mého prostoru ilehlého objektu se bude odvijet qabd
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jednotlivych detektar. Vysledkem je, Ze ndjklad objekt tvaru obdélnika bude n#én
financné a technologicky natmé zabezpsat, neZz objekt tvaru nepravidelného
mnohouhelniku. Dale do této kategotedime vjezdy a vchody do prostoriilghlého

objektu a jejich umighi na obvodu objektu. [1]

1.9.3 Okoli objektu

Zde se jednd o ovliwjici faktory z blizkého okoli, které by mohly vyr& narusit
detekni schopnost systému. Flatem doprava na pozemnich komunikacich, rychldstni
komunikacich a dalnicich. Hlavnim problémem zdengengrny hluk projizajicich
vozidel a mozné osémi systéni swtlomety automobil. Dale senfadime Zelezgni trat
a letiS€. V blizkosti letiS¥ je velka hustota letecké dopravy a vznika takdzadu letadla
zagicinény poruchou nebo dokonce utokem terdrist okoli se mohou vyskytovatizné
zdroje ruSeni. Sem lze izglit vysil&e televizniho a radiového signalu, transforméatorove
stanice a vedeni vysokého gHp Objekt se také f¥e nachazet v oblasti, kde na prvni
dojem nic z okoli nehrozi a neexistuji Zzadné aulivci faktory. Pati sem hlava lesni
porost a zerdélsky obdtlavana oblast. Zéthto oblasti hrozi zvySeny pohyb lesnéiey
ktera nasledqmize byt velmi vyznamnym faktorem owvtivjicim perimetrickou ochranu.
Kupiikladu dravci a sovy vnimaji jiné vinové délky dleknagnetického spektra nez lidé.
Infracervené paprsky je mohouifahovat a mohou tak apobovat faleSné poplachy.
VyieSeni &chto faleSnych popladhe velky problém. [1]

1.9.4 Prirodni faktory

Z davodu instalace detektibrperimetrické ochrany ve venkovnim ptesti bude
detekce ovliviina fadou girodnich faktoéi. V prvni fad® musime brat v Gvahu terénni
skute&nosti. Dilezitou roli @i stanoveni finatni nar@&nosti nasazeni perimetrické ochrany
bude mit fdni podlozi a nerovnosti terénu. Zda bude nutn&ipatrojovou techniku pro
zemni prace. DalSim#podnim faktorem jsou vyskytujici se stromy afekeV obdobi
podzimu z listnatych strofna ket opadava listi, které Agobuje faleSné poplachy. Poté
sem lze zg&dit i travni porosty a snih.fiPvyuziti n¢kterych typi detektofi musime
pravidelr® kosit travu a odklizet snih. Dikgrito aktivitAm dochazi k navySeni financi

pouzitych na udrzbu systému a Upravirgunich ploch. [1]
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1.10Posuzovani parametti perimetrickych systémi

Funkci a efektivitu jiz zrealizovanych perimetricky systém lze ohodnotit
prostednictvim ¢tyt parameti, které by ndly byt dilezité @i vybéru vhodné detsdni

technologie. [5]
Pafi sem:

* Pravdpodobnost detekce
« Cetnost planych poplaéh

+ Cetnost falednych poplath
* Pravdpodobnost fekonani

1.10.1 Pravdépodobnost detekce

Jedna se o pra¥dodobnost zji&ni piitomnosti nebo pohybu pachatele v ramci
oblasti stezené fislusSnym detektorem v det&ki zoreé. Tato pravédpodobnost mize byt
razré vysoka. ObeahvsSak plati, Ze ip jejim zvySovani rostéetnost planych poplaéha
za splni urkitych podminek rostedetnost faleSnych poplathUdava se v intervalu od 0
do 1. V rekterych gipadech Ize prawgodobnost uvést i v procentech. Jedna se o reiativn
veli¢inu a musi byt vzdy deny podminky, fi nichZ plati. Napiklad typ pachatele, fisob
a rychlost jeho pohybu[5]

1.10.2 Cetnost planych poplachi

Jednd se aetnost neplatnych poplathzpisobenych fi¢cinami, které je mozné
povaZovat za nerizikové, na které je detektor agipu své ¢innosti citlivy (nag.
powetrnostni podminky, pohyb 2ie nebo vegetace, atd.). Udava se jak&eppoplach v
jedné detedni zore za utitou jednotkuc¢asu. Aby byl detedni systém dvéryhodny, tak
by ¢etnost planych poplaédmentla presdhnout jeden poplach za tyden. [5]

1.10.3 Cetnost fale3nych poplach

N s

zpiusobené vlivem Sumu obvdd vadou elektronické sdoastky nebo jinou poruchou
detektoru. Typicky se udava jakoged poplach v jedné detekni zore za utitou jednotku
¢asu. Za pjatelnou hodnotucetnosti faleSnych popladhmiZeme povaZovat jeden
poplach za 1 — 2 roky. Z tohotdivbdu byvaji u sednich a vysokych cenovych kategorii

pouzity detekni systémy osazené polovoadvymi prvky, které jsou v procesu vyroby
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zahdovany. Proces zabovani je dlouhodoby test, kdy i#zeni je pod plnou funkci s

priabéznou kontrolou shody parameétf5].

1.10.4 Pravdépodobnost prekonani

Jedna se o pravdodobnost, s jakou tie pachatel igkonat detedni technologii,
aniz by zpsobil poplach. A to népstji bud’ prostednictvim gekonanim deteki zény
nag. jejim prelezenim, podhrabanii premosénim nebo vyuZzitim technickych linit
jednotlivych deteknich technologii. ZkuSeny tym narusitehize také deteini systém
piekonat degradaci vyhodnocovaci a zasahové slodigzpéeni. VySSi poet poplach
vyvolanych na i#znych mistech obvodu objektu v kratkéase bude mit za nésledek
nabourani metodiky vyhodnocovani poplach umozni tak v dabun€le vyvolaného
chaosu usgné vniknuti do lokality. Proto je vyhodné, aby marovaci ¢ast systému

zaznamenavala poplachy podle toho, jak jsou vyvotato i v dob poplachu a zasahu. [5]
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2 POSTUP RIVYROBE PLOSNYCH SPOJX)

2.1.1 Vyroba piedlohy — matrice

1. Pokud nemame navrh ploSného spojejgbd nejprve navrhnout obrazec plosného
spoje ze strany &di podle zapojeni a velikosti stastek. Obrazec ploSného spoje
muzeme navrhnout tmé, nebo lépe pomoci vhodného softwaru pro navrhovani
plosnych spdj jako je OrCAD, EAGLE, nebo jiném. Z navrZendegiohy
ploSného spoje ve skuiee velikosti zhotovime matrici na folii nebo pauaolv
papir. Navrh musi byt zrcadl®wtaien tak, aby nanesena barva na folii byla
vespod (pedloha nesmi byt pod&tena).

a. Vytisteni na laserove tisk&grprimo na folii nebo pausovaci papir.

b. Vytisténi na laserové tisk&¢nna papir a potom vykopirovani na laserové
kopirce pimo na folii.

c. Vykopirovani gimo z nap. casopisu na laserové kopirce na folii.

3. Nejlepsi je vyti&ni nebo vykopirovani na dvolie, které potom slepime k sbb
nag. lepici paskou -¢erna barva musi byt nejredna. Hotovou matrici
zkontrolujeme proti sitlu, pokud barva &kde prosvit4, opravime jéernym
lihovym fixem.

4. Musime dat pozor na spravné ulozefddiohy do kazety na cuprextit s fotolakem.

2.1.2 Vyroba DPS fotocelou

1. Usttizeni cuprextitové desky o Smmetgi po ovodu rénimi nebo tabulovymi
nuzkami. Nejlépe je nahat cuprextit na padaciclizkach (deska se nepok).
2. Uprava desky - vyrovnani, zapilovani, srazeni ffrah i lic).
3. Ocisteni (vyleseni cuprextitové desky)
a. Za mokra - piskem na nadobi a umyti teplou vodauSeni, odma&hi
lihem nebo

b. Za sucha - lestici (brusnou) pastou a odémagihem.

UsusSeni desky na volné ploSe (nenechat skvrny dg a&dihu), popipact prelestit
suchou hadrem - na desce nesistat chlupy a jiné rigstoty ani z jedné strany.

Odmastni mizeme proveést taki@didlem,éi v nouzi nitro¥edidlem nebo acetonem.
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4. Natieni fotolakem SCR5, SCR9, jiny fotolak musi bytaminy bud’ fedidlem pro
fotolak, nebagistym lihem, aby po n#&ni vytvdil prahledny film po celé desce.
Deska musi byt chladna. Pro lepSi (stejsiom@) naneseni fotolakutheme pouzit
odstedivku. Ri pouziti odstedivky, musime p&tat s dvojnasobnym mnoZzstvim
fotolaku. Desku nesmime natirat na pepprotoZze z papiru se staticky dostane
prach a chloupky na desku, kde ndm zamezi dokagofdiéuti laku. Ri natirani
Sttcem, nesmime na chloupky sahat holou rukou a@anesmime myt vodou.

5. Vytvrzeni fotolaku na vytivacim glese (max.50°C), trva podle velikosti desky 15-
20 minut. Jestli je fotolak vytvrzeny, pozname tgh@stli roh desky (obvykle je
tam silrgjSi vrstva) zmékneme a na fotolaku négtane otisk prstu - tehdy mame
jistotu, Ze se namipdloha (kliSé) nefilepi na natenou desku.

6. Vlozeni desky siedlohou do ramiku (kazety), ram@&k musi byt doke stazeny.

7. Oswtleni ultrafialovou z&vkou

a. folie: SCR5¢erveny 6-10 minut, SCR9-modrozeleny 10-12 minutRSC
Zluty 8-15minut pi pouZziti pausovaciho papiru o 2-4 minuty déle.

8. Vyvolani ve vyvojce NaOH (KOH). Fotolak musi bytleptany az na sl a ta
nesmi byt matna, ale kraskeskla.

9. Koncentrace vyvojky na 1 litr teplé vody: Na SCRaOH 24 zrnek (5 graf,
KOH 120-140 zrnek. Pro Zluty fotolak davdme NaOH2#6zrnek.

10. Kontrola vyvolani - oprava proskrabnutinigkryti centrofixem.

11.Vyleptani v chloridu Zelezitém. Musime dat pozortgliny a podleptani. Deska
musi plavat na hladéna musi byt pouZit izolovany vagikterym je deska staZzena
v jejim stedu. Za tento vodise deska vytahuje a zaraveokud spadne pod
hladinu, tak se nedotkne dna.

12.Omyti vodou a osuseni.

13.Ocisteni fotolaku lihem, fedidlem pro fotolak, nitrgedidlem nebo acetonem.
Pokud budeme proti oxidaci pouZivat kalafunovy (kR s kalafunou( umyjeme
desku lihem.

14. Odstrarni chyb (proSkrabanim, pajenim).

15. Natieni lakem na plosné spoje (lih s kalafunou). Kalafty lak na ploSném spoji
musi byt leskly a gihledny.

16.OsusSeni plosnych spoj
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17.Vyvrtani podle dokumentace. Negtji se vrtaji otvory pro zékladni sééstky
vrtdkem o piméru 0,8-1,0 mm. Ostatni podle navodu. Ze strany omsaz

muzeme otvory jem&zahloubit.
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3 KLOPNE OBVODY

Klopny obvod je elektronické raeni s gkolika stabilnimi nebo nestabilnimi stavy.
Obvykle se skladaji zékolika hradel a aktivnich pryk Pouziti klopnych obvadspaiva
jako vyuziti pangtové buiky nebo casova@e. Pro ukitou skupinu klopnych obvddse

pouziva oznéeni multivibrator.

3.1 Déleni klopnych obvodi

Klopné obvody mohou nabyvatkolika nmiznych,gesré definovanych stay, ze kterych
mohou byt vstupem ovladany do stavu jiného. Podtgupstavi a zpisobu gepinani se

déli na nasledujici druhy: [6]

» Astabilni klopny obvod (AKO) - Klopny obvod, jehd#lavni vlastnosti je, Ze
nedokaze udrzet stav vystupu do dalséryma vstupu. Nema zZadny stabilni stav a
stéle se feklapi mezi déma nestabilnimi stavy. Tento typ obvodu se pouZiva
napiklad jako generator impuls

» Bistabilni klopny obvod (BKO) - Klopny obvod nabyia dvou stabilnich stay
piicemz je mozné mezimito stavy libovold prepinat. Tento typ obvodu Ize
pouzit napiklad jako pamtovou buiku, protoZze az doippnuti do jiného stavu
zustava v pedchozim stabilnim stavu.

* Monostabilni klopny obvod (MKO) - Obvod s definoyam pouze jednim
stabilnim stavem, ze kterého je mozné fejpmout do stavu nestabilniho. Obvod po
uplynuti nestabilniho nadefinovaného stavuitér délky sam fepne zpt do
stabilniho stavu. Tento typ klopného obvodu se p@unapiklad jako zpo@'ovaci
prvek.

» Schmittiv klopny obvod- Zvlastni typ KO, ktery se pouziviegevsim k Upray

tvaru impulzi.

Prvni ¥ druhy klopnych obvoil (astabilni, monostabilni a bistabilni) se takéasmji jako
multivibratory. Casto jsou pojmy klopny obvod a multivibrator nespgazantinovany.
Muzeme fict, Ze multivibratory jsou klopné obvody, naopak ftale neplati.
DalSim problémem jeipklad pojmu klopny obvod do andginy, neba@ nabizejici se
pieklad ,flip-flop" je v anglické terminologii pou#n pouze pro bistabilni klopné
obvody. Terminem blizSireskému klopnému obvodu je v aitjhé ,,multivibrator".[6]
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3.2 Astabilni klopny obvod

AKO se da realizovat pomoci diskrétnich &tek, s pouzitim dvou tranzisior

nebo s pomoci logickycklena (nag. dvou NAND), nebo s vyuzitintasovae 555.

+¥

oy

Obr. 2 AKO realizovany pomoci diskrétnich gastek

V obvodu je zavedena silnd kladna ¢ygd vazba, realizovana pomoci
kondenzatar. Po zapojeni obvodu se ¢m@u oba kondenzatory C1 a C2 nabijet a
tranzistory Q1 Q2 se Zaou otevirat. JelikoZ jsou pouZity realné tranzigtiteré maji
(vlivem nedokonalé vyroby) miénodliSné parametry, jeden z tranzist@e oteve dive.

Za predpokladu, Ze sefide oteve tranzistor Q1, kondenzator C1 sé€rmavybijet,cimz
uzave tranzistor Q2. Kondenzéator C2 se nabiji ajeste otevird Q1 (kladna &ma
vazba). V okamziku, kdy se CXgbije na op&nou polaritu, vzroste na bazi Q2 &tpa
ten se zéne otevirat. Toto Zjsobi nabijeni kondenzatoru C1 a vybijeni kondemaai2.
V tomto okamziku se obvod skokbvpieklopi a na vystupu (kolektor jednoho z

tranzistofi) se objevi opéna Urovaé najEti. [6]

Doba, po jakou bude na vystupu jeden nebo drulwjstaavisla na velikostech pouzitych

souwastek: [6]
t; = In (2)R,(; (1)
t, =1n (2)R;C, (2)
Perioda kmitani obvodu je: [6]

T = tl + tz = ln(Z) (R2C1 + R3C2) (3)
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Takto realizovany obvod mé vSakéedvevyhody: [6]

» Celo (vzestupna hrana) vystupniho signalu je zadbldnba vzestupné hrany je
ovlivnéna velikosti rezistoru R1, resp. R4)

* Kmitocet je silré zavisly na teplat

Prvni nevyhoda, velka doba vzestupné hrany, s@st&né odstranit viozenim diod mezi
kolektor Q1 a bazi Q2, resp. kolektor Q2 a baziKpiitoctova nestabilita Ize wgSit
piivedenim synchronizaich impulzi na bazi jednoho z tranzistof6]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 26

4 CASOVAC 555

V roce 1972 uvedla firma Signetics na tidisova 555. V dalSich letech jej zalo
vyrakét mnoho firem, tento obvod se roilido celého s¥ta. Jedna se o vhodnou
konstrukci ¢asovaciho obvodu s analogovowialicovou ¢asti, ktera je integrovana na
jednom ¢ipu. Tento obvod byl vyvinut jako takto¥atasem se vSak ukazalo, Ze se da
pouzit i v mnoha jinych zapojenich a plnit rozmanigkalu funkci. Na p@atku se vyraél
pomoci bipolarnich logickych obvadznangjsi pod pojmem TTL (Tranzistor-tranzistor-
logic). Je dostupny i jako CMOS. Vyrobci vyrdbiedpom pouzik vice échto casovd,
dva acdtyii v jednom pouztk. Z hlediska konstrukce se vyrabi jako DIP a tSkéD.
Technologie DIP spidva v tom, Ze desku ploSného spoje provrtame denych mistech,
témi prosteime sowdastku a z druhé strany zapajime. Technologie SMiwova vrtani,

k péjeni se fistupuje za strany seoastky. Tak jako u vSech ostatnich integrovanych
elektronickych obvoitl, je cenatasovae 555 velmi nizka. A to v jednotkach korun. Diky
tomu si nmize experimentovani s timto obvodem dovolit naprdstbdy diky velkému

mnozZstvi jiz vypracovanych aplikaci. [8]

4.1 Blokové schéma

Blokové schémacasovaée 555 se sklada z najpveho dlice, tvaeného trojici
shodnych rezistdr dvou komparatdr, panttového klopného obvodu, vykonového
koncového stupha ze spinaciho tranzistoru. Na obrazku (obr. 2nenhlokové zapojeni,
které je zjednoduSenim vimtho zapojeni a je vhodjsi pro vys¥tleni funkce. Hlavnimi
vstupy zapojeni jsou vstupy dvou oparich zesilovan, zapojenych jako komparatory.
Vystupy tchto komparatdr jsou @ipojeny na vstupy klopného obvodu RS (reset-set),
majici vstup pro nulovani. Vystup tohoto klopnéhaovadu je propojen se vstupem s
koncovym vykonovym stugim, jehoZ vystup je vyveden a tvdhlavni vystupasovae
555. [8]
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Obr. 3 Blokové schéma 555[8]

Vyvody 1 a 8 slouzi pro napdjeni, na vyvod 8 jwguden kladny pél a na vyvod 1
zaporny. Vyhodou je, Ze ime byt pouzit i nesymetricky zdroj ndp Pro klasickou verzi
TTL by m¢lo byt napajeci nagi od 4,5V do 18V, u verze CMOStxe byt napajeci n&p
i niz8i. Vystupem je vyvod 3, ktery dokaze dodabyar az 200mA diky vnibimu
zesilov&i. Pripojenim zaporného polu napajeni na vyvod 4 seokai@ funkce celého
casov&e. Pokud neni pteba funkci reset vyuZzivatfipoji se vyvod 4 trvale na kladny pol
napajeciho nagi. Naptovy &li¢, obsahujiciii stejné odpory rozdi napiti na tetiny.
Tim padem se na vyvodu 5 nachazi 2/3 napajecin&tindjebude-li pateba nénit pomer
téchto nagti, je vhodné na vyvod 5kipojit kondenzator 10nF na zem, pokud jde o verzi
CMOS je pipojeni kondenzatoru dokonce povinnosti. Vyvody B alouzi nefimo k
ovladani RS klopného obvodu (RSKO), &&gwé arove na €chto vyvodech jsou
porovnavany komparatory s 1/3 a 2/3 napajecihéthéycc). Klesne-li nagti na vstupu 2
pod 1/3 Vcc, pepne se RSKO do log.H (n#palespa 2,5V). To samé seifk na vstupu 6
s op&nym efektem. RBesdhne-li nafii na vstupu 6 (prah) 2/3 Vcc, RS klopna obvod se
pieklopi do log.L. Zarove se oteve tranzistor a na vyvodu 7 dostaneme zapornétinap

¢ehoz se népstji vyuziva prae k vybiti kondenzatoru. [8]

4.1.1 Oznafeni vyvodi ¢asovae 555

Pri praktickém konstruovani je nutné znat rozemistvyvodi sowastky a jejich

anglicky nazev, protoZze mnoho deggenych aplikaci pochazi z ciziny.
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Obr. 4 Ozné&eni vyvodi ¢itace 555
1-zem-GND
2 — spoudini — TRIGGER
3 —vystup — OUTPUT
4 — resetovani — RESET
5 —ridici nagti - CONTROL VOLTAGE
6 — prah - TRESHHOLD
7 — vybijeni - DISCHARGE

8 — napajeci napi — Vcc

4.2 Zakladni zapojeni s¢asovaem 555

Zapojeni s pomociasové&e 555 jsou obrovska mnozstvi, jedna se ovSem o

modifikaci dvou zakladnich zapojeni. Z tohofovddu jsou uvedena tato glzapojeni. [7]
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4.2.1 Astabilni klopny obvod

(P Ucc

ouTt
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R? 7 8 4
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Obr. 5 Astabilni klopny obvod

U tohoto zapojeni pracujgasov& 555 jako multivibrator. Pofjpojeni napajeciho
napiti se zé&ne nabijet kondenzéator Ggs rezistory R1 a R2.¢Bem tohoto procesu je na
vystupu log. L (zesilova invertuje signal z RSKO). Vstupy 2 a 6, jeZ jsqubjsny,
kontroluji nagti na kondenzatoru. Jakmile dosahne 2/3 Ucc, dojdieklopeni RSKO a
na vyvodu 7 se objevi nulové riip V tomto okamZiku se Zae kondenzator vybijeti@s
odpor R2 az do doby, kdy jeho ritipklesne na 1/3 Ucc. RSKO s#eklopi a kondenzator
se z&ne ot nabijet pes rezistory R1 a R2. Tent¢jde stale opakuje, pokud jépmjeno
napajeci nafti. Stida vystupniho signalu je 1:1, pmadZ se kondenzator nabifies R1 i
R2, ale vybiji jen fes R2.

Vysledna frekvence je vyj&@na nasledujicim vztahem: [7]

. 1,4
"~ C(R1+2Ry)

(4)
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4.2.2 Monostabilni klopny obvod
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Obr. 6 Monostabilni klopny obvod
Zapojeni je v klidu, RSKO ma log. L, tranzistor tedy oteweny a pes vyvod 7
zkratuje kondenzator, ktery se proto rig nabijet. V okamziku spowstho impulzu,
ktery je gipojen na vyvod 2 seipklopi RSKO a kondenzéator C secza nabijet fes
rezistor R. Ve chvili, kdy se dosahne #&#a®/3 Ucc na kondenzatoru, se RSKOtop
pieklopi a kondenzator se vybije. Obvod je&topklidu az do dalSiho spowstho impulzu

(Hajek, 2004). Doba nabijeni kondenzatoru, tedyadpo kterou setrvava na vystupu log.
L, je vyjadtena vztahem: [7]

T =1,1RC )
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5 MIKROPO CIiTA C

Obvody mikropgitace mizeme rozlozit do i casti, jak je zobrazeno na obr. 3.1.
Data jsou mikropéitacem zpracovavana po slovech. V dané&msovém okamziku (takt
procesoru) mikrop&ta¢ pracuje s jednim slovem. Typicka délka slova j&,32 nebo 64
bitd. NejrozstergjSi jsou mikropditace s délkou slova 8 a 16 bitOsmibitové slovo

nazyvame baijt. [9]

5.1.1 Generator taktu

Generuje hodinovy (taktovaci, synchroriag signal, ktery synchronizujg@nnost
samotného procesoru a také jeho spolupraci s dastattastmi mikropgitace. U

sowasnych ty mikroprocesoru byva jiz tento generator jejichsmti[9]

5.1.2 Mikroprocesor

Je zakladnim prvkem mikropitade. Ridi jeho celowinnost. Zajiuje provadni
instrukci uloZzenych v pa#ti, fidi toky dat ze vstupnichasti mikropditate, tyto data

zpracovava a naslednidi tok dat smrem k vystupnim potim. [9]

5.1.3 Pamét ROM

Obsahuje ve &tSire piipadh instrukce, které zajf$iji realizaci daného algoritmu
fizeni pro pizpasobeni mikropéitace ukité aplikaci. Déle pat’ miZze obsahovat
konstanty a nesmné tabulky potivané v programu. Této pa&in se takéiika pangt
programu a dat. Witymi variantami paréti ROM jsou paniti EPROM, EEPROM nebo
Flash. Rvodni pansti typu EPROM bylo mmé pro peprogramovani mazat ultrafialovym
swtlem a poté znovu naprogramovat. Njgh pangti typu EEPROM, Flash Ize

programovat elektronicky.[10]

5.1.4 Operaéni pamét’

Oznaovana wkdy také RAM zajiSuje datasné ulozeni dat zpracovavanych
mikroprocesorem. Data do patnmuze mikroprocesor ulozit a ¢pzpitné vyzvednout.

Tato pandt’ uchovava data jen ipadt napajeného MCU. [10]

5.1.5 Vstupni a vystupni porty

Umoziuji spojeni mikropéitace s okolnim progedim (paralelni porty, sériové
porty, porty komunikénich snérnic, A/D prevodniky, D/A gevodniky, PWM vystupy,



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 32

vstupy pro zachycovarasu a poéitani udalosti, aplikan¢ zaméiené porty). VSechny tyto
periférie vSak #kdy nemusi byt saiésti kazdého mikrogitace. Téchto @t casti tvdi
nutny zaklad mikropgitace. Mikropaiita¢ vSak miize byt tvden i dalSimicastmi, které

zefektiviuji jeho préci. [9]

5.1.6 Struktura mikroprocesoru

Termin mikroprocesor oztiaje ve \tSine pripadi integrovany obvod vyrobeny
technologii vysoké hustoty integrace. U starSig tyikroprocesait nebyly vzdy sotasti
mikroprocesoru vSechny jeho nezbytidéti, jako jsou nap generator hodinového signalu,
obvody pro fizeni sBrnice a jiné. Vyrobci k &mto mikroprocesdim dodavali
specializované obvody, které doplaly mikroprocesor o tyt@éasti. Tyto obvody pak
tvorily spolu s mikroprocesorem tzv. skupinu mikropremel. Sotasné typy vyranych
mikroprocesak jsou jiz €mito potebnymi ¢astmi vybaveny fmo na ¢ipu. Kazdy
mikroprocesor obsahujadi, ktery#idi chod celého mikroprocesoru a je o registrem
instrukci, obvodem pro dekddovani instrukcgdicim obvodem, coZz souhrémazyvame
fidici ¢asti. DalSicasti mikroprocesoru je aritmeticko-logicka jednotkaubor registr —
tzv. panttova cast a sbrnice, které vSechny tytccasti propojuji. Jedrigpové
mikrokontroléry se vyznalji velkou spolehlivosti a kompaktnosti, proto jsogeny
piedevsim pro jedn@@élové aplikace jako j&zeni, regulace apodasto jsou jednsipové
pocitace sowdsti vestagnych (embedded) systén{10]

5.2 Programovani mikropocditace

K programovani mikropfitatt se pouzivaji tuzné programovaci jazyky.
Programovaci jazyky fiteme rozdlit dle abstrakce na vySSi programovaci jazyky
(vétSina) a niz8i programovaci jazyky (#iapSA). To co pdebujeme k programovani je
pieklada&, textovy editor pro zapis kddu a programatdekada (compiler) je stroj nebo
program, ktery nam provadirgklad z vstupniho jazyka (ndS programovaci jazyk) d
jazyka vystupniho (strojovy kod), kterému rozumkropcsitac. Strojovy kod se sklada z
¢iselnych hodnot, kteréi@dstavuji instrukce a data, které odpovidaji kst sac
procesoru. Samotny program napsany v editoru pgestt musime nahrat do viiiti
pantti naSeho mikrop&itate pomoci z#izeni nazyvaného ,programator”. Totofizeni

umoziuje komunikaci s mikropfitatem es rozhrani USB, RS232, aj. [11]
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5.2.1 Vyvojové prostiredi codewarrior

CodeWarrior Development Studio je komplexni integuoe vyvojove progedi
(IDE), které poskytuje vysoce vizualni a automataweieSeni v ramci urychleni rozvoje
Z nejslozi¢jSich vestavnych aplikacich. #odnré byl vyvijen spolénosti Metrowerks,
kterd byla v roce 1999 odkoupena spotesti Motorola a jeji d@mou spolénosti
Freescale Semiconductor, kterd se v roce 2004 agamita a nadale pokraje ve vyvoiji
novych verzi. Soustdi se na nastroje pro jazyk C a C++, ale zahrak@ Pascal, Object
Pascal, Objective-C a Java kompilatory. CodeWanimahuje fedevSim editor pro psani
zdrojového kddu, kompilator, debuggeetre simulatoru a rozhrani pro uloZzeni programu

do mikropa@itace. [11]
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6 SVETELNE SPEKTRUM

Optické z&eni, jehoz vinova délka je delSi, nez je vinovéaéaliditelného sstla. U
viditeIného z&eni nelze pesre stanovit meze spektralniho rozsahu, protoze jswistZ na
mnozstvi s¥telného toku dopadajici na sitnici oka a na sanmotpézorovateli a jeho
citlivosti o¢ni sitnice. Obvykle se povazuje za spodni mez Ard#lka mezi 360 a 400 nm

a za horni mez vinova délka mezi 760 a 830 nm. [13]

6.1 Infra ¢ervené spektrum

Infracervené si¥tlo se pouziva v @imyslovych, ¥deckych a Iékiskych aplikacich. V
astronomii, zobrazovani na indé&rvenych vinovych délkach umtafie pozorovani
objekti zahalenych mezitkzdnym prachem. Z&eni pro noni vidkni pouZivajici
infratervené osviceni umadjici osobam skryt pozorovat. Infré&ervené zobrazovaci
kamery se pouzivaji pro zj&ti tepelné ztraty v izolovanych systénsledovat ranici se

pratok krve v Kizi, a rehati elektrického zdzeni.

Pro infra&ervené z#eni se obvykle rozduje oblast vinovych délek od 780 nm do 1
mm na: IR-A 780 1 400 nm, IR-B 1,4 3 um, IR-C 3 firmm. [13]

NormaCSN 330050 roztluje infratervené spektrum elektromagnetickéhderé na tato

pasma: [12]
« IR-A 760 nm az 1400 nm 215 THz - 430 THz
* IR-B 1,4 um az 3um 100 THz - 215 THz
* IR-C 3um az 1Imm 300 GHz - 100 THz

Norma ISO 20473:2007 rogldije spektrum na oblasti: [12]

» blizka IR oblast (NIR): 0,78t& um
» sttedni IR oblast (MIR): 3t&b0pum
» vzdéalena IR oblast (FIR): 5@ 2000um

Infracervené (neboli tepelné) i#ni je elektromagnetické i&ni s vinovou délkou mezi
780 nm a 1 mm. Prakticky s nachdzi mezi mikrovinrgéienim a viditelnym sstlem.
Frekvence z&ni odpovida rozsahuiplizné od 300 GHz do 400 THz. Pro lidské oko
zcela neviditelné. Kazda latka o teglotySSi nez teplota absolutni nuly (-273,15 °C) je
zdrojem infr&erveného z&ni. Vznik z&eni je diky znindm v elektromagnetickém poli,

vyvolanymi pohybem molekul lese. Pohyb molekul je tepl@tzavisly, znamena to, Ze
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vice zaliaté latky neboétesa emituji vice infreerveného z&ni, nez latky nebo stejnd
télesa chladgSi. A dopadu infraerveného z&ni na wukitou latku dochazi k igmsné

energie z elektromagnetickehd'e@di na teplo a naslednyietr latky. [13]
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7 PROGRAMOVE PROSTREDKY PRO TVORBU SOFWARE

7.1 Jazyk symbolickych adres - ,,assembler”

Prvnim gedstavitelem pouZzivanym doposud je jazyk symbotibk@dres, ktery se
béZzreé oznauje jako assembler, coz neni Upbpravné. Assembler je pouzieklada, ale
tento nazev je pro jazyk symbolickych adres jizohktvzity, proto jej uvadim v nazvu v
uvozovkach. | kdyZz se v dneSni dobtéle vice vyuZivd k programovani tzv. vysSich
programovacich jazyk je jazyk symbolickych adres stale aktualnéktéré ulohy totiz
programujeme Vv jazyku symbolickych adres, protodeng ve vysSich jazycich nemame
pottebnou podporu anebo je to pkbgt pohledu programatora vyhaiji. Kazda rodina
mikropcsitat ma swij vlastni programovaci jazyk symbolickych adresptpie ve
strojovych instrukcich jsou rozdily v roddvani a adresovani pa&tnh Kazdy vyrobce si
definuje vlastni pravidla pro jazyk symbolickychresl a paebné informace vzdy

nalezneme v manualech jednotlivych mikréipatt zvaejniovanych na strankach vyrabc
Strukturaradku psaného kodu:
NAVESTI INSTRUKCE OPERAND KOMENTR

* Nawsti - slouzi k pojmenovani mista v p&ima pri umiséni pred definici obsahu
pantti na tuto pamt’ odkazuje. Pokud je umésté gred instrukci, pouziva se pro
definici bodu v programu, kam iheme peskait. Nawsti musi vzdy zé&nat na
levém okraji stranky a nesmi byitegl nim mezera.

» Instrukce — pikaz pro provedeni specifikované prace procesoru

* Operand — instruini parametr, ktery ndiklad udava nazev pro vstupni hodnotu
operace

« Koment& — zvySuje pehlednost kédu pro programatora a uingé dopsani

jakékoliv poznamky k danéntadku, kterou feklad& ignoruje

7.2 Codewarrior IDE Freescale

Vyvojové prostedi CodeWarrior od firmy Freescale. Je to firmax&tma pobéky i v
Ceské republice. Setkat se s mikrdjpai jejich vyroby mizeme nap v automobilovém
pramyslu. Vyrobce poskytuje program wJ#yiech verzich - Special, Basic, Standart,
Profesional. Existuje i freewarova verze, kteraommezena velikosti kompilovaného

programu a chybi gkteré knihovny mikropéitaci. Firma nabizi d¥ verze vyvojového



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 38

prostedi a to: CodeWarrior IDE a CodeWarrior IDE Eclipkteré je verzi open-source a
je spustitelné jak na systému Windows, tak i naésga Linux. VeSkeré funkce jsou
shodné, pouze se trochu liSi grafické prdit Jsme schopni ve vyvojovém pres

Vytvoiit program pro 8-bitové, 16-bitové i 32-bitové nokictitace.
PoZadavky na pitac:

e 1,8 GHz Pentium kompatibilni procesor nebo lepSi .
« 1GB RAM, 2GB volného mista na pevném disku, 400MBsystémovém disku
Windows.

*« USB nebo ethernové rozhrani.
Vlastnosti aplikace:

* Program spustime na systémech Windows XP a vy3gé-3ftova verze, Linux
Red Hat Enterprise Edition 32-bitova verze, Ubun8ix a vysSi 32-bitovéa verze.

* Podporuje jazyk symbolickych adres (assembler),&/C+

 Pomoci New Project Wizard iheme vytvdit projekt jen v gkolika krocich, za
pomoci MCU Change Wizard iheme pesnerovat cely projekt na jiny typ
mikropctitace.

* Programovéni integrovanych FLASH pé&tim

» Preklad&e C/C++ i assembleru pro rodiny mikr@paca HCS08, ColdFire,
ColdFire+, Kinetis a MPC56xXx.

* Full-chip simulator pro rodiny mikrog@tact HCS08 a RS08.

» Rozsfeni Eclipse C/C++ Development Tools (CDT) o funKkderéieSi problémy
a opravu rozgenych aplikaci.

« Jako Sablony pro nové projekty je mozné ulozitgkty v C nebo assembleru.

* Program obsahuje river Processor Expert, kde vybemarametry mikropidtace a

potrebné vlastnosti, poté je drivefgvede do zdrojového kddu.

Processor Expert dovoluje nastavit jednotlivé peief vstupy a vystupy, systémové
registry jadra. Po nastaveni z toho vygeneruje kgadzyku C a také konkrétni funkce.
Muzeme tak nastavit neboigdist hodnoty vstup a vystum, zahdjit pevod A/D
pievodniku, spustitasovani atd. Program je vhodny priekdad, nahrani a spési v
mikropctitaci a to i bez dopléni o aplik&ni program. Prace s nim je velmi jednoducha a
po zorientovani v nabidce je prace s gesim rychld, programator se takibe sousedit
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na tvorbu aplikéniho programu. Vysledny C kod jeighledny, opaeny popisem,

piipadré napowdou.

m § B 2 + = Woxy
rt08.c - CodeWarrior Development Studio
it Window Help

ced Expert T
§ o= Project_5ettings
8 (= Debugger
@ = Linker_Files
I8 (= Startup_Code
[& start08.c
(= Sources
(&= Trace_Profile_Results
s@ 1:;3 setup_ tes
@ = ProcessorExpert.pe
[ rseHostSettingsCache. xmijis

< Alphabetical

Component

B Problems % Tasks = Console X ## Prope 5 Remote Systems ' Target Tasks
C-Buiid [test]

2] AnalogComp_LDI Logical Dej
@ AsynchroMaster High
@ AsynchroSerial  High
@ AsynchroSlave  High
8 Bareboard High
= n .

Code size: 132
Global objects: &, Data Size (RAM): 6

**+ @ error(s), @ warning(s), ® information message(s) ***
~** Processing ok **=*

Finished building: ../Project Settings/Startup Code/start@8.c

o
L]

i CJC++ - testfProject ...

Obr. 7 Codewarrior verze Eclipse — verze pro Linux

Na obrazku 7 je ukazka vystupu C koédu, ten byl efgm pomoci Processor Expertu,
pieloZzen a spu&h v simulatoru. Program je pinspustitelny i bez dalSich Gprav a
vloZzeného dalSiho kodu. Procaseiniky je tento driver skdtou pontickou pro seznameni
S registry mikropditate a pro jeho rychlé naprogramovani. U &ovyvinutych

mikropctitact, které v driveru nenajdeme, je mozna aktalizaceddsor Expertu.
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Obr. 8 Ukazka CodeWarrior IDE — verze pro Windows

Na obrazku 8 je verze CodeWarrioru IDE pro Windowsocessor Expert je i zde
integrovan. Grafické rozhrani je trochu jiiiékl bych Ze je fehledrjSi. S oléma verzemi

se vSak pracuje dob.
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8 POUZITE SOUCASTKY

8.1 Mikropo ¢ita¢ MC9S08QG4CPAE

Mikropogitate z rodiny HCSO08 jsou posledni generaci série mikiitect, ktera
zatala v roce 1979 s technologii NMOS s mikrop&i rodiny M6805. Dale Freescale
vyvijel rodinu mikrop@itacai M146805 s vyuzitim prvni CMOS technologie. Nakobgt
tento procesni vyvoj nahrazenieknikovou CMOS technologii a vznikla rodina
mikropcitatt  M68HCO05. DalSim vyznamnym krokem v této sérii bytadina
mikropciitact M68HCO8, ktera vyraznrozsfila instrulkéni sadu a jiz umoznila vyuziti
acingjSich kompilatod v programovacim jazyku C. Aktualni rodina mikrofieca HCS08
byla vyvinuta s vyuZitim nové metodiky, kterd umoje drzet krok s rychlym vyvojem
technologie vyuZiti femiku. [15]

Obr. 9 MC9S08QG4CPAE

MC9S08QG4 je 8 hitovy mikrogitac vybaveny procesorem s jadrem HCSO08 od
firmy Freescale Semiconductorii Bapajeni 3V procesor pracuje na frekvenci 40MHz v
teplotnim rozmezi -30°C az 85°C. Pouzity mikrdipa je v pouzdru SDIP 8. Celkem tedy
ma 8 pirii, z toho je 6 vstuphvystupnich. K dispozici ma 4 kB flash pé&ma 512 B
paneti RAM.
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Obr. 10 Vyvody mikropditate MC8S08QG4

Programétorsky model paitnh rodiny HCSO08. Tyto registry se nenachazi v
pamétové mag mikropcaitace, ale jsou zakomponovany ve ¥nitlogice mikropgitace.

T 0
[ AooMAR ] &

16-BIT INDEX REGISTER H:X
H| INDEX REGISTER (HIGH) | | INDEX REGISTER (LOW) | X

15 B8 7 1]

| . . gTAckpoNTER [P

15 0

| . . PROGRAM COUNTER | e
7 1]

CONDITION CODEREGISTER |V 1 1 H. | N Z G| CCR

CARRY

——7ERO

MEGATIVE

INTERRUPT MASK

HALF-CARRY (FROM BIT 3)

TWO'S COMPLEMENT OVERFLOW

Obr. 11 Registry mikropitace HSCO08 [15]
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DIRECT PAGE REGISTEAS
0x005F i
00050
RAM
i 256 BYTES
040160 RESERVED
Ox025F 256 BYTES
0x0260 LINIMPLEMENTED
OWITEE 5536 BYTES
Dx1800
HIGH PAGE REGISTERS
184F
01850
LINIMPLEMENTED
51,120 BYTES
OxDFFF
0xEQ0D
RESERVED
4006 BYTES
OEFFF
0xFO00
FLASH
4096 BYTES
OwFFFF
MC9508QG4

Obr. 12 Mapa pati MC9S08QG4 [15]

8.2 Prijimaci optoélen SFH 5110

Tento obvod a jemu podobné obvody jsou vyrgb prevazi pro spatebni
elektroniku, konkrété pro gijimace dalkového ovladani radii, televizi gopsatelitu a
DVD ptehrav&u. Integruji v sob piijimaci fotodiodu, selektivni zesilo¥as prongnnym
ziskem a obvody pro demodulaci signalu. Vyrabi s€kelika provedenich odliSné od

nosné frekvence signalu od 30 kHz az po 40kHz. 8lékschéma je na obrazku 13.
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Obr. 13 Blokové schémaipmace SFH 5110 [16]

Pro spolehlivou funkctidla nezavislou na okolnim o#tleni je pouzdro vyrobeno z

cerného plastoveho vylisku, ktery propousti jen aylmu vinovou délku infieerveného

z&eni.
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Obr. 14 Relativni sstelna citlivost [16]
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9 NAVRH DETEKTORU

Detektor nazyvany infkgervena zavora se sklada ze dvou zakladnich samypshat
jednotek - vysilée a gijimace. Vysila& generuje a vyzaje do chradného prostoru jeden
infraterveny svazek paprsek, ktery dopada na optitey prijimace. Rijimac zpracuje
piichozi signal a informuje o stavu detektorurédhu. Fi dostaténé dlouhém peruSeni
vyhodnoti gijima¢ stav chragného prostoru poplachem. Infeavené zavory pét hlaw
podle smyslu pouZziti mezi prvky perimetrické oclyrate i @i vhodném pouziti a umisti

mezi prvky prostorové ochrany nap halach a fistupovych prostorech.

Vysilac - - = = - = - - - yPfyjimac
Chranény : .
Signalizace

pl'OSTOI'
Obr. 15 Blokoveé schéma inffarvené zavory

Infracervené zavory jsou vyraby a nabizeny mnoha firmami, sidlicimi &znych
castech s#ta. V zavislosti na tomto faktu existuje velké msiwz variant funkniho
zpracovani a designu, ve kterém jsou idraené zavory produkovany.rd@levsim
technickd vybava IR zavor se liSi u jednotlivychrolyai v zavislosti na zkuSenostech ve
vyvoji. Na druhou stranu s lepSim technickym vybdwe roste cena detektoru a pro

mnoho instalaci fize st&it levnéjSi - mérk vybavena IR zavora. [14]

9.1 Navrh vysilace

Baterie OV I

Generdtor modulaéni Generator nosné . — =
f=250Hz > s ‘:> [RLED dioda | o,

Obr. 16 Blokoveé schéma vysika

Blokové schéma vysilagiasti je na obr. 16. Vysilagiast jako celek je napajen

alkalickou 9V baterii a &Sina z ni odebirané energie je uzita k emitovéétietné energie
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infratervenou diodou, z této baterie jsou napajeny olo@rgéory obdélnikovych pbéhi
tvoreny z¢asovan 555 zapojenych jako astabilni klopny obvod. Prasfabilni klopny
obvod je nalath na modulani frekvenci 250Hz. Vystup ztohoto multivibratoja
vyveden na vstup druhého astabilniho klopného obyvétery je nalagh na frekvenci
38kHz a slouzi jako nosna frekvence prenms signalu pomoci inkarvené diody. Uplné
schéma vysilaciasti je na obr. 17.

K1 D4
+3y @ﬁ “L:-ﬂ . . :
GHD ] IN4007 e
m[“ c5 C6 R4
. o IC1 o o IC2 LD1
R +VCC uilOOn T?“ﬂs S'F R +VYCC o
oIS 7 {ois
_]_ R6
D1 out |2 D3 RS out |2
5 THR D2 | IN4148 R 84 THR
1N4148 21TR s N4148 [ 2w
GND cv 'Ik_--l T GHD cv
- NES55 e - < NESSS
c1 c2 c3 c4l
T.l/ﬁo Iﬂn It)n 10n
: ———

Obr. 17 Schéma vysila&asti

9.2 Simulace vysil&e

Obvod byl gekreslen a simulovan v programu MicroCap 9 od fir@yectrum.
Program Micro-Cap slouzi k simulaci elektrickychvobii s analogovym, digitalnim nebo
smiSenym zapojenim. Testované obvody se vitvakreslenim jejich schémat a
naslednym spu&tim pozadované analyzy, v tomtédigac casové analyzy zobrazujici
zmeény v kterékoliv ¥tvi nebo uzlu schématu. Na obrazku 18 je vyobrazé&asova
analyza vysilacicasti v mistech gfeni za prvnim multivibratorem a v misvystupu

druhého multivibratory.
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Micro-Cap 9.0.0.0 - [Transient Analysis]
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Obr. 18Simulovany fundni stav vysilacéasti programem MC9
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9.3 Navrh prijimace

Napdjeni +12V

'Vystupni relé

|:> IR pfijimaci modul |::> Usméménia |:> Mikropoé&itaé
zpracovani signalu

Obr. 19 Blokové schémaipmace

Prijimaci cast se sklada zinftarveného fjimaciho modulu, ktery if@meni
elektromagneticky signal na elektricky a dale gnai usndrnén pomoci diod a vede na
port mikrop@itace jak je vidt na obrazku 19. Mikroggtac vyhodnocuje fichozi signal
na zaklad jeho souvislého toku, fpac preruSeni svazku paprsku n&itou dobu v
chrartném prostoru mikropotac vyhodnoti situaci jako poplachovou a vystupni port

mikropciitace rozepne poplachové relé.
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10 STAVBA DETEKTORU

Jednim z efektivnichieSeni, ktera zma¢ eliminuji moznost ruSeni okolnim
oswtlenim nebo z jinych zdrdjinfraterveného z&ni, je pouzit infréervené vysoce
svitivé diody s modulovanym signalem, pouzivané alkavych ovladaich spotebni
elektroniky. Nateském trhu jich je nabizena cé#la. Jejich vyhodou jegnos signélu na

modulované nosné wncoz vyrazy potlaiuje statické ositleni z okoli.

10.1Vysilaci ¢ast

Schéma zapojeni vysila¢ésti je na obr. 17. Vysitaje tvaren dvojici stabilnich
multivibratori s obvody NE555. Prvni, IC1, pracuje jako oscilamnalu moduléniho
kmito¢tu 250Hz. Z jeho vystupu je spoéstdruhy oscilator IC2, dZici na kmit@tu nosné
viny 38kHz. Pokud budeme mit k dispozigijijpna¢ pro jiny kmitatet - nap. 36kHz, stai
upravit velikostéasovacich odpérR4 a R5 a kmit®et znenit. Z vystupu IC2 je fimo
spinana IR dioda LD1. Modul vys#la je napajen z externiho zdroje stejnésrého napti
9V.

10.2 Stavba vysila&e

Modul vysila&e je zhotoven na jednostranné desce s ploSnymi epjznerech
30x44 mm. Rozlozeni soastek na desce vysikaje na obr.20, obrazec desky spag
strany sovastek (BOTTOM) je na obr.21. Po kontrole &stek a osazenitipojime
napajeci nafii a zkontrolujeme oba kmitty - modul&ni 250Hz a nosny 38kHz. Cely
obvod je zakomponovan do ocelového pouzdra na2dbe po zakryti krytu jefjpraven

pro jednoduchou instalaci jak je ¥icha obr.23.
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Obr. 20 RozloZeni s@astek na desce plosného spoje

Obr. 21 Obrazec desky ploSného spoje
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Obr. 22 Odkryty vysila

Obr. 23 Vysilé pripraven k pouziti
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10.3 Stavba Hijimace

10.4Zpusob pripojeni detektoru

Detektor se budeipojovat na usednu pomoci ve smige NC (normal close)
zpasobem EOL (end of line) kde klidovy odpofi gastezeni je roven 1R. Fi poruSe
nebo zkratu na vedeni se odpor skyy detektoru snizi na hodnotu blizké nulgi P
vyvolani poplachu je odpor detektoru blizky nekone Schématicky znazafmo na
obrazku 24.

Usti‘edna
PZS

e+
&
-

Obr. 24 Ripojeni detektoru k Ustdre
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ZAVER
V bakal&ské praci jsem seznamiten&e s problematikou perimetrické ochrany
objektu. Katastralni hranice pozemku hlidanéholdbjee diky perimetrické ochrastava

odolnou a pomoci elektronickych detektq@rvnim signaliz&nim impulsem pro vyhlaSeni
poplachu.

Cilem této bakalgké prace bylo navrhnout a sestavit detektor prolgobové
zabezpeéovaci systémy pro perimetrickou ochranu poma@ng dostupnych saiéstek.
Prvni z&izeni utené k vysilani modulovaného signalu bylo navrhrausestaveno. Druhé
zarizeni, které slouzi proifgem signalu bylo pouze navrhnuto. Sestaveijinpaci ¢asti
neprokthlo z divodia komplikaci ohled# prijimaciho modulu a nedostatkas pro usgsne

dokorteni.

Zawrem je, ze toto Z&eni nebude zcela odolné proti planym poplathavSak
jeho citlivost bude moci byt nastavitelna diky naigecitaci, kterym se ufuje doba zakryti
vysilaci ¢asti pro vyvolani poplachu. Toto fzzeni nemusi pracovat pouze jako detektor
perimetrické ochrany ale i jako gtadlo kusi na vyrobni lince, automaticky zvonek

v dome reaguijici na gichod osoby.
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ZAVER V ANGLI CTINE

The bachelor thesis provides an overview of thedemt perimeter security.
Guarded object will become resistant on his cadbkind borders. The first impulse for

publication alarm is from outdoor security sensors.

The aim of this bachelor work was to design anddoaiidetector for alarm security
systems for perimeter protection using commerciallailable components. The first
device designed to transmit the modulated signal designed and assembled. The second
device that is used for signal reception was oelsigh. Development of the receiving part
has taken place due to complications regardingebeiving module and a lack of time for

successful completion.

The conclusion is that this device will not complgtresistant to false alarms, but
its sensitivity can be adjusted by microcomputeteneining the period of cover for
transmitting an alarm. This device doesn’t worlaaketector only perimeter protection as
well as counter units on the production line, autinbell in the house in response to the

passage of persons.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
ACCES Systéemy kontroly vstigpro pouziti v bezpaostnich aplikacich.
AKO Astabilni klopny obvod.

BKO Bistabilni klopny obvod.

CCTV Stezici aa dohledovy systém.

CMOS Complementary metal oxid semiconductor.

DIP Dual inline package.

EPROM Erasable Programmable Read Only Memory.
EEPROM Electrically Erasable Programmable Read @rdynory.
GND Ground.

Hz hertz.

IR infra-red.

JSA Jazyk symbolickych adres.

kHz kylohertz.

KO Klopny obvod.

MCU Machine Control Unit.

mm milimetr.

MW Microwawe.

MZS Mechanické zabezpavaci systéem.

nm nanometr.

PIR Pasiv infra red.

PWM Pulse Width Modulation.

PZS Poplachovy a zabezjp®aci system.

RAM Random Access Memory.

ROM Read Only Memory.
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SMD Surface Mounted Device.
TTL Tranzistor tranzistor logic.

pm mikrometr.
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