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ABSTRAKT

Cilem této prace je vytvofit kamerovy systém s ohledem na elektromagnetickou
kompatibilitu, ktery by monitoroval provoz v bezodrazové komoie, jez je umisténa ve
védeckotechnickém parku ICT pii UTB. Proto je v praci popsan princip elektromagnetické
kompatibility, kamerovych systému a bezodrazovych komor. Dale je v ni uveden postup
vybéru vhodné IP kamery. Za ucelem zodolnéni jeji konstrukce a sohledem na
elektromagnetickou kompatibilitu je vytvoien navrh stiniciho krytu spole¢né s navrhem
stojanu a instalaci celého kamerového systému Vv prostorach bezodrazové komory. V praci
je pak uvedena i celkova cenova kalkulace navrzené¢ho systému. Na jeji zavér je pak
provedeno Vv bezodrazové komotfe méfeni na elektromagnetické vyzafovani dostupné IP

kamery.

Kli¢ova slova: Elektromagneticka kompatibilita, IP kamera, elektromagnetické stinéni,

bezodrazova komora

ABSTRACT

Target of this work is make a camera system given on electromagnetic
compatibility, which would be able monitor work in a anechoic chamber, which is placed
inside of ICT Technology Park with UTB. Therefore is in the work described principle of
electromagnetic compatibility, camera systems and anechoic chambers. Next, there is given
procedure of properly way to choose right IP camera. For the purpose of hardening the
structure with regard to electromagnetic compatibility is created design of a cover shield
together with a proposal stand and installation of the whole camera system in area of the
anechoic chamber. In the work you can find whole price calculation of the proposed system
as well. There is made measure of an electromagnetic radiation on available IP camera in

the anechoic chamber in the conclusion.

Keywords: Electromagnetic compatibility, IP camera, electromagnetic shielding, anechoic

chamber
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UvVOD

Zvolené téma jsem si vybral, protoze jsem se problematikou elektromagnetické
kompatibility zabyval uz piizpracovani mé bakalaiské prace. Kde jsem testoval
elektromagnetickou odolnost detektorti pohybu. A chtél jsem v této oblasti pokracovat i

Vv diplomové praci.

V roce 2012 byl otevien védeckotechnicky park informacnich a komunikacnich
technologii pii UTB ve Zlin¢, jehoz provozovatelem je Univerzitni institut. V tomto
védeckotechnickém parku je i mimo jiné vybudovana odstinénd bezodrazova komora pro
testovani elektromagnetické kompatibility elektronickych zafizeni. Tato komora byla
navrzena, dodana a realizovana firmou FRANKONIA, ktera je na svétovém trhu Spickou

ve svém oboru.

Stavajici bezodrazovd komora nemd zadny kamerovy systém pro mozné
monitorovani vnitiniho prostoru komory a pfi méfeni predevsim elektronickych zatizeni a
ptistrojit tak muze dojit k jejich poskozeni, napiiklad vlivem manipulace s oto¢nou
rampou. Soucasti dodavky zminéné komory mél byt i specidlni kamerovy systém, ktery byl
dodavatelem vyhodnocen cca na 300 000 K¢. Z divodu téchto finanénich nakladt nebyl
tento systém pozadovan. Piedpoklad byl v dodatecné instalaci vlastniho kamerového

systému s ohledem na elektromagnetickou kompatibilitu.

Proto cilem této diplomové prace je navrhnuti a dle moznosti realizace
elektromagneticky odolného kamerového systému, ktery by monitoroval pribéh méteni

uvnitf bezodrazové komory pfi zna¢né Uspote financi.

Zodolnéni konstrukce IP kamery s ohledem na elektromagnetickou kompatibilitu v
prostorach bezodrazové komory je nutné proto, aby se snizila uroven jejiho
elektromagnetického vyzafovani na minimum a tim co nejméné ovliviiovala probihajici
meéfeni. A zaroven, aby ona sama si zachovala svou funk¢nost i v extrémné nepiivetivém

elektromagnetickém prosttedi.
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1 ELEKTROMAGNETICKA KOMPATIBILITA

Jakmile je zafizeni, systém ¢i pfistroj zpisobily pro bezporuchovy provoz i
Vv prosttedi, kde je vystaven riznym zdrojim elektromagnetického ruseni (pfirodni nebo
umélé). A zaroven sam nevyzaiuje ruSivé elektromagnetické signaly pro okolni pfistroje,
tak muzeme fict, Ze se jedna o elektromagnetickou kompatibilitu. Z anglického nazvu
,Electromagnetic Compatibility se pouziva zkratka EMC a vyjadiuje tedy schopnost dvou
a vice systému pracovat spolu v jednom elektromagnetickém prostiedi bez toho, aby se

vzajemné ovliviiovaly.

1.1 Déleni elektromagnetické kompatibility podle systémi

Nejzakladngjsi rozdéleni elektromagnetické kompatibility je podle systémi. A to na

EMC biologickych systémi a EMC technickych systémi a zatizeni.

1.1.1 EMC biologickych systémii

EMC biologickych systémil se vénuje pusobeni elektromagnetického pole na Zivé
organismy. Mira ovlivnéni téchto organisml zavisi na jejich vlastnostech, charakteru a
dobé& plsobeni elektromagnetického pole. Existuji vyzkumnéa zdravotnicka pracoviste,

ktera se zabyvaji touto problematikou.

1.1.2 EMC technickych systémii a zarizeni

Dal$im odvétvim je EMC technickych systémi, které se zabyva vzajemnymi
vazbami mezi technickymi zafizenimi, jako jsou naptiklad elektronické pfistroje.
Uz dlouhou dobu se EMC nezabyva pouze problematikou ruSeni radiového ptijmu, ale
stala se z ni velmi $iroka v&dni disciplina. Pfi jejimz zkoumani vyuzivame tzv. zakladniho

fetézce EMC, ktery muzete vidét na obr. 1. [1]

Zdroj

elektromagnetického ::> Elektromagnetické vazby a ::> Prijimac ruseni
ruseni pfenosové prostredi (rusené zarizeni)

Obr. 1 Charakteristicky fetézec EMC plus ptiklady danych odvétvi [2]
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Ve vétsing pripadu vysetiujeme vSechny tii ¢asti fetézce, které jsou:
e Zdroj elektromagnetického ruseni: Zabyva se vznikem ruseni a jeho vlastnostmi.

Rozdélenim druhti zdroju ruSeni se zabyvam vice v kapitole 1.3 Elektromagneticka

interference (ptiklady zdroji ruseni: motory, relé, zarivky, pocitace, svatecky atd.).

e Elektromagnetické vazby a prenosové prostiedi a: Zde se zkoumaji pifenosové
cesty a okolnosti, pfi kterych se rusivy signal dostava do pfijimac¢t ruseni (piiklady:
napajeci vedeni, datové vodice, zemnéni, energetické kabely atd.).

e Prijima¢ ruSeni (rusSené zartizeni): Zde se vySetfuji ucinky rusivého signalu na
ruSené zafizeni. A analyzuji se jeho konstrukéni a technologické vlastnosti
(pocitace, meéfici pristroje, TV pfijimace, telekomunikacni systémy, Cislicova

technika atd.).

Uvedeny tetézec (obr. 1) je velmi zjednoduseny. Ve vétSing piipadi je totiz systém
¢1 zafizeni zaroven piijimacem i vysila¢em ruSivych signali. Nicmén¢ se u nich da aspoii
urCit, ktery pfistroj vysila vétsi ruSeni, a ktery mensi. Zafizeni generujici vétsi uroven
rusivych signalll pak miizeme oznacit za zdroj rusSeni a S mensi urovni rusivych signéli za
pfijimac ruseni.

Dale vétSinou nemame jen jeden zdroj a jeden pfijimac ruSeni, ale vice systému ¢i
zafizeni, které se vzajemné ovliviiuji a ptisobi na sebe. Tyto situace pak nejcastéji feSime
tak, Ze jeden systém pokladame za zdroj ruSeni a zkoumame, jakym zplsobem ovliviiuje
ostatni systémy. Poté ten samy systém pokladdme za pfijimac ruseni a posuzujeme, jakym

zpusobem ho ovliviuji okolni systémy. [1], [2]

1.2 Clenéni elektromagnetické kompatibility

Pfi zajiStovani spravné elektromagnetické kompatibility systémi je dulezité vzit
v ivahu konkrétni systém a jeho funk¢nost. Napftiklad, jestli rusivy signal pro libovolné
zafizeni je zaroven signal rozhlasového vysilani, nemiiZzeme se snazit tento signal potlacit
u zdroje (vysilaci anténa), ale vice zodolnit zafizeni, které je timto signdlem ruseno. I proto
délime elektromagnetickou kompatibilitu na dvé skupiny. A to elektromagnetickou
interferenci (EMI) a elektromagnetickou susceptibilitu (EMS). Toto rozdéleni muzete

vidét na obr. ¢. 2.
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.
EMC
Elektromagneticka
kompatibilita
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y ™\ 7 ™
EMI EMS
Elektromagneticke Elektromagneticka
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(interference) (susceptibilita)
N w . .

Obr. 2 Rozdéleni elektromagnetické kompatibility na EMI a EMS [2]

1.3 Elektromagneticka interference — EMI

Zkratka EMI je odvozena z anglického nazvu “Electromagnetic Interference®, coz
muzeme do CeStiny pielozit jako elektromagnetické ruseni. Tato problematika je velmi
obsahla a zabyva se zdrojem ruSeni a jeho pfenosovou cestou. Pti zkoumani zdroje se

snazime zjistit pfi¢iny ruSeni, jeho vlastnosti a zptisob odstranéni ptimo u zdroje.

Rozdéleni zdroju rusivych signali je mozné udélat podle mnoha hledisek, piiklad

rozdéleni muzete vidét na obr. 3.
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Interferencni I _____ P_]-'jj"?ﬂ!ﬂ_ (_p?'i.l_‘ﬂi!&_ﬂl_?} _____
zdroje I umélé (technické)

funkéni |

prechodné jevy (T)

uzkopasmaové
sirokopasmové

: . energetickeé
nizkofrekvenéni < 11»:u:tic Lé
Al

vvsokofrekvenéni (radiové)

zdroje ruseni vedenim |

zdroje ruseni vizalovanim

Obr. 3 Mozné ptipady rozdéleni zdroju elektromagnetického ruseni [2]
Rozdé€leni podle druhu zdroje ruseni:

e Prirodni (pFirozené): Témto zdrojim ruseni nemizeme piedchazet. Patii mezi né
Slunce, kosmos nebo rtzné elektrické procesy v atmosféfe. Musime zde

odstranovat pri¢iny, které jsou timto ruSenim zptsobeny.

e Umélé (technické): Tyto zdroje ruseni vznikaji pusobenim ¢lovéka a patii sem
rizné technické piistroje atp.
Rozdéleni podle druhu signélu:
e Funkéni: Jsou to takové signaly, které jsou podstatou funkce zatizeni a pro ostatni

zafizeni mohou byt ruSivé, takovéto signaly nemlzeme odstranovat (napi. TV

signal).
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e Nefunkéni (parazitni): Tyto signaly jsou vedlejSim produktem pii provozu

zafizeni a jsou nezadouci.
Rozdé€leni podle asového prubéhu signalu:
e Impulzni: Rusivy signdl ma tvar impulzl nebo prechodnych jevi v Case.
e Spojité: Ruseni ptisobi neustale a nejedna se o sekvenci odd€lenych jevi.

e Kvazi-impulzni: Toto ruseni je kombinaci obou ptedchozich pfipadd, tedy

impulzniho a spojité¢ho ruseni.
Umglé rusivé signaly se casto rozdéluji nasledovné:

e Sum: Tento ruSivy signdl piisobi na tvar uzitecného signalu a jeho tvar je Casto

periodicky.

e Impulzy: Na uziteném signalu se projevuji jako kladné ¢i zaporné $picky. Jejich

nejcastéjsi pri¢inou je kontaktni spinani u elektrickych nebo energetickych soustav.

e Piechodné jevy: Jejich vyskyt je ndhodny a jednordzovy. Doba trvani miize byt od
nékolika ms az do jednotek sekund. Vznikaji pfi okamzitych zménach zatizeni

spotiebict velkych vykond.
Rozdé¢leni podle sitky kmitoctového spektra rusivého signalu:

e Uzkopasmové ruseni: Jsou to vétSinou uziteCné signaly vysilaci napf. TV nebo

rozhlasovy.
e Sirokopasmové ruSeni: Do této kategorie miizeme zatadit vSechny ptirodni zdroje
ruSeni a vétSinu primyslovych rusivych signalii.
Rozdé€leni podle frekvence rusivého signalu:
e Nizkofrekvencni: Rozd¢lujeme do dvou kategorii.
o Energetické nizkofrekven¢ni: Plsobi na napajeni zafizeni, coZ mlZze mit
negativni vliv na jeho funkci. Jedna se o frekvence od 0 do 2 kHz.
o AkKustické nizkofrekvenéni: Maji nepfiznivy vliv na pfenosové informacni
systémy (napf. telefony) a jejich kmitocet je do 10 kHz.
e Vysokofrekven¢ni (radiové): Do této skupiny patii velkd vétSina zdroji ruSeni.

Kmitocty téchto rusivych signali se vétsSinou pohybuji od 10 kHz do 400 GHz.
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Rozdé€leni podle Sitfeni rusivého signalu:
e Ruseni vedenim: Signal se $ifi po napajecim vedeni.

¢ RuSeni vyzaiovanim: Signal se $ifi prostorem. [2], [5]

1.4 Elektromagneticka susceptibilita - EMS

V cestiné  pro  elektromagnetickou  susceptibilitu ~ pouzivame  vyraz
»elektromagnetickd odolnost“ a ta se zabyva pfijimatem ruSeni. Nezkoumame zde
okolnosti, pii kterych ruseni vznikd, ale snazime se omezit jeho nasledky na strané
pfijimace ruseni. Jinymi slovy, se snazime zvysit elektromagnetickou odolnost zafizeni
oproti ruSivym signalim tak, aby bylo schopné bezporuchového provozu, s Zddnym nebo
jen malym pfesné¢ definovanym vlivem prostiedi, které nebude ovliviiovat

provozuschopnost zatizeni.

Oblast elektromagnetické odolnosti je velmi dilezitd, protoze nikdy se nevyhneme
v§em moznym rusivym signalum. Je tedy dulezité, aby byla zatizeni vici témto signalim
imunni. Pfi zkoumdni EMS musime vzit v potaz vSechny mozné zdroje ruseni, které

mohou pii Provozu zaiizeni vzniknout.

Z hlediska puasobeni ruSiciho signalu délime elektromagnetickou odolnost na
interni, kde se zdroj ruSeni nachéazi ptimo v daném systému. A externi, diky které miiZzeme
ur¢ovat odolnost daného systému proti vn&jSim zdrojim ruseni. Abychom mohli zjistit,
jestli se jedné o interni nebo externi ruSeni, musime stanovit rozsah testované¢ho systému.
Miize se jednat o velké rozlehlé systémy, kde jednotlivé subsystémy dé€li velké vzdalenosti.
Nebo lokalni systémy, za které mizeme povazovat celé budovy ¢i arealy. A poslednim

ptipadem jsou systémy pfistrojového typu, kde fadime vSechny elektronické zatizeni.

Pii testovani elektromagnetické odolnosti je tfeba vymezit hranice, kdy ma ruSeni
na zafizeni jesté pripustny vliv a kdy uz nikoliv. Tyto hranice miZzeme stanovit podle dvou
kritérii:

e Kvantitativni mez odolnosti: Urcuje se pomoci méfeni urovné rusiciho signalu

Vv riznych castech zatizeni. Podle naméfenych hodnot se pak stanovy kvantitativni

mez odolnosti, kterd by neméla mit nepiiznivy vliv na funk¢nost zatizeni. Tato mez

se pak da pouzit pro dalsi zatizeni stejného typu.
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e Kbvalitativni (funk¢éni) mez odolnosti: U tohoto kritéria posuzujeme vliv
elektromagnetického ruseni na provozuschopnost zatizeni. Pokud béhem testovani
a ani po ném nedojde k Zadnému zhorSeni funk¢nosti zatizeni, jedna se o funkcni

kritérium A. U funkéniho kritéria B je povolené zhorSeni funkce zatizeni béhem

jeho testovani, po ném se ale musi vratit ke svému béznému provozu bez

jakychkoliv nasledkti. Funkéni kritérium C je definovédno tak, ze zafizeni muze

béhem zkousky pfestat spravné fungovat, ale po jejim skonceni se musi jeho
¢innost zase obnovit. A to bud’ samovolné, nebo s pomoci fidiciho systému (podle

navodu k pouziti). Poslednim piipadem, ktery mulze nastat, je nezvratni ztrta

funkce, kdy ma zatizeni velkou poruchu, anebo je zniceno. [1], [2]

1.5 Elektromagnetické stinéni

Stinéni je dulezitou soucasti jak elektromagnetické interference, tak i
elektromagnetické odolnosti. Protoze spravnym odstinénim zafizeni muzeme jeho
elektromagnetickou odolnost zvysit, ale také snizit Groven vyzafovani rusivych signalu,
které vysilda do okoli. Odstinéno muze byt celé zatizeni, nebo jen jeho dilezité casti.
Elektromagnetického stinéni se vyuzivd v konstrukénim provedeni zafizeni. Je vSak
vhodné, pfistroj od zacatku navrhovat z hlediska vSech pozadavki EMC a nespoléhat se na
pouhé odstinéni veSkerych ruSicich signali. Protoze jak uz je uvedené v predeslych

kapitolach, ruseni mohou zptsobovat i funkéni (uZite¢né) signaly.

Dtlezitym  parametrem, pomoci kterého muizeme vyjadfit puasobeni
elektromagnetického stinéni, je tzv. koeficient stinéni Ks. Tento koeficient je pomérem
intenzity elektrického pole E; v urcitém bodé¢, ktery je odstinény, k intenzit¢ pole E; ve
stejném bodé¢, ale bez stinici prepazky. To samé plati i pro magnetické pole Hy, respektive
Hi.

K,=— resp. K,=—1 @

Casto se mizeme setkat i s i¢innosti stinéni SE. Vyjadiuje Gitlum nebo efektivnost
stinéni a je vyjadien v logaritmické mife. Zkratka SE je z anglického nazvu Shielding

Effectiveness.
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1

SE =20-log —— = 20- log E [dB] (2)

K| :

NejhorSim piipadem pro stinéni je vzdy, kdyz rusici signal dopada kolmo na stinici
plochu. Protoze to mé stinéni nejslabsi ucinek. Jakmile dopadé rusici signal pod riznymi
uhly, je jeho velikost, kterd projde stinici piekazkou, vzdy mensi nez v kolmém piipadu

dopadu.

Vzorec pro vypocet uinnosti stinéni SE se da vyjadfit i nasledujicim vztahem,

ktery 1épe vyjadiuje fyzikalni procesy stiniciho piisobeni.
SE[Db]= R[Db]+ A[Db]+ M[Db] 3)
kde:

R je utlum odrazem, ktery vznika pti dopadu viny na stinici sténu. Ta by méla byt

z dobrého vodice, tak aby byla impedance vzduchu (okoli) o dost vétsi nez impedance

stinici ptekazky. Utlum odrazem nezévisi na tloust’ce prepazky, ale na jeji vodivosti.

A je absorpéni utlum, ktery vznika jako dusledek tepelnych ztrat pii prichodu

elektromagnetického ruSeni pres stinici st€énu. Pii tomto procesu je €ast energie pohlcena
stinénim.

M je atlum vlivem mnohondsobnych odrazii a vznikd na rozmezi mezi stinici

prepazkou a okolnim prostiedi. Plisobeni mnohonasobné odrazenych vin mize mit vliv na
vysledny utlum piepazky. Proto je dilezité, aby nebyla tloustka stinici pfepazky pfilis
mala, pak by dochazelo K témto odrazim a k snizovani u¢innosti stinéni. Bude-1i vSak
tloustka ptepazky o dost vétsi nez hloubka vzniku mnohondsobnych odrazli, je mozné
jejich vliv na celkové stinéni zanedbat. Na obr. 4 miizeme vidét piisobeni mnohonasobnych

odrazli na stinici pepazku.
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Stinici prepazka

Obr. 4 Mnohonasobné odrazy na vstupu a vystupu stinici prepazky [2]

v

4

ucinnosti stinéni. Na nizkych kmitoctech je vyssi ttlum odrazem a na vysokych kmitoctech

je vySsi absorpéni Gtlum. Proto musime pii navrhu stinéni vzit v potaz i to, v jakém

predpokladaném prostiedi se bude zafizeni nachazet. Utlum vlivem mnohonasobnych

odrazi, ndm muze pii nizkych kmitoctech snizovat celkovou ucinnost stinéni, protoze

hloubka vzniku muze byt u nich o dost vétsi nez tloustka stinici prepazky. S rostoucimi

kmitoCty, vSak pfestavaji mit vliv na celkovou Uc¢innost stinéni. Nesmi byt ale stinici

pfepazka az prili§ tenka. V tabulce ¢. 1 je ukazka ucinnosti stinéni u velmi tenkych

médénych povlakd.

Tloustka stinéni 0,1 um 1,25 um 2,2 um 22 um
Kmitocet [MHz] 1 1000 1 1000 1 1000 1 1000
Utlum odrazem R [dB] 109 79 109 79 109 79 109 79
Absorpéni Gtlum A [dB] 0,014 | 0,44 | 0,16 5,2 0,29 9,2 2,9 92
Mnohonasobné odrazy M
[dB] -47 -17 -26 -0,6 -21 -0,6 -3,5 0
Uc¢innost stinéni SE [dB] 62 62 83 84 88 90 108 171

Tab. 1 Ukazka uc¢innosti stinéni velmi tenkych médénych povlaki [2]
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1.5.1 Ucinnost stinéni v blizké zéné zdroje vinéni

Vyse uvedené situace byly popsany pro zdroje ruSeni, které se nachazi v tzv.
,vzdalené zoné“. AvSak mame-li zdroj v tzv. ,,blizké zoné* je velmi dulezité, zda se jedna
o blizké elektrické, nebo blizké magnetické pole. O blizkou zonu se jedna, je-1i vzdalenost

zdroje vinéni od stinici desky r mnohem mensi nez jeho vinova délka A.

Pro elektrické zdroje v blizké zéné plati, ze jejich ztraty vlivem odrazli jsou
mnohem vétsi nez pro pole ve vzdalené zoné a rostou pii snizeni vzdalenosti mezi zdrojem
a stinici deskou. Oproti tomu jsou ztraty odrazy pro magnetické zdroje v blizké zéné
mnohem mens$i nez pro ty, co jsou v zoné vzdalené. A jesté vice klesaji pfi sniZeni
frekvence a zmenSeni vzdéalenosti mezi zdrojem a stinénim. Navic pfi nizkych frekvencich
jsou i absorpcni ztraty malé, a proto se je snazime zvysit pouzitim tlusté stinici prepazky z

vysoce magnetického materialu.

1.5.2 Vliv otvorii a netésnosti na ucinnost stinéni SE stiniciho krytu

Aby bylo dosazeno pozadované uCinnosti stinéni stinicitho krytu, je tfeba vzit
v uvahu 1 funkénost a technické potieby celého zatfizeni. Jako jsou piivod napajent,
datovych kabelt, vétrani nebo pfistup k ovladani zatizeni atd. Tyto funkce nejde zajistit,
aniz by se nenarusila celistvost a homogennost stinici plochy. A pravé existence téchto
preruseni a netésnosti nam sniZuje celkovou UCinnost stinéni. RozliSujeme tf1 druhy téchto

netésnosti:

e Otvory, Stérbiny a dalSi otevieni stinici plochy: Dvefe, okna, §térbiny a
netésnosti mezi jednotlivymi plochami stinéni.

e Spatné vodivé &asti stinéni: Spatné vodivé spojené jednotlivé ¢asti stinéni nebo
pfitomnost sklenénych ploch pii nutném vizualnim dozoru nad pfistrojem.

e Vnéjsi privodni kabely a pripojna vedeni: Ptipojené kabely, prostfednictvim
kterych se mohou rusivé signaly dostavat do stiniciho krytu (napf. napdjeci, datové

nebo signalové vodice).
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Pti vyrob¢ stinicich kryth se pro dosazeni dobrého elektromagnetického stinéni

musi dodrzovat urcité konstrukcni zasady. Jejich souhrn je nasledujici:

e Pfi spojovani dvou stinicich desek zachovavat jejich dostatecné piekryti, aby

nevznikali §térbiny jako pfi tzv. spojeni ,,na tupo* (spojeni bez prekryti)

e Velké otvory je tieba vybavit vodivou latkou nebo vinovodovymi priachody.

e V krytu nedélat Zadné Stérbiny.

e Oteviraci otvory utésnit vodivymi elastomery nebo pruzinovymi kontaktnimi

listami.

e Vngjsi stinéni kabelu spojit s krytem a nevést ho az do vnitiniho prostoru.

e Vstupni filtr umistit pfimo na stinici kryt.

netésné spojeni "na tupo"

e dlouhé stérbiny
funguijici jako antény

Spatny kontakt
ve dvernich sparach

vneéjsi stinéni kabelu vedeno
~ az do vnitfniho prostoru

Spatna instalace
vstupniho filtru

a)

dostatecny prekryv
v mistech spojeni desek

R~ velké otvory prekryt vodivou latkou,
pfip. vybavit "vinovodovymi" prichody

nevytvaret Zadné stérbiny

™ dveini spary utésnit
: vodivymi elastomery nebo
pruzinovymi kontaktnimi listami

vnéjsi stinéni kabelu
spojit pfimo s krytem

vstupni filtr umistit
pfimo na stinici kryt

b)

Obr. 5 Ukazka konstrukce stinéného krytu a) chybna konstrukce

b) konstrukce s vyssi i¢innosti stinéni [2]

Na obr. 5 je nazorna ukazka chybné konstrukce (pfipad a) a spravné konstrukce
(ptipad b), ktera ma vyssi ucinnost stinéni. A v tab. 2 jsem uved| kategorizaci ucinnosti

stinéni podle dosahovanych hodnot stinéni testovanych zafizeni. [2], [3]
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Uéinn?;;;tiném Hodnoceni (kategorie)
0-10 Nedostatecné stinéni
10-30 Stinéni pro minimalni poZadavky
30-60 Stinéni dostacujici pro vétsinu béznych pozadavki
60 - 90 Velmi dobré stinéni
90-120 Vysoce kvalitni stinéni

Tab. 2 Hodnoceni G¢innosti stinéni [2]

1.5.3 Priklady vyuZiti stinéni v praxi

Prvnim piikladem jsou stinéné a utlumové komory. Pouzivaji se tii typy stinéni:
svafované, prefabrikované a stavebni konstrukce. Nejdraz$i a nejspolehlivéjsi jsou
svafované konstrukce. Podél kazdého Svu musi byt vodotésné svarfeni a ocel musi mit
uré¢itou minimalni tloustku. V komotfe nesmi byt zadné otvory, a pokud je dobfie
provedena, mize mit stinici u¢innost az 120 dB pro celé kmitoétové spektrum. Casto se
stinéné komory pouzivaji jako ochrana proti umyslnému ruSeni. Byvaji v ni ukryty
strategické pfiistroje a pocitae tak, aby byly ochranény pted elektronickym bojem ¢i
terorismem. ProtoZze nepfitel muze vysilat rusivy signél za ucelem znemoznéni pouzivani
spojovacich, navigacnich a vypocetnich prostiedki. Dal§si moznosti je Utok pomoci
elektromagnetické pumy (tzv. E-bomb), ta vysila velmi kratké impulsy s velkym vykonem

a tim miiZe rusit nebo také zcela znicit elektronické nechranéné strategické systémy.

DalsSim piikladem je reverberac¢ni komora. Tato komora se vyuziva uz vice jak 20
let pro méfeni EMC elektronickych soucastek a dilt. Je to velka uzaviena stinénd komora,
jejiz stény maji velmi malou absorpci elektromagnetické energie. A diky tomu se v ni mize

dosdhnout velmi vysoké intenzity pole jen se stfedné malym vstupnim vykonem.

Ttetim a poslednim piikladem je stinénad komora, ktera je ve vétSiné domécnosti. Je
jim mikrovlnna trouba. Kdyz se podivame dovnitf, uvidime vnitini prostor, ktery je
tvofen vodivymi kovovymi sténami, a na dviikach je nalepena dérovana kovova folie (obr.
6). To proto, aby bylo mozné vidét dovnitf trouby a kontrolovat ohfivajici se pokrm.
Daleko dulezitéjsi funkci ale je, aby zabranovala mikrovinnému zafeni unikat do prostoru.

Kovova folie ma totiz diry mnohokrat mensi nez je vlnova délka mikrovinného zatreni (v

mikrovinné troubé ma zafeni typicky vinovou délku 12,2 cm). Na druhou stranu svétlo
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¢, nez je velikost dér v kovové folii. [23]
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Z lampy uvniti' trouby skrze f6lii bez problému pronika, protoze vinova délka viditelného
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2 PRINCIP KAMERY

Kamera je elektronické zatizeni, které se vyuziva k zachyceni pohyblivého obrazu a
okolniho zvuku. Muzeme ji délit podle jejiho vystupniho signalu na analogové a digitalni.
Tretim typem jsou kamerové hybridni systémy, které kombinuji oba piedchozi zpisoby

dohromady.
Kamery mtizeme také rozd¢lit podle uzivateli, pro které jsou uréeny:

e Profesionalni: Pouzivaji se v televizi a pro nataceni filmi. Vyznacuji se vysokou

kvalitou rozliSeni i zdznamu, ale jsou velmi drahé.

e Poloprofesionalni: Oproti profesionalnim kameram je jejich jedind vyhoda, ze jsou
levnéj$i. Pouzivaji je mensi studia, Zivnostnici nebo se vyuzivaji pfi praci v terénu,
kde jsou jejich kvality dostacujici.

o Amatérské: Jsou urceny pro bézné uzivatele. Jejich cenova dostupnost je daleko

lepsi nez u poloprofesionalni a profesionalni kamery.
e Specialni:

o Outdoorové: Maji mensi rozméry. Daji se pfipevnit napiiklad k helmé a

vyuzivaji se k nataceni outdoorovych aktivit.

o Do automobilu: Tyto kamery uz del§i dobu vyuzivaji policejni slozky, ale
Vv poslednich letech se zacali vyuzivat 1 u soukromych vozidel jako ,,svédek*

dopravni nehody.

o Spionazni: Jsou skrytd zabudované do riznych predmétt, maji malé
rozméry a vétSinou nahravaji v nizké kvalit€. Mohou byt prakticky v

jakékoliv provedeni, napft. téZitko, bryle, propiska atd.
o Priamyslové:

* Analogové: Jinak se analogovym priamyslovym kameram fika
CCTV (zkratka z anglického ,,Closed Circuit Television®). Je to
uzavieny televizni okruh, ktery se plvodné pouzival hlavné pfi
primyslovych aplikacich. Odtud nazev primyslové kamery. Pozdéji
se vSak CCTV rozsifilo do spousty odvétvi jako je Skolstvi,

sledovani dopravy, bezpe¢nostni primysl atd.
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» Digitalni IP kamery: Témto kameram se budu vénovat podrobné

v dalsich kapitolach. [9]

Kamery maji 4 zakladni Casti a vSechny muzete vidét na obr. 8. Prvni je objektiv,
ktery mé velky vliv na kvalitu celé videokamery. Jeho ukolem je dopravit svétlo z natdcené
scény na snimaci €ip, ktery je druhou zakladni ¢asti kamery. Mame dva zakladni druhy
¢ipt. Jednim je CCD (Charged Coupled Device) a druhym CMOS (Complementary Metal
Oxide Semiconductor). Oba typy muzZete vidét na obr. 7. Cip CCD se vyrabi pomoci
metody, kterd je vyvinuta specialn€ pro kamerovy priimysl. Vystupem je analogovy signal,
ktery vétSinou musime jesSté digitalizovat. Oproti tomu ¢ip CMOS je vyrabén stejné, jako
se vyrabi procesory u pocitaci a jeho vystupem je uz digitalni signal. Coz zlevni a
zjednodusi konstrukci kamery. Diive platilo, ze Cipy CCD dokazou nahrat vyrazné
kvalitnéj$i obraz nez Cipy CMOS, avsak tento nedostatek se diky vyvoji ¢ipit CMOS

vyrazné snizil.

Obr. 7 Ukazka CCD a CMOS ¢ipu [13]

Mozkem kamery je procesor. Ten ma napiiklad na starost ovladani nebo naslednou
upravu signalu. Posledni soucasti kamery je zaznamova ¢ast, ktera ma za ukol nahrani
obrazové a zvukové scény na zaznamové médium. V dne$ni dobé uZ tuto €ast nemaji
vSechny kamery. Napftiklad u IP kamer nedochazi k zdznamu pfimo v kamefte. I[P kameradm

se vSak budu vice vénovat v kapitole 2.2 IP kamery. [12]
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Obr. 8 Ukazka videokamery [12]

2.1 CCTYV kamerovy systém

CCTV je analogovy kamerovy systém, ktery v zacatcich pouzivani neobsahoval
Zadnou digitalni ¢ast s moznosti pfipojeni pocitace ¢i mobilu. Jednalo se o jednoduchy
systém, ktery byl slozeny zanalogové kamery, kabeldze, zaznamového =zafizeni a
analogového monitoru. Pozdéji na trh pfislo zatizeni DVR (digitalni video zdznamnik).
Diky nému je mozné nahlizet na obraz a vyhodnocovat ho pomoci pocitace. Velkou
nevyhodou je zhorSeni kvality obrazu pii digitalizaci, kterou ma za nasledek komprese.
Jako nastupcem CCTV kamer miizeme povazovat IP kamery. Nize uvedu vyhody a

nevyhody kamerového systému CCTV. [9]

Vyhody analogového systému CCTV:
e V malych systémech je jednoducha instalace i obsluha.

e Na jednotlivé komponenty jsou nizké potizovaci naklady.
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Nevyhody analogového systému CCTV:

e Jedna se o zastaralou technologii a jeji vyvoj je zejména u renomovanych znacek

ukoncen.
e Kabeldz od CCTV kamery musi vést vzdy rovnou k zdznamovému zafizeni.
e Jakmile je naro¢néjsi instalace a vétsi systém, tak tim rapidné vzrostou naklady.
e Ma pouze omezené rozliSeni (max. 1,3Mpx).

o Cely systém je zavisly na zaznamovém zafizeni, jakmile dojde k jeho poruse ¢i
vypadku, je cely systém mimo provoz. A neni mozné se podivat na zabér s kamer.

[18]

2.2 IP kamery

IP kamery maji vestavény server a svou vlastni IP adresu pro pfipojeni
k ethernetové siti. Zjednodusené¢ muzeme fici, ze se jedna o kameru s pocitacem v jednom
Krytu a pracujici na principu pocitacové sité. Ke své ¢innosti nepotiebuji byt pfipojeny
Kk pocitaci, daji se jednoduse nastavit pifes webové rozhrani. V tom je rozdil proti web
kameram, které musi byt pfipojeny k pocitaci. ProtoZe je obraz z IP kamery mozné
sledovat odkudkoliv na svété, je jeji pouziti velmi vhodné pro monitoring vzdalenych

objektu.

V dnesni dobé se IP kamery také Casto vyuzivaji i jako tzv. online kamery. Na
internetu jsou volné& pfistupné a prakticky kdokoliv se mize na zabéry z nich podivat.
Pouzivaji se naptiklad pro sledovani dopravy, snéhové zpravodajstvi ze zimnich stfedisek
apod. Vsimnéte si, ze tyto online kamery ani v nejmen$im nespliiuji nazev uzaviené
televizni okruhy CCTV, a proto se pro né zacali pouzZivat jiné pojmenovani. Napt. IP-
Monitoring, network video monitoring nebo OCTV, coz je zkratka pro ,,Open Circuit

Television® (v ptekladu oteviené televizni okruhy).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 28

/
Opticky fittr

Obrazovy senzor

Obr. 9 Blokové schéma IP kamery [16]

Na obr. 9 je blokové schéma IP kamery, na kterém podrobnéji popisu jeji princip
ginnosti. Ukolem objektivu je nasmérovat obraz ze snimané scény na obrazovy senzor,
ktery je tvofen z ¢ipu CCD nebo CMOS. To se déje pres opticky filtr, jehoz ucelem je

odfiltrovat infraCervené svétlo pro kvalitnéj$i zobrazeni barev.

V dnesni dobé je uz standardem no¢ni rezim kamery. Proto musi byt tento opticky
filtr elektronicky odnimatelny a u objektivu by se mély pouzivat IR korekce pro piipad, kdy

by mélo viditelné i IR zafeni stejny index lomu. Bez nich by byl obraz rozostieny.

V obrazovém senzoru jsou svételné signaly prevedeny na elektrické a nasledné
upraveny Vv obrazovém procesoru na digitalni signal, ktery je vhodny ke kompresi. Tim se

zmens$i objem dat a zefektivni pfenos po siti.

Jako ,,mozek* IP kamery si muZzeme ptedstavit trojblok procesor (CPU), flash
pamét a DRAM pamét. Dohromady fidi ovladani kamery i komunikaci po siti.
V procesoru probihaji fidici operace. Operacni systém a uzivatelské nastaveni je ulozeno
ve flash paméti, protoze uchovava data i po odpojeni napijeni. A v RAM paméti se
ukladaji vnitini operace procesoru. Ty se vSak po odpojeni napajeni celé smazou.

Poslednim blokem je ethernetové rozhrani, které slouzi k ptipojeni do sité. [14], [16]
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2.2.1 RozliSeni IP kamer

Rozliseni se udava pixelech, coz znamena jeden obrazovy bod. Pouziva se pro n¢j
zkratka px. Udaj o rozliSeni se zapisuje ve vodorovném a svislém sméru. Nejb&zngjsi IP
kamery maji rozliSeni 640x480 px (VGA), 720x576 px (PAL) nebo pak 1280x1024 px
(1,3 Mpix). Obecné plati, ze &im vys§i rozlideni, tim lepsi. Umémé tomu, ale stoupa i cena
kamery, a proto je pii vybéru IP kamery dileZzité zvolit spravné rozliSeni s ohledem na jeji
ucel. Naptiklad u kamer, které maji za kol pouze detekci pohybu a ne identifikaci
pachatele, postac¢i levnéjsi kamera s mens$im rozliSenim. Jakmile je ale potfeba identifikace
pachatele nebo rozpoznani statni poznavaci znacky u vozidel, je nutno pouzit kvalitng;si
kameru s vyssim rozliSenim. Nazornou ukazku jaky vliv ma rozliSeni kamery na

rozpoznani poznavaci zna¢ky u automobilu, mizete vidét na obr. 10.

Obr. 10 Ukazka rozpoznani znacky v zavislosti na rozliseni [22]

2.2.2 Kompresni formaty

Kompresi pouzivame kvuli zmenseni objemu piendsenych dat. To je potieba kviili
tomu, aby se piipojenim IP kamery nadmiru nezatézoval provoz na siti a také kvuli
zdaznamu dat, kterych by bez komprese bylo ptili§ mnoho. Typy komprese se rozd€luji na
ztratovou a bezeztratovou. Jak uz vypovidd ndzev, u bezeztratové komprese zlstavaji

vSechny tdaje o pixelech zachovany. A po dekompresi (zpétnému zobrazeni) je obraz
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totozny. Princip bezztratové komprese se da velmi zjednodusené popsat tak, ze kdyzZ mame
napiiklad Cernou ¢aru, jeji nezmenSend informace by byla Cerny pixel, Cerny pixel, Cerny
pixel, Cerny pixel, Cerny pixel, ¢erny pixel, cerny pixel, ¢erny pixel atd. Diky bezztratové
kompresy nam ale staci odeslat informaci, zZe nasleduje 500x Cerny pixel, coz pienos

urychli a daleko zjednodusi.

Casto je ale bezztratova komprese nedostacujici a data je potieba jesté vice zmensit.
K tomu pouzivame ztratovou kompresy. Kompresni pomér udava pomér mezi pitvodnim a
zkomprimovanym objemem dat. Cim je vétsi, tim se zpravidla zhorsi vysledna kvalita
obrazu. Proto volba vhodné komprese je velmi dulezita. Pii kompresy by se méli nejdiive
redukovat ¢asti, které jsou lidskému oku neviditelné a tim co nejvice zvysit kompresni

pom¢ér na tkor co nejmensiho zhorSeni obrazu.
Pro kompresy videa u IP kamer se pouzivaji zejména tyto standardy:

e MJPEG (Motion Joint Photographic Experts Group): Vychazi ze standardu JPEG,
ktery byl vyvinuty pro kompresi barevnych fotografii. Video komprimuje po
jednotlivych obrazcich tak rychle, aby budilo dojem plynulého zabéru (viz. obr. 11).
Tento standard je vhodny pro snimani v maximalni mozné kvalité, ale velmi

nevhodny pro pomalé sité a také mé velkou datovou naroc¢nost.

/J\ N\ A\(f
MR

ZIX ZIN
41\ 4\ N

Obr. 11 Ukazka sekvence JPEG obrazku [20]

e MPEG (Moving Picture Experts Group): U tohoto standardu se vyuziva toho, ze
jednotlivé obrazy jdouci po sob¢ jsou si hodné podobné. A proto se jednou za ¢as
odesle referencni obraz, dalsi zabéry se vyhodnoti a odeSlou pouze zmény, které
nastanou oproti referenénimu obrazu (obr. 12). Diky tomu se zmen$i objem
pfenaSenych dat. Proto je MPEG vhodny pro dlouhé ziznamy, ale hlavni
nevyhodou je nizsi kvalita obrazu, ktera je nejvice znatelna u rychle se pohybujicich

objekt. Druhy MPEG standardu jsou nasledujici:

o MPEG-1: Vytvofen pro ukladani digitalniho videa na CD.
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o MPEG-2: Vytvofen pro kvalitni digitalni video DVD.

o MPEG-4: Je vyvinuty z MPEG-2 pro dosazeni vyssi kvality obrazu.

A\
nmAE R

Obr. 12 Ukazka sekvence MPEG obrazku [20]

e H.264: Casto se oznaluje jako MPEG-4 Part 10 nebo MPEG4 AVC. Tento
standard dokaZe pifenaSet video srovnatelné s kvalitou MJPEG a s vySSim
kompresnim pomérem nez u MPEG-4. D4 se fict, Ze spojil do jednoho prednosti
predeslych dvou standardd. Své vyuziti ma zejména u megapixelovych kamer, kde
je dulezita vysledna kvalita obrazu, ale také co nejvice zmensit objem pienaSenych

dat. Své vyuziti ma i u mobilnich telefond nebo blue-ray ptehravacu. [11], [20]

H.264 Compression - Experience The Difference

Obr. 13 Porovnani standardd MPEG-2, MPEG-4 a H.263 [21]
e H.265: H.265 by mél byt budoucnosti v kompresnich formatech. Pfi zachovani
stejné (ne-1i jesté vyssi) kvality obrazu dokaze zmensit objem pienaSenych dat az o

polovinu oproti standardu H.264. [21]
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2.2.3 Zaklady prace s IP kamerami

IP kamery se do sité pfipojuji podobné jako bézny pocita¢. Kazda IP kamera ma
svou vlastni IP adresu (napt. 192.168.0.61). K prohlizeni zabéra s IP kamery pak staci
uzivateli jakykoliv pocitac s pfipojenim na internet. Ve webovém prohlizec¢i zada IP adresu
kamery, ten ji zobrazi a dokonce i umozni jeji konfiguraci. Ne vzdy je vSak zadouci, aby
byli zabéry uplné vefejné. Tomu se da zabranit vytvofenim uctl, které jsou chranény
heslem. K jednotlivym uctim se daji ptifadit opravnéni, jak mohou jednotlivy uzivatelé
s ptislusnou IP kamerou manipulovat. Naptiklad mohou povolit prohliZzeni jejich zabéra a

zakézat jeji konfiguraci.

IP Kamera IP Kamera

PT WiF|
kamera

Rougter

-
L

PC pro zhznam

Internet

Daikove sledovani

Obr. 14 Pripojeni IP kamer [17]

Na obr. 14 je ukazka mozného zapojeni IP kamer. V tomto pfipadé se jedna o Ctyfi
IP kamery. Z nichz dvé€ jsou pfipojeny piimo na pocitacovou sit’ (napf. firmy) a zbylé dvé
pies piistupovy bod bezdratové sité. K siti je také pfipojen pocitac, ktery ma za ukol
pofizovat zdznam z kamer. Ke sledovani zabéri se da pfipojit i napt. s notebooku ptes

WIFI. Cela sit’ je pak pomoci routeru pfipojena na internet, ¢ili uzivatel (napi. feditel
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firmy) se mize pomoci internetu pfipojit a podivat na zabéry z kamer i z druhé strany
svéta. [17]

2.2.4 Pripojeni IP kamery
IP kameru miizeme napdjet a pripojit do pocitacové sité nasledujicimi zptisoby:

e Standardni_pripojeni: U toho pfipojeni jsou potfeba dva kabely. Prvnim je

realizovano napéjeni kamery zadaptéru a druhy kabel slouzi k pfipojeni do
pocitacové sité. To je realizovano béznymi UTP/STP/FTP nebo SFTP kabely, které
se pouzivaji i pro piipojeni pocitact. Je to jeden z nejpouzivanéjSich a

nejrychlejSich zpisobi pfipojeni.

e Pripojeni pomoci PoE: Zkratka PoOE je z anglického Power Over Ethernet
(napajeni po ethernetu). Umoziluje napajeni kamery po stejném kabelu, po kterém

probiha i datova komunikace. Hlavni vyhodou tohoto zptsobu je snizeni nédkladt na

kabelaz.

o Piipojeni pomoci technologie HomePlug: Tato technologie vyuziva pro pienos

dat stavajici rozvod elektrického vedeni 230 V. Pomoci jedné elektrické zasuvky je
schopna kameru napajet i prenaset data po jeji siti. Velkou nevyhodou tohoto

zpiisobu je omezend prenosova rychlost a spolehlivost pfenosu.

e Pripojeni pomoci VDSL: V piipad¢ pouziti VDSL modemu lze vyuzit i telefonni

sit’ k ptipojeni IP kamery.

e Piipojeni pomoci mobilni sité: Kamera je pfipojena k mobilnimu modemu, ten

obsahuje SIM kartu operatora, na které jsou aktivované datové sluzby. Komunikace
na internet tedy probiha prostfednictvim mobilnich siti. Beze sporu vyhodou tohoto
feSeni je, Ze ndm umoznuje umistit [P kameru kdekoliv, kde je pfistup k elektrické
energii. Naopak pokud mame napf. ve firmé vybudovanou sit’, je toto feSeni drahé a

zbytecné.

e Pripojeni pomoci Wi-Fi: U téchto typu kamer je pohodlné, ze odpadaji starosti

s datovym kabelem. Nicméné i tak je potfeba jim zajistit napdjeni. Problémem
muze byt bezpecnost Wi-Fi sité, anebo ruseni signalu kamery, at’ uz nahodné i

cilené od narusitele. [17]
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Zpusob napajeni kamery i datového prenosu je vzdy nutné zvazit podle konkrétnich

pozadavkll v misté instalace, ucelu IP kamery a narok jejiho uzivatele.

2.2.5 Nastaveni IP kamery

Po pfipojeni a zapnuti kamery je nutné ji pifed pouzivanim spravné nastavit.
Jednotlivé postupy se mohou lisit podle typu a vyrobce kamery. Podrobny popis je vzdy
popsan v manualu, ktery je dostupny od vyrobce IP kamery. Vseobecné se jedna o tyto

kroky:

e Nastaveni IP adresy: Kazda IP kamera ma svou IP adresu a masku subsité.

Vyrobei ke kazdé kametfe dodavaji pocitacovy software, diky kterému je mozné

ptifadit adresu.

e Nastaveni administratora (uzivateli): Je dulezité hned na zacdatku zmeénit

administratorské heslo u kamery, jinak by se k ni mohl n¢kdo cizi pfipojit a zménit
ho. Tim by se pak celd instalace musela provadét znova. Dalsi uzivatelé se pak

nastavuji podobné.

e Nastaveni systému: Zdkladem je nastaveni systémového casu, vypnuti nebo

zapnuti led diod a mikrofonu. Tady hodné zélezi na typu a vyrobci kamery, co

umozni uzivateli nastavit.

e Nastaveni obrazu a rozliSeni: Nastavuje se obraz, jas, barevnost, sytost a kontrast

kamery. Je moZnost oto¢eni obrazu kamery o 180 stupiiii pro piipad, Ze by ji bylo
potieba umistit vzhiiru nohama. Pro ukladani a rychlost pienosu videa je dulezité

nastavit velikost komprese a rozliseni. [17]

2.2.6 Typy IP kamer

IP kamery se daji d¢lit do 2 kategorii podle prostiedi, pro které jsou zkonstruované.
Jedna se o vnitini a vn¢j$i kamery. Oba druhy jsou vyrobeny tak, aby byli odolné proti
negativnim vlivim prostiedi, ve kterém se nachazi. Napiiklad vnitini kamery by méli byt
odolné proti prachu, vlhkosti atd. U vnéjSich kamer musime pocitat se clonou objektivu,
kterd reguluje mnozstvi svétla dopadajiciho na senzor. Déle je doplnit vhodnymi kryty

odolnymi proti pocasi, vandalismu atd.
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Dale se IP kamery mohou délit podle provedeni a moznosti nataceni objektivu na:

e Fixni IP kamery: Jedna se o zakladni typ kamer. Jakmile je kamera nainstalovana,

nejde sni na dalku pohybovat. Protoze thel zabéru je pevné nastavitelny pfi
instalaci kamery. Mohou mit bud’ nastavitelny, nebo pevny objektiv. Tyto kamery

jsou vhodné, pokud je zaddouci, aby byla kamera dobfe vidét.

Obr. 15 Ukazka fixnich kamer [15]

e Fixni dome IP kamery: Jsou to fixni kamery, které jsou nainstalovany do
kopulovitého tvaru. To znamend, ze nejdou na dalku otacet. Jejich vyhodou je, Ze
se jednd o mén¢ napadné provedeni nez u klasickych. Také vétSinou nejde na prvni

pohled poznat, kterym smérem je namifeny objektiv kamery.

o

* @9 '

Obr. 16 Ukazka fixnich dome kamer [15]

e PTZ IP kamery: Tento typ kamery Ize dalkové natacet, naklanét, ptiblizovat a

oddalovat. VSechny piikazy probihaji pomoci stejného datového kabelu, ktery
slouzi pro ptenos videa, Cili nejsou potieba vést dalsi draty ke kamete jako u

analogovych PTZ kamer. Tyto kamery mohou mit také dalsi uzite¢né funkce, jako
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jsou napiiklad piedvolené pozice (definované mnozstvi pfednastavenych poloh
kamery, ze kterych jde pfechazet snadnym zptisobem z jedné na druhou) a auto-
tracking (funkce kamery, kdy se automaticky detekuje pohyb osoby ¢i vozidla a

zacne ho sledovat v celém rozsahu kamery).

L)

Obr. 17 Ukéazka PTZ IP kamer [15]

e PTZ IP dome kamery: PTZ dome kamery jdou také dalkové natacdet, naklanét,

priblizovat a oddalovat. Maji vSechny moznosti vyuziti PTZ IP kamer a navic jesté
schopnost otaceni o 360° a naklanéni o 180°. Dalsi vyhodou je, Ze je tézko
urcitelny smér, na ktery je zrovna v tu chvili kamera nato¢ena. Diky funkci Guard-
tour, pii které se kamera pohybuje v pfedem nastavenych intervalech po
pieddefinovanych pozicich, je kamera schopna pokryt uzemi, které by jinak
sledovalo az deset fixnich IP kamer. Nevyhodou této funkce je, Ze v jeden okamzik

je mozné sledovat pouze jednu pozici a zbylé ziistavaji nemonitorované. [15]

AXS .

Obr. 18 Ukazka PTZ dome kamer [15]




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 37

2.2.7 Vyhody IP kamerovych systému

IP kamery jsou pomérné mladou technologii. Na trhu se zacaly objevovat od roku
1996. A postupné zacaly vytlacovat CCTV systémy. Hlavni vyhody IP kamerovych

systému jsou:

e Na obraz z IP kamery nebo jeji ovladani je mozné se diky internetu piipojit
prakticky odkudkoliv, staci znat spravné pristupové udaje. V soucasnosti je uz i
mobilni internet natolik rychly, Ze muze uzivatel sledovat realny zabér s IP kamery

pfimo na svém mobilu.

e |P systémy mohou mit libovolnou rychlost zdznamu a snimani sledované scény pro

kazdou kameru zvlast’.
e U kvalitnich IP systém nedochézi k degradaci obrazu pfi prenosu.

e Diky propustnosti pocitacovych siti, zlepSujicim se kompresnim metodam a vyvoji
lepSich obrazovych snimaci mohou IP kamery pfendSet obraz ve velmi vysoké

kvalité (5 Mpx, HD, FULL HD rozliseni).

e V dnesni dobé ma vétSina budov vybudovanou pocitacovou sit’, kterd se da pro IP
kamerové systémy pouzit. Proto se nemusi natahovat dals$i nové kabely, coz je

napiiklad nejdrazsi ¢ast u CCTV systému.

e Pro zidznam obrazu se vyuzivaji pevné disky. Snadno se zalohuji a také
prohledavaji. Pti zaznamu se vyuziva zrcadleni disku, kdy v podstaté ukladame data
na dva disky zaroven. A pii vypadku jednoho disku, je potad Kk dispozici druhy.
[18], [19]
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3 BEZODRAZOVA STINENA KOMORA

Bezodrazova stinénd komora je elektromagneticky stinény prostor, jehoz vnitini
stény jsou tvofeny z elektromagneticky absorp¢niho materialu, ktery ma za tikol co nejvice
zamezit vnitinim odrazim v Komote. Tato komora je nejvhodnéjsi misto pro anténni

méteni elektromagnetického ruseni.

Aby byla komora stinéna, musi byt jeji vn&jsi konstrukce vyrobena z velmi dobie
vodivého kovového materidlu. A je nutné dodrzovat souhrn pozadavkli na montdzni
provedeni stinénych prostord, ktery byl popsan v kapitole 1.5.2 Vliv otvort a netésnosti na
ucinnost stinéni SE stiniciho krytu. Absorpéni materidly, které jsou obloZené po sténach
komory, maji za kol pfeménovat energii dopadajici viny na teplo. Toho se da dosahnout
pomoci dielektrickych nebo magnetickych ztrat. ProtoZe jsou magnetické materialy t€zké a
drahé, dava se prednost dielektrickym ztratovym materialim. Nejrozsifenéjsi vzhled
absorpénich obkladi je ve tvaru jehlanu, jak je vidét na obr. 19. Casto jsou v kombinaci

S plochym absorpcnim materidlem, ktery se nachazi pod nimi.

Obr. 19 Absorp¢ni sténa — vlastni zdroj
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Velkou vyhodou jehlanovych absorbéra je schopnost neodrazet c¢ast dopadajici viny

hned zpét do prostoru, ale vina se odrazi do vedlejSiho absorbéru a od néj zase zpatky.

Tento proces se opakuje porad dokola, nez se nakonec vina odrazi zpét do prostoru.

S kazdym takovym odrazem, ale vlna ztrati velkou Cast své energie a jen Cast viny se

odrazi. Cili po vicendsobném odrazu je energie viny, kterda unikne zpét do prostoru,

mnohokrat mensi nez jakou méla pfed narazem do absorp¢ni stény. [2]

V Ceské republice je vybudovana fada bezodrazovych komor. Za zminku z nich

stoji tyto komory:

Bezodrazova komora na méfeni EMC pod Elektrotechnickym zkuSebnim
ustavem s.p.: Tato komora se vyuziva k zajisStovani zkousek EMC na zakladg¢,
kterych vydava prohlaSeni o shod¢. Jeji méftici vzdalenost je minimaln€ 3 metry.
Meéfici kmitocty jsou v v kmito¢tovém pasmu od 26 MHz do 18 GHz. Rozméry

komory jsou 8 510 mm x 6 110 mm x 5 795 mm. [26]

Anechoicka komora ve spole¢nosti RAMET a.s.: Nejblizsi komorou od UTB ve
Zliné je anechoicka komora firmy RAMET a.s. v Kunovicich. Tato spole¢nost
vznikla vroce 1992 privatizaci v podniku LET Kunovice. Kmito¢tovy rozsah
méteni je od 30 MHz do 40 GHz, rozméry komory jsou 11 100 mm x 7 400 mm x
6 900 mm. [27]

Anténni komora na katedi'e elektromagnetického pole Fakulty
elektrotechnické CVUT v Praze: Tato anténni komora byla navrzena pro
kmito¢tové pasmo 500 MHz az 40 GHz. Pyramidové absorbéry, kterymi jsou
obloZeny stény komory, jsou od firmy Hyfral. Délka a Sitka anténni komory je

6 900 mm x 4 170 mm. [28]

Stinéna bezodrazova komora védeckotechnického centra ICT pri UTB: Je
nejnovéj§i bezodrazovou komorou v Ceské republice a podrobngji se ji budu

vénovat v kapitole 4.1.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013

40

II. PRAKTICKA CAST
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4 VEDECKOTECHNICKY PARK PRI UTB

1. zafi 2003 byl na Univerzit¢ Tomase Bati ve Zlin¢ zfizen Univerzitni institut
(UNI) a jeho ¢innosti jsou oblasti védy, aplikovani vyzkumu a ¢innosti s tim souvisejicich.
Univerzitni institut je zaroven provozovatelem védeckotechnického parku informacnich a

komunikac¢nich technologii (dale jen VTP ICT) pii UTB ve Zling.

Védeckotechnicky park poskytuje komplexni infrastrukturu pro podporu inovac¢niho
podnikani ve Zlinském kraji a jeho okoli. Podporuje védu, vyzkum, firmy a vyvoj.
K prondjmu nabizi nadstandardné vybavené kancelafe a laboratofe, technické a socialni
zazemi a dal$i prostory pro seminarfe a workshopy. Pohled na VTP ICT je ukazan na obr.
20, vlevo je vidét predni strana budovy a vpravo na bo¢nim pohledu si mizete v§imnout

velké kopule, ve které se skryva bezodrazova komora, které se budu vénovat v kapitole 4.1.

Obr. 20 Pohled na VTP ICT ze piedu (vlevo) a z boku (vpravo) — vlastni zdroj

VTP byl postaven na zakladé projektu ,,Védeckotechnicky park a centrum pro
transfer technologii pfi UTB ve Zliné* a tento projekt byl financovan Evropskym fondem
pro regionalni rozvoj, Ministerstvem primyslu a obchodu CR a Univerzitou Tomase Bati

ve Zlin€ v ramci opera¢niho programu primysl a podnikani, program PROSPERITA.

Priklady firem, které naSly sidlo v budové védeckotechnického parku: Accuform,
AG FOODS Group a.s., Chiromed group s.r.o., Smartplast s.r.0., PRIA SYSTEM s.r.0. a
Zlin Net a.s. [24]

Soucasti védeckotechnického centra ICT je i bezodrazova stinénd komora, kterd

slouzi k predcertifikatnim métfenim v oblasti elektromagnetické kompatibility. Komora je



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 42

vybavena tak, aby zvladla méfit obé oblasti EMC. Jak elektromagnetické vyzatfovani EMI,

tak i elektromagnetickou odolnost EMS.

4.1 Stinéna bezodrazova komora védeckotechnického parku ICT

Teorii stinénych bezodrazovych komor jsem se uz vénoval v kapitole 3.
Bezodrazova stinénd komora. V této kapitole se zaméfim na bezodrazovou komoru, ktera
je vybudovana ve védeckotechnickém parku pii UTB, protoze konkrétné této komory se

tykd mij navrh kamerového systému.

Komora je od firmy FRANKONIA, ktera byla zaloZena v roce 1987 a tudiz ma vice
neZ dvacetileté zkuSenosti s projektovanim a navrhovanim laboratofi pro testovani

elektromagnetické odolnosti.

Obr. 21 Ukazka bezodrazové komory FRANKONIA v fezu [25]
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Konkrétné je ve védeckotechnickém centru ICT vybudovana polo bezodrazova

komora SAC-3 Plus S. Jeji méfici vzdalenost jsou 3 metry. Mé&fici kmitoCty jsou v

V kmitoCtovém pasmu od 26 MHz do 18 GHz. Rozméry komory jsou 8 480 X 6 530 x

6 000 mm. Strop ma tvar kopule a spole¢né se sténami je kompletné oblozen feritovymi

absorbéry a castecné€ obloZen hybridnimi absorbéry.

Ke standardni vybaveé komory patii:

[ eiines

Vstupni dvefe o rozmérech 1 238 x 2 118 mm

4 — 6 vostinovych desek pro ventilaci

2 penetra¢ni panely (prichodky: 6 x ,,N*, 6x ,,BNC* a 2 x pro optické kabely)
Elektricka instalace, osvétleni, uzemnéni

Zvysena podlaha, absorpéni vrstvy

Oto¢ny prostor a anténni stozar s nastavitelnou vyskou od 1 do 4 metrt

Ovladani pro otoény prostor a anténni stozar [25]

vatow W

Obr. 22 Pohled na vstupni dvete do komory z venku (vlevo) a zevniti (vpravo) komory —

vlastni zdroj
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Obr. 23 Oto¢ny prostor — vlastni zdroj

Na obr. 23 je ukazéana oto¢nd rampa uréend pro métené zafizeni. Jeji ovladani je
softwarem oznaéenym také FCO02, ktery je dodan piimo od firmy FRANKONIA. Uhel
natoceni rampy je od - 180° do + 180° a nataceci krok je po 0,1°. Prostfednictvim této
fidici jednotky je zajisténo i vySkové polohovani stozaru s EMI nebo EMS anténou, véetné

jejich polarizace. Vyska antény je nastavitelna od 0 do 4 metri po kroku 1 mm.

Kopulovity strop oblozeny pyramidovymi absorbéry je k vidéni na obr. 24 vlevo a
vpravo je pohled na zadni stranu bezodrazové komory. Také jsou zde K vidéni méfici
antény. Pyramidové absorbéry na koleckach, které miizete vidét v pravém rohu mistnosti,
slouzi k piikryti vnitiniho dveiniho prostoru (obr. 22 vpravo) Vv pribéhu méteni tak, aby

vSechny stény byly jimi osazené.
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Obr. 24 Ukéazka kopulovitého stropu (vlevo) a zadni absorpéni stény s anténnim stozarem

(vpravo) — vlastni zdroj

r

Na obr. 25 je k vidéni pohled z antény, ktera je namifena pfimo na oto¢nou méfici

rampu a na za nim absorp¢ni sténu.

Obr. 25 Pohled z antény na méfeny prostor a ptedni sténu — vlastni zdroj
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4.2 Ovladaci software EMC32

Ovladani techniky pro testovani a méfeni je zajiSténo profesiondlnim softwarem
EMC32 od spole¢nosti Rohde-Schwarz. Tato spolecnost Se zamétuje na testovani a méfent,
radiokomunikaéni systémy, radiomonitorovaci systémy, televizni a rozhlasovou vysilaci
techniku a informacni bezpecnost. Pomoci softwaru EMC32 je v bezodrazové komote
zajisténo kompletni hardwarové ovladani a vzdalené fizeni piistrojové techniky, ktera je
pouzita pii EMC testovani. Tento software také ovlada fidici jednotku FCO02, ktera byla

popsana v predeslé kapitole 4.1 a tudiz nahrazuje i pivodné k tomu urceny software FC02.

Dtlezitou soucasti softwaru EMC32 je méfeni vyhodnotit s ohledem na mezni
limity, jez jsou definovany v normach pro elektromagnetickou kompatibilitu. Vystupem

takovychto méfeni je méfici protokol, ktery zpracuje ptimo program EMC32.

Obr. 26 Pracovisté obsluhy a fidici program EMC32 — vlastni zdroj
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Na obr. 26 je ukazan pracovni stil obsluhy a na monitoru je zobrazen program
EMC32. Celé pracovisté¢ obsluhy je pak vidét na obr. 27 vcetné pracovniho stolu a
speciadlniho fidiciho pocitace od Rohde-Schwarz. Jeho soucasti je i mimo jiné napt. Open
Switch and Control Platform, ktery je uren pro vysokofrekvenéni modularni feSeni
spinacich a ovladacich tkolt, nebo EMI test receiver, coz je velmi piesny a rychly méfi¢

ro~r

elektromagnetického vyzatrovani. Ve spodni ¢asti jsou pak umistény zesilovace.

Obr. 27 Pracovisté obsluhy s fidicim PC od spole¢nosti Rohde-Schwarz — vlastni zdroj
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5 KAMEROVY SYSTEM

Pti probihajicich méteni v bezodrazové komote nemé obsluha moznost vidét co se
déje uvniti. Pfitom pomoci oto¢né rampy manipuluje s méfenym zafizenim, ke kterému
vétSinou povedou napdjeci ¢i datové kabely. Proto existuje velké nebezpeci, ze pii
manipulaci se zafizenim dojde k jejich piekrouceni ¢i zavadéni a moznému poskozeni
testovaného pfistroje. U nekterych zafizeni bude také potieba zkoumat jejich ¢innost nebo
napfiklad blikani kontrolnich diod. Z téchto diivodi je v bezodrazové komote nutné
vybudovani kamerového systému, prostfednictvim kterého bude obsluha kontrolovat

bezproblémovy pribéh méfenti.

5.1 Vybér vhodné IP kamery

Zakladni pozadavky, kterymi jsem se fidil pfi vybéru vhodné IP kamery, jsou
nasledujici. Kamera bude pracovat v prostiedi se silnym elektromagnetickym polem, proto
jsou pozadavky na jeji kvalitu vysoké. Dale musi byt kamera vybavena no¢nim vidénim,
nebot’ se musi vypofadat Se Spatnymi svételnymi podminkami pfi méfeni. Pro lepsi
orientaci v prostoru jsem vybiral PTZ dome kameru s moznosti natiCeni a piiblizeni.
Jelikoz bude potieba sledovat blikani kontrolnich diod na testovaném zatfizeni, musi mit
kamera 1 vysoké rozliSeni a to nejlépe FullHD. Jedinym moZnym datovym vystupem
Z bezodrazové komory je prostiednictvim optického kabelu skrze penetrac¢ni poklop, proto
by méla mit kamera vystup ptimo na opticky datovy kabel. Nemusel by se pak tesit media
konvertor, ktery by pfevod na opticky kabel realizoval. Opticky vystup by byl vyhodny 1
ztoho hlediska, Ze opticky kabel je daleko vhodné&j§i do prostoru se silnym

elektromagnetickym ruSenim neZ metalicky kabel.

Pii vybéru IP kamery bylo dualezité jako prvni udélat prizkum trhu s timto
sortimentem a zjistit jejich cenové relace. Zde nastal prvni problém s nalezenim kamery
s optickym vystupem. Jednd se o specidlni kamery, jejichZz cena se u téch kvalitnéjSich
pohybuje okolo 150 000 K¢ a vys. Tim vicenasobné ptekracuji cenovy limit, ktery mi byl
vedoucim prace stanoven do 50 000 K¢. Prevod na opticky kabel bylo tedy nutné fesit

pomoci media konvertoru. S dalsimi pozadavky na IP kameru problém nebyl.

Kontaktoval jsem tedy dodavatelské firmy s poptavkou na nabidku IP kamer, které

by odpovidaly vySe zminénym pozadavklim. Snazil jsem se oslovit jen ovéfené firmy,
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k tomu jsem vyuzil doporu¢eny vedoucim prace katalog firem a instituci AMBO. Z deviti
oslovenych firem tii nereagovaly viibec na poptavku, dvé reagovaly pisemné, Zze vhodné

kamery nemayji ve své nabidce a Ctyri firmy nabidku ucinily.

Po konzultaci s vedoucim prace jsme jako nejlepsi nabidku vyhodnotili od firmy
KPZ elektronics, s.r.o. Tato firma ptsobi na ¢eském trhu od roku 1996 a je piednim
Ceskym vyrobce a distributorem elektronickych zatizeni pro ochranu osob a majetku,
pifedevSim z oblasti bezpecnostnich kamerovych a sledovacich systémi a systému
primyslové televize CCTV. Kvybéru této firmy ptispélo to, ze jsou autorizovanym
distributorem zna¢ek PANASONIC a LILIN. Déle vyhradnim dovozcem IP kamerovych
systémi IndigoVision. Mimo dodavku zajistuji i kompletni servisni stfedisko téchto

znacek.

Detaily nabidky firmy KPZ jsou nasledujici:

. Vyrobce Typ Parametry Celgéiv
1. | Merit Lilin | IPS5184S 1080p FullHD, Day/Night, 18x zoom 34 522
2. | Merit Lilin | IPS5204S 1080p FullHD, Day/Night, 20x+12x zoom 49 277
3. | Merit Lilin | IPS7224M | 1.3 Mpx 1280x960, Day/Night, 22x+10x zoom | 31 595
4. | Panasonic |WV-SC384 |1.3 Mpx 1280x960, Day/Night, 18x zoom 36 339
5 | panasonic |WV-SC385 ib?:)l\rflpx 1280x960, Realny Day/Night,18x 43 159

Tab. 3 Cenova nabidka IP kamer (cena bez DPH)

V tab. 3 vidime, ze dvé kamery jsou od firmy Panasonic, kterd je jednim
z nejvétsich vyrobeil spotiebni elektroniky, ale zatim nevyrabi FullHD oto¢né IP kamery.
Zbylé tifi kamery vyrdbi firma Merit Lilin. Je to specializovanid firma na vyrobu

kamerovych systému a ve své nabidce maji i FullHD IP kamery.

5.2 IP kamera Merit Lilin, typ 1PS5184S

Po prostudovani parametri vSech nabidek a jejich konzultaci s vedoucim prace
jsem se rozhodl pro vybér kamery ¢islo 1. Merit Lilin, typ IPS5184S. Dodavatel, ktery
provozuje servisni stfedisko této znacky, se zarucil za jeji spolehlivost. Kompletni
parametry této kamery jsou uvedené v ptiloze P |. Diivody jejiho vybéru jsou, ze na rozdil

od kamer c¢islo 3, 4 a 5 (viz tab. 3) ma rozliseni FullHD a oproti kamefte Cislo 2 vyrazné
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niz$i cenu za srovnatelnych parametrii. Cena vybrané kamery je tedy 41 771,62 K¢ vcetné

DPH.

OLILIN
IMEGAPAC

Obr. 28 IP kamera IPS5184S [10]

Pfed samotnym objednanim vybrané kamery bylo potieba na ni ziskat i konkuren¢ni
nabidky pro vnitini poptdvkovy systém univerzity. Protoze je firma KPZ autorizovanym
distributorem produktii firmy LILIN, dalo se pfedpokladat, ze ostatni nabidky budou
cenove vyssi. Coz se mi potvrdilo. Naptiklad nabidka od firmy ESCAD Trade s.r.o. méla
doporuc¢enou koncovou cenu 48 727 K¢ s DPH. Proto byla jako dodavatel zvolena firma
KPZ.

Bohuzel pfislibené finan¢ni prostfedky na pofizeni vybrané kamery se musely
z provoznich divodd fakulty pozdrzet. Coz meélo za nasledek i1 odklad vytvofeni
objednavky u vhodného dodavatele. Po jejich uvolnéni probéhlo nejprve vyse zminéné
vybérové fizeni, na zakladé kterého mohla byt kamera objednana. Po vytvoteni objednavky
prostfednictvim fakulty doSlo vyjadieni od dodavatele, Ze poZzadovand kamera uz bohuzel
neni skladem a nejblizsi termin jejiho dodani bude 4 az 5 tydnt. Musim podotknout, Ze
v dobé poptavky a vybéru kamery byla skladem. Po dohodé s vedoucim prace jsem me¢l
dale pokracovat v navrhu na zodolnéni konstrukce kamery s tim, ze realizace se uskute¢ni

aZ po jejim dodani.
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6 NAVRH NA ZODOLNENOU KONSTRUKCI KAMERY
Z HLEDISKA EMC

Abychom mohli umistit kameru do stinéné bezodrazové komory, je nutné snizit jeji
uroven vyzarovani ruSivych signalii na minimum, aby co nejméné ovliviiovala probihajici
méieni. A zérovenl ona sama si musi zachovat funk¢nost, 1 v extrémné nepiivétivém

elektromagnetickém prostiedi.

Pro tyto ucely jsem navrhl stinici box. Rozméry IP kamery jsou uvedené v
datasheetu - ptiloha P I (¢ 155 mm x 245 mm). Bohuzel zde nejsou uvedené rozméry
objektivu, a proto jsem je musel vypocitat podle fotografie kamery. Stinici kryt tedy
navrhnu na tyto vypocitané hodnoty, a jakmile bude kamera k dispozici, dojde k jejimu

pireméteni a kontrole rozmért.

Podle vypocitanych tdaji jsem urcil rozméry stinici krabice, které mtzete vidét na
obr. 29. Jako vyrobni material bude pouzit nerezovy plech o tloustce 1 mm. A z piedni
strany bude umistén otvor pro objektiv kamery. Ta bude upevnénd pomoci Sroubu k viku
od krabice, ktera je nakreslena na obr. 30. Vykresy jsem kreslil v programu Autodesk
inventor professional 2010 — studentské verzi, coz je svétové nejprodavanéjsi CAD
aplikace pro strojirenskou 3D konstrukci - vykonnd aplikace od Autodesku, ktery je

vyrobce nejrozsifenéjsi CAD aplikace - AutoCADu. Tento program jsem zvolil, protoze

vvvvvv
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Obr. 29 Vykres stiniciho krytu pro kameru (uvedené rozméry jsou v mm) — vlastni zdroj

166
168 41

Obr. 30 Vykres vika pro stinici kryt kamery (uvedené rozméry jsou v mm) — vlastni zdroj
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V kapitole 1.5.2. je uveden vliv otvorti a netésnosti na stinici ucinnost stiniciho
krytu, proto je tieba dbat na peclivé svafeni jednotlivych kusti krabice, prekryti velkého

otvoru na predni stran¢ pomoci vodivé latky a utésnéni prostoru mezi vikem a krabici.

Vyrobu stiniciho boxu zajisti zamecnictvi pana Stanislava Vavry, které provadi
zamecnické, nerezové a svaieci prace. Vyber probehl na zakladé doporuceni od mého
vedouciho prace a to diky dobrym zkuSenostem ze Soucinnosti mezi panem Vavrou a nasi

univerzitou. Zhotoveni stiniciho boxu ocenil na 1 755 K¢ véetné DPH.

K ptekryti otvoru pro objektiv kamery méme dva protichiidné pozadavky. A to co
nejvice tuto diru elektromagneticky odstinit, ale zachovat dobrou prithlednost pro kameru.
K tomuto ucelu se vyuzije podobné technologie jako u mikrovinné trouby, jak je uvedené
v kapitole 1.5.3 Piiklady vyuziti stinéni v praxi. A to pouzitim vodivé kovové folie, ukazka
folie je na obr. 6. Podobné jako u mikrovinné trouby, budou diry ve folii mnohokrat mensi
nez vlnova délka testovanych signald, protoze je bezodrazova komora navrzend pro
testovani v kmitoctovém pasmu od 26 MHz do 18 GHz, coz zhruba odpovida vinovym
délkam od 11,5 m do 1,66 cm. Kovova folie se ptidéla ke stinici krabici pomoci
obdélnikového nerezového pasku o stejné tloustce zjaké je vyrobena i krabice. Jeho
rozméry jsou uvedeny na obr. 31. Pasek se bude muset dobfe pfitlacit a ptilepit pies konce
folie jak je naznaceno na obr. 32, aby byl kontakt mezi nim a krabici dobfe vodivy. Druhou

moznosti je pasek s folii pfipevnit pomoci Sroubového spoje.

141

146

Obr. 31 Rozméry piipeviujiciho kovového pasku

(uvedené rozméry jsou v mm) — vlastni zdroj
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Obr. 32 Stinici krabice bez kovové folie (vlevo) a s folii pfidélanou pomoci

kovového pésku (vpravo) — vlastni zdroj

Elektromagnetické utésnéni otvoru mezi krabici a vikem bude zajiSténo pomoci
kovovych kontaktnich prouzkt od firmy Laid Technologies, ktera se specializuje na vyrobu
prvkil pro elektromagnetické stinéni. Vnitini strana vika je o 6 mm vétsi (3 mm na kazdé
stran¢) nez vnéjsi strana krabice, aby zde §li kontaktni prouzky dobfe umistit. Ty jsem

vybral z univerzalni série (all-purpose series) typ 97-538 (obr. 30).

Obr. 33 Ukazka paska all-purpose series, typu 97-538 [30]
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Jakmile bude stinici krabice kompletni 1 s pfidélanou kamerou, bude se muset jesté
vyméfit a vyvrtat dira ze spodu krabice pro kabeldaz. Ta se ale bude realizovat az podle
potieb, které nastanou pii instalaci kamery. Rozméry IP kamery jsou zméfené a vypocitané
podle fotky, protoze v dob& navrhu stiniciho krytu byla kamera ve stadiu objednavky. Proto
bylo s vedoucim prace dohodnuté, Ze se s vyrobou krytu pocka. A jakmile kamera dorazi,
dojde Kk pfeméteni a piekontrolovani jejich rozmért, které nemusi piesné sedét
S vypocitanymi hodnotami. To se tyka hlavné vysky objektivu, u kterého tento udaj neni
zapsany mezi parametry kamery. Proto jsem vymodeloval v programu Autodesk inventor

professional 2010 — studentské verzi, jak bude stinici krabice a viko vypadat (obr. 34).

Obr. 34 Vymodelovana stinici krabice s nasazujicim se vikem — vlastni zdroj
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7 NAVRH STOJANU NA UMISTENI ZODOLNENE KONSTRUKCE
KAMERY

Stinici bezodrazova komora je kompletné pokryta z vnitini strany absorpnim
materidlem a k tomu na vétsi ¢asti komory jeSté absorpénimi jehlany. Z toho divodu je
neptipustné jakkoliv zasahovat do integrity stén. To by znamenalo automatickou ztratu
zéaruky. Kvili tomu nepfipada v Gvahu naptiklad ptivrtat I[P kameru ke stropu ¢i jinam
V mistnosti a musi Se umistit do prostoru s vlastnim stojanem. Stojan z pohledu
elektromagnetické kompatibility a konstrukce bezodrazové komory bude vyroben

Z polypropylenu, coz je jeden z nejb&znéjsich plasti.

Obr. 35 Ukazka vyrobniho materialu — vlastni zdroj

Na jeho vyrobu je oslovenad firma MOP Hodonin LuboSe Ondracka. Zabyvaji se
vyrobou rodinnych bazénd, doddvkou kompletni technologie a zastteSeni. Déle vyrabi sudy
na vino, nadrZe pro potravindisky a chemicky priimysl a atypické vyrobky z polypropylenu.
Vyrobu podle nakresu a rozmérti na obr. 36 a obr. 37, ocenili na 1 650 K¢ véetné DPH.
Zaroven dali doporuceni, Ze tloustka plastu ma byt 6 mm (obr. 35 — modry vzorek),
velikost podstavy 400 mm a tloustka podstavy 15 mm (obr. 35 — hnédy vzorek) kvuli
stabilité celého stojanu. Ackoliv velikost podstavy se miize ménit v zdvislosti pravé na

pevnosti celé konstrukce. Stinici krabice se do n¢j bude davat z vrchu, ¢ili 1 stojan bude
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opatien vikem (obr. 37). Pfi vyrobé je dulezité dbat na to, aby oba otvory pro objektiv byli
ve stejné vysce. To se zajisti pomoci dvou pfi¢ek uvnitt stojanu. Na n¢ se stinici krabice

postavi a jejich vyska je vypocitana tak, aby se oba otvory kryly.
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Obr. 36 Vykres stojanu pro stinici krabici (uvedené rozméry jsou v mm) — vlastni zdroj
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Obr. 37 Vykres vika pro stojan (uvedené rozméry jsou v mm) — vlastni zdroj

Vyska stojanu je dana pozadavkem na pohled kamery. Budou se s ni kontrolovat
méfené zafizeni v méfeném prostoru, které muze byt mensich rozmért a lezet na stole (obr.
23. A i za takovych okolnosti musi mit kamera na zatizeni dobry vyhled. Proto je objektiv
kamery umistén do vysky 170 cm. Stojan pro stinici krabici se bude také vyrabét aZz po
pfeméfeni kamery. Jeho vymodelovana verze je z vice pohledil vidét na obr. 38. Uplné
vlevo je stojan bez vika. Na obrazku druhém zleva je vidét ze spodu a muzete si zde
v§imnout otvoru v podstavci. Ten je zde pro vedeni kabelaze, anebo také kdyby do stojanu
cokoliv spadlo, aby $lo jednodu$e vytahnout. Tieti zleva je uz stojan i s vikem nahote a
uplné vpravo je detail horni ¢asti 1 s vikem. Skrze otvor pro objektiv si Ize dobfe v§imnout

1jedné z pricek, na kterych bude stinici krabice stat.
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Obr. 38 Vymodelovany stojan z vice pohledti — vlastni zdroj

Obr. 39 Vymodelovany stojan se zasouvajicim se stinicim krytem

pro kameru — vlastni zdroj
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Na obr. 39 je pak nazorna ukazka, jak do sebe cela sestava stiniciho krytu a stojanu

zapada.

7.1 Alternativni navrh stojanu

Verze stojanu na obr. 38 ma dvé nevyhody. Jsou jimi velké plochy, které na své
konstrukei mé. A také neni mozné nastavit vysku kamery. Ob¢ tyto nevyhody odpadaji u
alternativniho navrhu stojanu (obr. 40). Jeho vyrobni material je také polypropylen a do
Sitky je daleko menSich rozméri. Vyska je nastavitelna pomoci ptedvolenych otvorl
Vv trubici, ktera je zasazend do podstavce. Stinici kryt by byl poté ptivrtan k podlozce, jez je

spojend s posuvnym ,,jezdcem*.

Toto feSeni ma vSak také nevyhody. Jednou znich je umisténi pievodniku na
opticky kabel a vedeni vodici. Oboje je v predeslém piipad¢ feSené pfimo ve stojanu.
Druhou velmi podstatnou nevyhodou je stabilita konstrukce. Samotna kamera vazi 2,3 kg a
vezmeme-li v uvahu je$t¢ hmotnost plechové stinici krabice, musela by byt obrovska
velikost podstavy stojanu, aby nedoslo k padu pti mensich ¢i vétsich otfesech se stojanem.

A préavé kvili tomuto nebezpeci doporucuji pouZzit prvni verzi stojanu.

Obr. 40 Alternativni navrh stojanu — vlastni zdroj
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8 NAVRH NA UMISTENI A INSTALACI KAMEROVEHO
SYSTEMU V BEZODRAZOVE KOMORE

Umisténi stojanu s IP kamerou je nutné zvolit tak, aby jeho umisténi v bezodrazové
komote mélo co nejmensi dopad na vysledky méfeni. Nemél by tedy stat ve sméru
vyzatovani antény (obr. 25), anebo dokonce mezi anténou a testovanym zafizenim.
Dochazelo by k nezadoucimu odrazeni elektromagnetickych vin, jesté pfed tim nez narazi
do absorp¢nich jehlan a =ztrati podstatnou c¢ast své energie. Proto je nejlepSim
pfedpokladanym mistem pro usazeni stojanu za anténou V rohu mistnosti, jak je naznaceno
na obr. 41 a obr. 42. Dalsim divodem usazeni v této ¢asti mistnosti je pfitomnost zdroje
elektrické energie a penetratniho panelu. Této problematice se ale budu vénovat

Vv kapitolach 8.1 Napajeni kamery a 8.2 Datové zapojeni IP kamery.

Pro nalezeni nejvhodnéjsiho umisténi stojanu, bude vsak potieba provést sérii testi,
pti kterych se porovna vliv jeho polohy na ptfesnost méfeni. To znamend, Ze se provede
referencni méfeni, kdy se stojan nebude nachazet v mistnosti. A poté se realizuji dalsi
zkuSebni méfeni, pfi kterych se otestuje rlizné umisténi stojanu v mistnosti. Misto kde bude

nejmensi odchylka od referenéni hodnoty, bude pro postaveni stojanu nejvhodnéjsi.

Pro umisténi vymodelovaného stojanu na obr. 41 a obr. 42 jsem pouzil graficky
program GIMP, ktery plivodné vznikl v linuxovém prostiedi. Dnes uz vSak existuji 1 verze
pro Windows. Nejvétsi vyhodou programu GIMP je, Ze je zdarma a pifitom v mnoha

ohledech srovnatelnym s velmi drahym Photoshopem od Adobe.
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Obr. 42 Umisténi stojanu v bezodrazové komoie 2 — vlastni zdroj
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8.1 Napajeni kamery

V bezodrazové komote je zdroj napajeciho napéti 230V/50Hz schovany pod
poklopem v podlaze (obr. 43). Kamera ke své ¢innosti potiebuje napajeci napéti 24V AC.
Soucasti kamery je 1 napdjeci adapter s ptivodnim kabelem. Doporucuji vSak tento kabel
nahradit stinénym, ten pak povede po podlaze do spodu stojanu a skrze né&j pfimo do

kamery. Délka napéjeciho kabelu by méla byt 5 m, tii metry k dosazeni obou rohi na zadni

strané€ a dva metry od spodu stojanu ke kamefe.

Obr. 43 Zdroj elektrické energie ukryty pod podlahou — vlastni zdroj

8.2 Datové zapojeni IP kamery

Jako datovy kabel je nutné pouzit optické vlakno ze dvou divodt. Prvnim je jeho
elektromagneticka kompatibilita pti pfenosu dat. Kdy pro probihajici méfeni nepiedstavuje
dalsi zdroj ruseni a je vysoce odolny proti okolnimu elektromagnetickému pulisobeni.
Druhym divodem je, Ze jediny mozny datovy vystup zbezodrazové komory je
prostiednictvim penetraéniho panelu (obr. 44), a to pouze po optickém kabelu. Bohuzel,
vybrana kamera nema vystup piimo na optiku, ¢ili jej musime ptrevadét pomoci media
konvertoru. Ten byl doporucen piimo dodavatelem IP kamery firmou KPZ. A bude tedy

dodan spole¢né s kamerou.
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Obr. 44 Penetracni panel (vlevo zavieny a vpravo otevieny) uvniti komory — vlastni zdroj

Vybrany typ ma nazev AT-MC102XL a je to pfevodnik sité ethernet z kabelu UTP
na 2x optické vldkno MM (multimode). Max. délka vlakna 2000m. VInova délka 1310nm.
Metalicky konektor RJ45. Optické konektory 2x SC. Napdjeci adaptér je soucasti baleni.
Jeho rozméry jsou 95 mm x 105 mm x 25 mm (délka x Sitka x vySka). Napajeci napéti
12V DC. Cili spole¢né s napajecim kabelem pro kameru je tieba vést jesté jeden pro
napajeni media konvertoru a opét bych doporudil nahrazeni stinénym kabelem. Cena tohoto
media konvertoru je 2 064 K¢ vcetné DPH. Jeho podobu lze vidét na obr. 45 a jeho

kompletni parametry jsou uvedeny v datasheetu v ptiloze P II.

Obr. 45 Media konvertor AT-MC102XL [29]

S umisténim media konvertoru se pocita piimo ve stojanu a diky jeho malym
rozmérim neni vylou¢ena ani moznost, Ze by se polozil pfimo ke kamefe na dno stinici
krabice a vyuzil tak tim jejiho stinéni. Pak by ale bylo nutné zvétsit vySku krabice o 25 mm

(obr. 29) a piicky (obr. 36), na kterych stoji, posunout o0 25 mm nize. Tato moznost se vSak
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bude muset teprve provéfit, az dorazi objednand IP kamera. Protoze kabeldz muze

pfevodniku prekazet.

O dodavku optického kabelu se postard spolecnost Zlin Net a.s., ktera ma sidlo
ptimo v budové védeckotechnického parku ICT pii UTB ve Zliné a mimo jiné se zabyva i

projekect, realizaci a servisem optickych siti.
Pozadavky na firmu Zlin Net ohledné optického kabelu jsou nasledujici:
e Vicevidové optické vlakno (multimode)
e Dé¢lka kabelu 10 metra
e 2vldkna
e Maximalni tloustka celé¢ho kabelu 5 mm

e Musi se jednat o odoln&jsi typ optického kabelu, protoze se stojanem se miize

hybat, ¢ili se nejedna o fixni instalaci kabelu a bude vystaven urcité zatézi.

e Pigtail (ukonceni optického kabelu metodou svafovani nebo mechanické spojky)

koncii optického kabelu SC konektory

Nabidka od firmy Zlin Net:
e 20 Kc¢/ 1 m optického kabelu potteba: 10 m celkem: 200 K¢
e 400 K¢/ 1 navafeny svar potieba: 4 svary celkem: 1 600 K¢
e 62 K¢/ 1 ks pigtailu potieba: 4 pigtaily celkem: 248 K¢

Sluzby spolecnosti Zlin Net tedy dohromady vyjdou na 2 048 K¢ vcetné DPH.
Prostfednictvim optického kabelu pfivedeme signél k penetratnimu panelu. To se musi
realizovat pies poklop, ktery je v podlaze (obr. 43). Na druhé stran¢ penetracniho panelu
(obr. 46) bude druhy ptevodnik AT-MC102XL (obr. 45), ktery pievede signal zpét na kabel
kroucené dvojlinky. Pomoci té pak povede po zemi do datové zasuvky. Pievod zpét na
metalicky kabel je uskute¢nén, protoze bude kiiZit prichozi usek a opticky kabel by zde byl

velmi zranitelny.

Metalické kabely budou realizovany z vlastnich zdroj univerzity, proto v mé praci

neuvadim jejich dodavatele ani cenu.
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Obr. 46 Penetracni panel: vystup z bezodrazové komory — vlastni zdroj

Druhy zptsob vedeni kabelu za penetraénim panelem mtize byt i bez pfevodniku,
ale opticky kabel by musel jit pfimo na optickou kartu do specialniho PC s nainstalovanym
ovladacim programem EMC 32 (obr. 47). Hlavni nevyhodou této varianty je zaruka na
specidlni PC a nemoZnost sledovani méfeni z jiného mista nez z laboratofe u bezodrazové

komory.

Obr. 47 Ridici PC od spole¢nosti Rohde-Schwarz

(Ptedni pohled vlevo a zadni pohled vpravo) — vlastni zdroj
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8.3 Software kamery

S IP kamerou bude dodan i manual, podle kterého se bude postupovat pfi jejim
pfipojovani do sité. Kamera mé své vlastni webové rozhrani, které je zabezpecené heslem
proti nezddoucimu pfistupu. Umoziuje nadefinovat az 10 uzivatelskych uc¢tt chranénych
heslem a jim pfifadit rizné arovné piistupu.

Jakmile by bylo potfeba nahravat nékteré pribéhy meéteni, muselo by se to fesit
specialnim softwarem. V tom pifipadé by se o zabezpeceni pfistupu postaral tento software.
Vyrobce vybrané kamery firma LILIN poskytuje nahravaci software ke svym IP kameram
zdarma. Konkrétné se jedna o CMX Software - hybridni zaznamovy a zobrazovaci
software pro kamery a DVR Lilin, jehoz uzivatelské prostiedi muzZete vidét na obr. 48. A
tento software je i v ¢eském jazyce, akorat je nutné si jej vyzadat od dodavatele, protoze
neni soucasti originalniho CD. Program pracuje pouze pod opera¢nim systémem Windows,

s ¢imz na $kolnich pocitacich by nebyl problém. [29]

13:49:07| Cam 02
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Obr. 48 Ukazka CMX softwaru [10]
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9 CENOVA KALKULACE NAVRHOVANEHO KAMEROVEHO
SYSTEMU

V tab. 4 je vypsana cenova kalkulace na navrzeny kamerovy systém. Vysledna cena
je 51 353 K¢ veetné DPH. Nejdrazsi polozkou je zakoupeni kvalitni IP kamery, ktera by
vyhovovala pozadavkd pro umisténi do bezodrazové komory (kapitola: 5.2). Vyrobu
stiniciho krytu zajisti zamec¢nictvi pana Stanislava Vavry (kapitola: 6) a vyrobu stojanu
firma MOP Hodonin LuboSe Ondracka (kapitola: 7). Dva media konvertory jsou objednané
u firmy KPZ elektronics, s.r.o. (kapitola: 8.2), ktera zajist'uje i dodavku IP kamery. Optické
kabely a jejich pigtail zajisti firma Zlin Net a.s. (kapitola: 8.2).

v

Podrobngjsi informace k jednotlivym firmam jsou napsany Vv kapitolach, jez jsou

uvedeny v zavorkach za nazvem firmy.

Produkt Ce[r)lg IE)|ez Ceng I;/:iletne

1 | 1P kamera, Merit Lilin, typ IPS5184 34 522,00 K¢ | 41 771,62 K&

2 | Vyroba stiniciho krytu 145041 K&| 1755,00 K&

3 Vyroba stojanu 1363,64 K¢| 1650,00 KE

4 | Media konvertor AT-MC102XL 1705,79 K¢| 2 064,00 K¢

S | Media konvertor AT-MC102XL 1 705,79 K&| 2 064,00 K&

6 Sluzby Zlin Net - Optické kabely 1 692,56 K¢| 2 048,00 K¢
-I Celkem: | 42 440,18 K& | 51 352,62 K¢

Tab. 4 Kompletni cenik kamerového systému
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10 TESTOVACI MERENI EMC DOSTUPNE IP KAMERY

Jelikoz vybrand kamera Merit Lilin (typ IPS5184S) nestihne byt dodéna pied
terminem odevzdani této diplomové prace a to z divoda uvedenych jiz v kapitole 5.2. Po
dohodé s mym vedoucim prace bude provedeno méfeni zamétené na elektromagnetickou
kompatibilitu pouze nahradni zaptj¢ené kamery MIP-6430-2. Protoze tato zapujcena
kamera nemé Zadnou zodolnénou konstrukci z pohledu EMC a tudiz je pro provoz v dané
bezodrazové komote nevhodnd, bude testovani zaméieno pouze na oblast vyzafovani
(EMI). Pti testovani provozu kamery v ramci jeji elektromagnetické odolnosti (EMS) by

hrozilo jeji poSkozeni.

10.1 Popis kamery MIP-6430-2

Kamera MIP-6430-2 je od spole¢nosti MINTRON. Tato spole¢nost ma sidlo na
Taiwanu a byla zalozena v roce 1979. Od té doby se zabyva vyvojem a prodejem CCD

kamer.

Obr. 49 Sitova kamera MIP-6430-2 — Vlastni zdroj

MIP-6430-2 je starsi typ kamery a jeji datasheet je uveden v ptiloze P III. Muzete ji
vidét na obr. 49. Vlevo je pohled zpfedni strany, kde se nachazi i dvé diody.
»Power/MIC*, kterd indikuje napajeci napéti a sviti cervené. Druhd dioda ,,Activity* sviti

zelen€ a znaci sitovou komunikaci. Obé diody jdou vSak vypnout, aby na sebe neupozornili
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ptipadného narusitele. Vpravo na obrazku je pak kamera vidét zezadu. Zdiika uplné vlevo
slouzi k pfipojeni napajeciho kabelu. Vedle ni vlevo je zasuvka pro ethernetovy konektor
RJ-45. Uprostfed se nachazi vstup pro piipojeni externiho mikrofonu. Druhé zprava
(zelené) je digitdlni vstup a vystup pro pfipojeni externich zafizeni. Upln& vpravo se
nachazi vystup pro analogovy video obraz v TV standardu PAL. Diky tomu bych tuto IP
kameru popsal, jako takovy hybrid mezi analogovym a digitalnim systémem. U dne$nich

kamer tento analogovy vystup nenajdete.

MINTRON -

Network Camera with Pan/Tilt/Zoom

| .
@ 192.168.1.110/snapshot.vspx - Google Chrome l = | B %l
[ 192.168.1.110/:n
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Tilt Speed 4 [+]
Zoom Speed |4 [+]
Focus Speed 3 [+]

Pan I Stop lPatroH

.
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Digital Output

On I Off
Snapshot

Client Settings [
Configuration ’

Obr. 50 Ukazka webového prostiedi kamery MIP-6430-2 — Vlastni zdroj

Ptes webovy prohliZze€ I1ze s kamerou provadét dalkové ovladani a nastaveni funkci
kamery. MiiZete pfes ngj 1 pofizovat snimky, jak je vidét na obr. 50. Na tomto obrazku lze
také vidét webové prostiedi, ve kterém muzete IP kameru natacet, naklanét, ptiblizovat,

zaostfit nebo pridat clonu u objektivu. V nastaveni Ize dale nakonfigurovat naptiklad:
e Sefidit ¢as kamery (k videu ¢i snimku Ize pfifadit casova stopa).

e Nastavit heslo spravce (root) a vytvofit dalsi uzivatele, kterym lze pfifadit rizna

prava.
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e Nastavit odeslani snimk v pfipad¢ poplachu na email nebo ftp server.
e Nastavit format komprese (na vybér je z MPEG4 nebo MJPEG).
e Zapnout pohybovou detekci.

e Nakonfigurovat pfednastavené pozice pro pohyb kamery.

Jak uz jsem uvedl tato kamera je star§i vyroby a uvést ji do provozu, aby s ni §lo
provadét méfeni, nebyl vlibec jednoduchy ukol. Kameru jsem dostal ve stavu, kdy jsem
neznal jeji IP adresu a nemél k dispozici navod k pouziti. Jelikoz pocatecni pokusy o
zprovoznéni této kamery byly neuspéSné, pokusil jsem se zkontaktovat taiwanského
vyrobce. Ten sice komunikoval, ale jeho pomoc byla nulova. Kameru se mi nakonec
povedlo zprovoznit a to diky manualu k IP kamete PZ8111 od spole¢nosti VIVOTEK,
ktery jsem nasel pouze nahodou. Po porovnani obr. 51 a obr. 49 si mizete v§imnout, ze ob&
kamery jsou si vice nez podobné a obdobné to bylo i s jejich nastavenim. Postupoval jsem

tedy podle manualu ke kametfe PZ8111, ktery je uvedeny v seznamu pouzité literatury. [31]

Obr. 51 IP kamera PZ8111 od VIVOTEK [31]
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10.2 Testovani kamery MIP-6430-2

Jelikoz mam IP kameru MIP-6430-2 pouze zapujcenou, jak jiz bylo uvedeno
v uvodu kap. 10, nebudu na ni provadét méfeni na elektromagnetickou odolnost (EMS),
protoze by mohlo dojit kjejimu poskozeni nebo dokonce zni¢eni. U méfeni

elektromagnetické interference (EMI) zatizeni vSak zadné takové nebezpeci nehrozi.

K tomuto testovani byla vyuzita BiLog anténa CBL 6112 (obr. 52). Coz je
Sirokopadsmova biologaritmicky periodickd anténa, kterd je uréena pro méfeni
elektromagnetické kompatibility. Jeji méfici rozsah je od 30 MHz do 2 GHz, kdy pro
méteni mensSich frekvenci se pouziva dipolova ¢ast antény. A pro vétsi kmitocty je urcena

logaritmicka ¢ast.

LR AN AT L

U] T

Obr. 52 BiLog anténa CBL 6112 — Vlastni zdroj

Pted zacatkem meéteni jsem testovanou kameru ptipojil k PC a elektrickému zdroji
pfimo v bezodrazové komoie na otocné rampé€. Poté ovéfil jeji funkénost (obr. 53). Pro

samotné méfeni vSak bylo nutné datovy kabel odpojit, jelikoz jsem nemé¢l k dispozici dva
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media konvertory, abych mohl uskutecnit datovy pifenos prostfednictvim penetraéniho

panelu, jak je popsano v kapitole 8.2. A nechat notebook v bezodrazové komoie také neslo,

protoze by jeho pfitomnost znaéné zkreslila vysledek méteni.

Obr. 53 Zapojena kamera MIP-6430-2 v prostoru bezodrazové komory — Vlastni zdroj

Pribéh meéfeni elektromagnetického vyzafovani je kompletné ovladano pomoci
programu EMC32. Ten nejprve pomoci méfici antény proskenuje celé métené pasmo od 30
MHz do 2 GHz. A to podle nastavenych parametri. Poté dukladné&ji provéti kmitoCty, na
nichz pii skenovani narazilo na ptekroceni limitl ¢i rizné anomalie. Pro naSe potieby bylo

zvoleno detailni prozkoumani 10 peaki.
Pro méteni vyzarovani IP kamery MIP-6430-2 byly nastavené tyto parametry:
e M¢fici vzdalenost 3 m.
e Vyska antény: od 100 do 400 cm, délka kroku = 150 cm.
e Polarizace: Horizontalni i vertikalni.
e Otoc¢na rampa: od — 180° do + 180°, délka kroku = 90°.

e Mgfeni nastavené na kriteria normy: Zaiizeni informaéni techniky CSN EN 55022.
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Kroky méfeni 1ze vidét na levé bocni list€¢ v programu EMC32. Detail této listy je

ukazan na obr. 54 a z néj jsou i patrné aktualni pozice antény i oto¢né rampy.

Test Step Details 2=
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- ® -30deg =
e Odeg 20T
e Sldeq :
= @ 180deg I
r [2] Polanzation 10+
= H
=Y 1 bbb < YT
‘ 3] Height 0 : L LI £ e
: - “.“?I:ﬂ'l 3 OM 50
— & 250cm
‘- @ 400cm
e ———

Obr. 54 Piehled vSech krokti méfeni v programu EMC32 (detailni pfiblizeni na bo¢ni listu)
— Vlastni zdroj

Pied méfenim byl ptivodni ptedpoklad, ze urovenn vyzafovani IP kamery nebude
velka a hlavnim ucelem stiniciho krytu bude ochranit IP kameru pted zkuSebnimi signaly
pti testovani elektromagnetické odolnosti. Vezmu-li v avahu tento piedpoklad, mtzu
oznacit vysledek tohoto méfeni za piekvapivy. Tento vysledek je ukazan na obr. 55.
Diilezitym poznatkem tohoto méfeni je, Ze kamera splnila normu CSN EN 55022, ale pfi
nékterych frekvencich ma hodnoty vyzafovani velmi vysoké. Z toho vypliva, ze pokud by
byl tento stary typ kamery MIP-6430-2 umistén V prostoru bezodrazové komory pii
probihajicim méfeni elektronickych zafizeni bez stiniciho krytu, tak by tato kamera mohla

ovlivitovat vysledky téchto méteni.
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Obr. 55 Vysledek méfeni na testovaném spektru — Vlastni zdroj

Po proskenovani celého spektra, se program EMC32 zaméfil na vytipované oblasti
s vysokou trovni vyzafovani. Tu méla kamera nejblize k hranici normy pfi frekvenci 39,91
MHz. Detail z nasledného podrobné&jsiho prozkoumani zminované frekvence je ukazan na

obr. 56.

39,910000 MHz
23,57 dugBulim EN 55022 Electric Field Strenght 3 m QF

Lenvel in dBpWim

:. }

8.7 15 5.5 40 40,5 41,11

Freqguency in MHz

Obr. 56 Detail peaku 39,91 MHz — Vlastni zdroj



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 76

Pti peaku v 170,66133 MHz je zase nazorn¢ videt, jaky vliv ma natoCeni zafizeni na

uroven namefeného vyzatrovani.

Adjustment @ 170,681333MH=z

Obr. 57 Azimut nato¢eni rampy pii 170,66133 MHz — Vlastni zdroj

I kdyz se jednd o stinénou bezodrazovou komoru, na vysledky méteni mohli mit
vliv externi rusivé signaly, protoze v predeslych méfenich prazdné komory byli na uréitych
frekvencich znatelné namétené hodnoty. Napiiklad okolo frekvence 100 MHz, kterd by
odpovidala radiovym signalim, nebo frekvence 950 MHz, jez by odpovidala WiFi signélu.

Pii peaku v téchto kmitoctech je tedy dllezitd obezietnost.

Na zavér této kapitoly je nutné fict, Ze objednana kamera Merit Lilin, typ IPS5184S
je uréena pro primyslové prostfedi a méla by tudiz spliovat pfisngjsi kritéria nez kamera
MIP-6430-2, se kterou jsem provadél méfeni. Da se tedy piedpokladat, ze jakmile dojde

K jejimu dodani, tak v tomto testu na elektromagnetické vyzafovani dopadne mnohem Iépe.
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ZAVER
Cilem mé diplomové prace bylo navrhnout a dle moznosti realizovat
elektromagneticky kompatibilni kamerovy systém. Tento systém ma slouzit k monitorovani

prubéhu méfeni uvnitt bezodrazové komory, ktera je od firmy FRANKONIA a je
vybudovana ve védeckotechnickém parku ICT pii UTB.

Prvnim tkolem bylo seznameni se s pozadavky obsluhy pro ¢innost kamerového
systému a principem bezodrazovych stinicich komor. Tento krok byl dulezity ke

spravnému stanoveni narokt pro vybér IP kamery.

Na zéklad¢é kladenych pozadavku jsem vybral jako nejvhodné&jsi IP kameru: Merit
Lilin typ IPS5184S, ktera spliuje téméf vSechny pozadavky az na vystup po optickém
kabelu. Bohuzel tento pozadavek se ukazal jako nesluditelny s ostatnimi podminkami a
zaroven s cenovym rozpoctem kamerového systému. Na ceském trhu neexistuje zadna
kvalitni FullHD IP kamera s optickym vystupem do 50 000 K¢&. Proto jsem byl nucen
navrhnout realizaci pfevodu na opticky kabel pomoci media konvertoru. Tento pievod je
dualezity predevsim kvuli penetraénimu panelu, ve kterém je jediny mozny datovy vystup
z bezodrazové komory prostifednictvim optického kabelu. Jako vhodného dodavatele

cvwr

kamery jsem zvolil firmu KPZ elektronics s.r.o., protoze méli nejnizsi cenu a zaroven
b
potvrzena i vnitinim vybérovym fizenim potfadaném za Gcelem ndkupu vybrané kamery

Fakultou aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zling.

Na zékladé vybrané kamery jsem vytvofil navrh stiniciho krytu pro jeji umisténi
sohledem na elektromagnetickou kompatibilitu. Z technickych nakres navrhu jsem
vytvofil i jeho 3D model pomoci programu Autodesk inventor professional 2010 —
studentské verzi. Pro umisténi IP kamery do prostoru bezodrazové komory bylo potieba
navrhnout i specialni stojan. A to zejména z toho divodu, ze stény komory jsou obloZeny
bezodrazovym materidlem a neni dovoleno jakkoliv zasahovat do jejich integrity. Navrh
stojanu jsem provedl s ohledem na elektromagnetickou kompatibilitu. Pro vytvofeni jeho
3D modelu jsem opét pouzil program Autodesk inventor. Tento model jsem nasledné vlozil
do redlné fotografie z bezodrazové komory a to pomoci grafického programu GIMP s cilem
vytvofit nazornou ukazku predpokladaného umisténi celé sestavy Vv prostoru bezodrazové

komory. Soucasti navrhu je i vhodny zptisob napajeni sestavy a ptipojeni k datové siti. Na
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moznou realizaci navrhu stiniciho krytu a stojanu pro kamerovy systém jsem oslovil
doporucené firmy a vysledna cenova nabidka je taktéz soucésti prace. Celkovy rozpocet

navrzeného systému Cini cca 51 400 K¢ véetné DPH.

Bohuzel musim konstatovat, Ze objednand kamera se pozdrzela z financ¢nich i vyse
uvedenych duvodu a nebyla v¢as dorucena v terminu pied odevzdavanim této prace. Z toho
divodu nebyla provedena realizace zminéného navrhu. Kamera je vSak objednéna a
realizace bude provedena dodatecné. V ramci této prace a po dohodé s vedoucim prace
jsem se rozhodl provést alespon testovaci méfeni zaméiené na elektromagnetickou
kompatibilitu dostupné IP kamery. Jelikoz se jednalo o kameru zapijcenou, i kdyz star$iho
typu, nebylo provedeno méteni na jeji elektromagnetickou odolnost. Z divodu mozného
poskozeni kamery, kterda nema potiebnou zodolnénou konstrukci z pohledu

elektromagnetické kompatibility a charakteru méteného prostiedi.

V bezodrazové komote jsem tedy zméfil urovenl vyzafovani zapijené kamery ve
frekven¢nim rozsahu od 30 MHz do 2 GHz. Vysledky z tohoto méfeni ukazaly, ze tiroven
vyzafovani testované kamery neni zanedbatelnd a svym umisténim v bezodrazové komote

bez stiniciho krytu by mohla rusit probihajici méteni.

Po dodani pozadované kamery, Sni doporucuji provést podobné testovani pro

zjisténi jeji trovné elektromagnetického vyzafovani.
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CONCLUSION

The aim of my dissertation work was design and implement by option
electromagnetically compatible camera system. This system should be working to monitor
the progress of the measurement inside of the anechoic chamber, which is made by
FRAKONIA and it is build in the ICT Technology Park with UTB.

The first task was to get familiar with the user requirements of the camera system
and with the principle of shielding anechoic chambers. This step was important for set and

determinate requirements to select right IP camera.

| did choose IP camera based on the requirements: Merit Lilin type IPS5184S, this
model meet almost all the requirement from output to fiber optic cable. Unfortunately, this
requirements show to be incompatible with other conditions and with price budged of the
camera system as well. There isn’t any Full HD IP camera with optical output in price level
to 50 000 CZ in the Czech market. That's the reason why did | have to designed realization
of transfer on optic cable by media converter. This transfer is important because of
penetration panel, which is only data output from the anechoic chamber using an optical
cable. I've chosen company KPZ Electronic s.r.0. as a suitable supplier of the camera, they
did offer the lowest price while they are providing complete service including brand service
center. There was an internal selection which did confirm lowest price and which was

organized by Faculty of Applied Informatics, Tomas Bata University in Zlin.

| designed the shield cover based on the selected camera for placed with respect to
electromagnetic compatibility. From technical drawings and designs | did create the 3D
model by using Autodesk Inventor Professional 2010 - Student version. I did have to make
special design stand for to place IP camera in to the anechoic chamber. The reason is
mainly because chamber walls are lined by anechoic material and isn’t allowed any
mechanic contact with their integrity any way. | did make design of stand with regard to
electromagnetic compatibility. |1 did again choose to create the 3D model Autodesk
inventor. | did put this model in to the real photo of the anechoic chamber by using a
graphic program GIMP to create demonstration of designing placement whole camera set
in the space of the anechoic chamber. Part of the proposal is right choice of the proper

system and data network connection. On the possible realization of shield cover | spoke to
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recommendation companies and in the final price offer price is part of work of them as
well. The total budget is around cca 51 400 CZK including VAT.

Unfortunately, | have to say that the ordered camera had delay there were financial
problems and because of the reasons previously mentioned in my work. That’s why | didn’t
be realization done according on the proposal. Camera is ordered now and realization will
be made later. In this work and after agreement with the supervisor, | did decide at least
make the testing measuring which is focus on the electromagnetic compatibility of
available IP camera. There wasn't made measuring of the electromagnetic resistance
because the camera was borrowed. Because of the potential damage of the camera which
isn’t design with the necessary improved resistance in the terms of the electromagnetic

compatibility and character of measured environment.

| did measure level of the radiation in the anechoic chamber of the borrowed camera
in the frequency range from 30 MHz to 2 GHz. Result of this measuring shows that
radiation level of tested camera isn’t negligible and location of the camera in the anechoic

chamber without shield cover could interfere ongoing measuring.

| do recommend after delivery of required camera to do similar tests to determinate

the levels of electromagnetic radiation.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A

AC
CCD
CCTV
CMOS
CPU
DC
DPH
DRAM
DVR
EMC
EMI
EMS

JPEG

KS

MJPEG
MPEG
OCTV
PAL
PC

PoE
PTZ

Absorpéni utlum.

Stiidavé napéti.

Typ svétlocitlivého ¢ipu (Charged Coupled Device).

Uzavieny televizni okruh.

Typ svétlocitlivého ¢ipu (Complementary Metal Oxide Semiconductor).
Centralni vypocetni jednotka.

Stejnosmérné napéti.

Dan z ptidané hodnoty.

Dynamicka operacni pamét’ (Dynamic Random Access Memory).
Digitalni video zaznamnik.

Elektromagnetickd kompatibilita.

Elektromagneticka interference.

Elektromagneticka susceptibilita.

Vysoké rozliseni.

Internetovy protokol.

Infracervené zareni.

Standardni metoda ztratové komprese (Joint Photographic Experts
Group).

Koeficient stinéni.

Utlum vlivem mnohonasobnych odrazi.

Kompresni algoritmus (Motion Joint Photographic Experts Group).
Kompresni algoritmus (Moving Picture Experts Group).

Otevieny televizni okruh.

Televizni norma (Phase Alternating Line).

Osobni pocitac.

Napéjeni po ethernetu.

Funkce kamery nataceni - naklanéni - priblizeni (pan - tilt -zoom).
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RAM

SC

SE

TV

UNI
UTP
VDSL
VGA
VTP ICT
WIFI

Utlum odrazem.

Opera¢ni pamét’ (Random-access memory).

Konektor pro opticky kabel.

Uginnost stinéni.

Televize.

Univerzitni institut.

Nestinény krouceny par.

Vysokorychlostni digitalni datova linka.

Pocitacovy standard pro zobrazovaci techniku (Video Graphics Array).
Védeckotechnicky park informacnich a komunika¢nich technologii.

Standard pro lokalni bezdratové sité¢ (Wireless Fidelity).
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@ Network Products

> IPS5184S / IPS5188S

-

18X Day & Night 1080P HD WDR
Speed Dome IP Camera (Indoor)

Features

Sense Up function

ONVIF supported

2-way audio supported

18X Optical Zoom Lens(4.7 - 84.6mm)

HD 3 megapixel CMOS image sensor

True H.264 AVC/MPEG-4 part 10 real-time video compression
H.264 and Motion JPEG multi-profile video streaming

Wide Dynamic Range

Digital Noise Reduction

Dimensions @ 155 mm x 245 mm

(Unit:mm)

e

SPEED DOME IP CAMERA SERIES
18X Day & Night 1080P HD WDR Speed Dome IP Camera (Indoor) Video compression H.264, Motion JPEG
IPS5184S IPS5188S
P ), P 720),
PowerSu_pply ACIAV AC100 = 240V Resolution 1080P(1920 x 1080), 720P(1280 x 720)
FONGT Cora o AW D1(720 x 480), CIF(352 x 240)
Im Pick-up Device /2.8 Type Exmor CMOS Sensor Erante Hite H.264 : up to 30 FPS at 1080P(1920 x 1080)
Effective Pixels 2096 (H) x 1561 (V) = 3,269,760 (pixels) Motion JPEG : up to 30 FPS at D1(720 x 480 )
Tscotal r:umsberof pixel 2144 (H) x 1Psrss V) I= 3'543:'672 (pixels) Video st ing RTP/HTTP, RTP/TCP, RTP/UDP/Multicast
anning System ogressive Scan
General Ve Output CVBS 1.0 Vp-p / 75 Q BNC 128 Kbps to 5 Mbps
Minimum Hlumination 0.1 lux (F1.6, SOIRE) Video bitrate Frame rate and bitrate controllable on-the-fly
Ambient Operating - 10°C - + 50° °F _ 1299 VBR / CBR / GOP supported
10°C - + 50°C ( 14°F - 122°F )
Operating Humidity 0% - 90% Base64 HTTP encryption
Dimension @ 155 mm x 245 mm Security Multiple user access levels with password
Weight 2300 g protection
Panning Range 360° Endless 10 user accounts available
Panning Mode Manual , Auto , Manual Posklon Sequential Position i
Manual Approx. ‘ ~120°/s 8 Steps, Users 8 simultaneous users
Pan& Tilt PaI""'"B Speed Prese!Appmx. 1°/s - 25 '/s, larm Trigger Speed 360°/s | | OSD Text overlay for date, time, and camera name
Tilting Range - +96° 3
Tilting Mode Manual , Auto Manua Posutlon Sequential Position Alarm Function Image UD'“";‘:::’QT::J;?:Q:“" by alarm/
Tilting Speed Manual Approx. 0.15°/s - 120°/s 8 Steps,
g Preset Approx. 1°/s - 255°/s, arm Trigger Speed 360°/s | | cpyy memory Embedded SoC ARM11, 528MHz, 256MB DDR2,
Zoom Ratio 18X Optical Zoom ' 256MB flash memory
Focal Length 4.7 mm (WIDE) to 84.6.0 mm(TELE) Pan, tilt, zoom in / out , absolute position, and
Minimum Aperture 1:1.6 (Wide) - 3.5 (Tele) Web P12 control video-dlick-n-move
LENS - IMinitmum Oaject 10 cm (WIDE end), 1.5M (TELE end) ETZ preseEschieduiing nr‘:ﬁ;;‘: :::al':::;ﬁw
[Iris Range F1.6 - 360, Close A e o -
Angle Field of View 54.1 degrees (me end), a[‘),pmx. Firmware available at web site
3.2 degrees (TELE end), (1 Network Interface 10Mbps / 100Mbps , RJ-45
Control Function Pan and Tt/ 2oomand focus / s and ICR/ 128 Preset 05 : Windows 2000, Windows XP, Windows
aon Speed Tow / MID. [ Fast Selectable Visea, Wintows .
[ Fast : Approx. Osjcarllg( eFle :%e V’Illcc!te) in Manual Mode ] | cjient pc req it |  Browser : Windows Internet Explorer 6, 7, 8
low ast Sele
Focus Speed [ Fast : Approx. 5.0 Second ( Far to Near ) ln Manual Mode | CPU : Intel Pentium 4 1.8GHz or above
Auto Focus Auto / One Push Focus RAM : 1GB or above, Independent Display Card
s Auto / Manual IP, TCP, UDP, HTTP, SMTP, NTP, DDNS, UPnP,
‘S’:r\" si glihsflow e Day / "'Ghé F:/mc;)n Schedule Network protocols FTP, ARP, DHCP, PPPOE, DNS, Telnet, RTSP, RTCP,
'Sense Up (Slow Shutter)
Electronic Shutter Speed 1/1to 1/10,000 - .ONWF'":MP' 'GMP
Main ﬂe_&imgsure M Auto / Manual Mobile phone iPhone, iPad, and Android support
Functions Back Light OFF / ON System integration ONVIF & LILIN HTTPAPI
sation CMX CMX HD 3.6 support
Dlgltal Wide Dynamic OFF / ON -
Range (ATR) Video display LILIN Universal ActiveX & LILIN Java Applet
&:_fm Adjustable 05s Embedded Linux 2.6.32
White Balance ATW /AWC / Manual (1700K - 11000K) — o =
T y £

Auto Gain Control

0 -28dB (12 Step)

Digital Noise Reduction

(2D) OFF / LEVEL=1 - 5

Auto Mode OFF / AUTO / SEQ / TOUR
Dlgltal Effect OFF / Mirror
Alarm Input / O 6 Input (TTL 5Vdc) , 2 Output (0.5A 120Vac, 1A 24Vac)
Schedule Setting OFF / Auto Mode / Preset Position
@ Design and specifications are subject

1o changa without notice

OLILIN



PRILOHA P II: DATASHEET MEDIA KONVERTORU AT-MC102XL

Datasheet | Media Converters

MCI10x series

AVL Allied Telesis

Fast Ethernet Media Converters

AT-MCI0IXL
TX to FXFast Ethernet media corverter with
multi-mode ST fiber cornectors
AT-MCIl02XL
TX to FXFast Ethernet media corverter with
mutti-mode SC fiber connectors
AT-MCI03XL
TX to FXFast Ethernet media corverter with
sngle-mode |5km SC fiber connectors
AT-MCI03LH
TX to FXFast Ethernet media corverter with
single-mode 40km SC fiber connectors

Fiber Connections

The Allied Telesis range of Fast Ethernet Media
converters provides a complete family of
conversion devices, allowing users to extend the
size of UTP networks with the use of fiber
cabling Supporting both SC and ST fiber
connectors, these converters can be used to
extend networks with up to 2km of multi-mode
fiber or 40km of single-mode fiber.
Auto-Negotiation and MissingLink ™
The MissingLink™ feature enables the fiber
optic ports on the media corwverter to pass the
'Link' status of their connecticns to each other.
When the media corwverter detects a problem
with one of the ports, such as the loss of
cennection to an end-node, the media
converter shuts down the connection to the
cther port, thus notifying the node that the
connection has been lost.

Allied Telesis

Simple Installation

All the media converters feature Auto
MDI/MDFX, allowing the converter to be
connected to either a PC, hub or switch with a
simple UTP cable, The media converters also
allow the installer to test the integrity of fiber
connection, by forcing the converters to
communicate over the fiber cable. This ‘Link Test'
feature allows installers to check for cable faults
without the need for expensive fiber optic test
equipment.

Standalone or Rack-mounted

Each small media converter is powered by an
external power supply unit for use in standalone
applications, Where multple media converters
are being used, up to | 2 standalone devices can
be nserted into a low-cost rack-mount chassis,
allowing all the corverters to be powered by a
single nternal power supply In critical
applications, a second load sharing internal
power supply can be installed into the rack-
mount chassis.

Hassle Free Support

Allied Telesis Fast Ethernet media converters
offer free technical support, ensuring trouble-
free installation.

(RBHS

COMPLIANT:

Key Features

Half and full-duplex operation
* Transparent to |EEE 802.1Q packets

Rack-mountable using optional
AT-MCRI2,AT-TRAY4 or AT-TRAY | chassis

* Wall-mountable using AT-WLMT
Auto MDI/MDI-X
MissingLink™
Link Test
RoHS Compliant

wwwa lliedtelesis.com



MC10x series | Fast Ethernet Media Converters

Launch Power (dBm)

Receive Power (dBm)

Port Type Cable  Optical g

(Connector) Distance Frequency Max. Avg. Min. :lelll:;itivity Kﬁs:livity Saturation
100FX MMF (2km) %m  1310nm  -14.0  -168  -19.0 318 345 -14.0
100FX SMF (1 5km) ISkm  1310nm 8.0 -[L5 -I5.0 310 310 8.0
100FX SMF (40km) 40km 1310am | 00 30 50 -35.0 -380 0.0
Link Test Power Characteristics

The link test is a fast and easy way for you to test the  External Power Supply 120V AC, 60Hz (US model)
connections between the media converter ports and the 40VAC,

end-nodes that are connected o the porss. If a nework
problem ocaurs, you can perform a link test o
determine which port is experencing a problem, and be
able o hass your troubleshooting efforts on the cable
or end-node where the problem resides.

MissingLink'™

The Missinglink™ feature enables the two ports on the
media converter to pass the ‘Link’ status of their
connections to each other. When the media converter
detects a loss of connection o an end-node, the media
converter shuts down the connection to the other port
thus notifying the end-node that the connection has
been lost.

Technical Specifications
Status Indicators

Front Panel

Power Indicates power is applied  the
converter

Link (2) Indicates a valid receive link exsts

Activity (2) Indicates TX/RX on the port

FOX Indicates full-duplex operation

ML Indictaes Missinglink™ enabled

Switches

ML - Link Test  Enable Missinglink™

N Enable Auto-negotiation

Packet Transmission Characteristics

Round Trip Delay 0.4ps Maximum

Bit Error Rate (BER)  <10-12

Twisted Pair Interface

Min. Typical  Max.

UTP Differental

Output oltage 950my  %B0mv  1050mv
Overshoot Voltage &h 5%
Single Amplitude

Symmetry 0.98 10062 102
Rise and Fall Time

Rise 3.00s 4.60s 5.0ns
fal 3.0ns 4.2ns 5.0ns
Rise and Fall Time

Symmetry 0.4ns 0.5ns

USA Headquarters

Input Supply Yoltage

Max Current

Power Consumption

(European models)
12C

500mA

oW

Environmental Specifications

Operating Temp
Storage Temp.

Relative Humidity
Operating Altitude

RoHS Compliant

0°C to 40°C
(32°F to 104°F)
~20°C to 80°C

5% to 95% non-condensing
0t 10,000 feet

Physical Characteristics

Dimensions:
(WxDxH
Weight:

105¢m x 9.5an x 2.5am
(4127 x 3.75"x 1.07)
2945 (10.40z)

Electrical/Mechanical Approvals

EMC
Safety compliant

19800 North Creek Parkway Suite 200 ' Bothell WA 9801 |

F(C Qlass B
UL-Cul, CSA/CSA, NRTL,
T0V, CE compliant

Ordering Information

AT-MC 101 XL-xx
UTP o multi-mode ST (2km) fiber

AT-MC 102X L-xx
UTP o multi-made SC (2km) fiber

AT-MC 103XL-xx
UTP o single-mode SC (15km) fiber

AT-MC 103LH-xx
UTP to single-mode long-haul SC (40km) fiber

Where xx = 10 (US power adapter)
20 {European power adapter)
30 (UK power adapter)
40 (Austraian power adapter)

Associated Products

AT-TRAY
Rack-mounting tray for one Media Converter

AT-TRAY4
Rack-mounting tray for up to four Media Converters

AT-WLMT
Wall-mount bracket for one Media Converter

AT-MCRI2
12 slot AUDC powered chassis for Media Converters

USA T:+1 800 424 4284  F.+| 425 48| 3895

European Headquarters 'Via Motta 24 6830 Chiasso Switzerland T:+41 91 69769.00 F:+4| 91 69769.11

Asia-Pacific Headquarters

www.alliedtelesis.com

® 2007 Al Tess Inc. Allrights reseraad nfornaton in thes documantis sibje 1 dangs wibout notce. Al capany names, logos and product desgns tat are vademins o regsired Yadaminks are the proparty of ther repactve owners.

AVE Allied Telesis

Connecting The World

| | Tai Seng Link | Singapore | 534182 | T: +65 6383 3832 | F. +65 6383 3830

617-00275-00 Reey G



pecifications

1 MIP-6430-1 NTSC CCD
1 MIP-6430-2 PAL CCD
1 CPU: Trimedia PNX 1300

1 RAM: 16MB SDRAM
1 ROM: 4MBFLASHROM

=1 Protocal
UPnP, TCP/IP, HTTP, SMTP, FTP, Telnet, NTP, DNS, DDNS
and DHCP
1 Ethernet
10 baseT or 100 baseT Fast Ethemet
auto negotiation

L1 Algorithm supported
MPEG4 simple profile/MJPEG selectable
JPEG for stillimage
L1 Features
Adjustable image size and quality
Time stamp and text overlay
Three configurable motion detection windows
Flip & mirror
Video output connector
1 Resolution
NTSC
Up to 30 frames at 176x120
Up to 30 frames at 352x240
Up to 15 frames at 704x480
PAL
Up to 25 frames at 176x144
Up to 25 frames at 352x288
Up to 12 frames at 704x576

L1 10X optical zoom lens, f=4.2~42mm, F1.8~2.9

21 144 inch color CCD image sensor

11 270K pixel (MIP-6430-1) /320K pixel (MIP-6430-2)

21 15 Lux/F1.38 (Typical); 0.05 Lux / F1.8 (Low Lux mode)
1 AGC,AWB, AES

L1 Electronic shutter:1/80(1/50)~1/120 000sec.

01 8k 24k 32kbps
1 Full duplex audio communication
1 Acoustic echo cancellation

21 Orni-directional
L1 Frequency

20 ~ 20000Hz
1 SIN ratio

More than 58dB

1 1 sensorinput max. 12VDC 50mA
21 1 relay output max. 24VDC 1A/ 125VAC 0.5A

1 Pan: range +135" , 10*~50"/sec
U1 Tilt: range 490°~ - 45°, 7°~25sec
21 Zoom: 1x~10x optical zoom

2x Ax6x,8x,10x digital zoom
1 Auto pan mode
=1 Auto patrol mode

1 NET. 420g

PRILOHA P II1: DATASHEET KE KAMERE MIP-6430-2

®

MINTRON

nical Specifications

1 System power and status indicators
1 System activity and Network link indicators

1 Length: 105mm
21 Width: 105mm
1 Height: 125mm

1 Consumption:
MIP-6430-1/6430-2: Max 12W

1 Input: 100-240VAC, 5060Hz, 0.4A

1 Qutput: 12VDC, 1.5A

1 Temperature: 0~40°C(32~102°F)
1 Humidity: 85% RH

1 Operation system: Microsfot Windows98 SE, ME,
2000, XP
1 Browser: Internet Explorer 5.0 or above

ixteen devices
1 Eventtriggered, manual dit

1 Instant search with preview windows

1 Fast/slow forward replay and pause

1 Hard disk quota warning
1 Scheduled record

1 AV format export

Al specifications are ice.
All other trademarks companies.

1 Remote configuration and

il




