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Bakalarska prace je tematicky zamérena na problematiku aktivnich a pasivnich detektor( v poplachovych
zabezpecovacich a tisfiovych systémech (PZTS). Hlavnim cilem je provést zhodnoceni jednotlivych aktivnich
a pasivnich detektoru a to z funkéniho a finan¢niho hlediska.

Dil¢i cile bakalafské prace jsou:

- vytvorit prehled feSené problematiky,

- charakterizovat aktivni a pasivni detektory v poplachovych zabezpecovacich a tisnovych systémech

- zhodnotit a porovnat jednotlivé typy aktivnich a pasivnich detektort a to z funkéniho a financniho hlediska.
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Metodika feSené problematiky bakalarské prace je zalozena na studiu a analyzdch odbornych informacnich
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Porovnani aktivnich a pasivnich detektoriit PZTS z finan¢niho a funkéniho hlediska

Abstrakt: Cilem této bakalaiské prace bylo porovnani aktivnich a pasivnich detektort
poplachovych zabezpecCovacich a tisnovych systémt z finan¢niho a funkéniho hlediska.
V kapitole ,,Pfehled feSené problematiky* je stru¢n€ uvedena historie vyvoje téchto detektorti
Déle jsou zde stru¢né¢ popsany poplachové zabezpeCovaci a tisnové systémy a jejich
jednotlivé prvky, druhy technické ochrany a stupné zabezpec€eni. V hlavni ¢asti této kapitoly
jsou charakterizovany aktivni a pasivni detektory. U jednotlivych detektort je popsana jejich
funkce. Dale jsou uvedeny jejich vyhody, nevyhody a faktory, které mohou ovlivnit jejich
funkénost. Kapitola ,,Vlastni feSeni* obsahuje porovnani vybranych aktivnich a pasivnich
detektord. Jsou zde uvedeny jejich funkce a dilezité parametry. Na zakladé jejich srovnani je
zkazdé skupiny zvolenych detektori pomoci multikriteridlni analyzy vybran ten
nejvhodnéjsi. Vysledek porovnani je uveden v kapitole ,,Zhodnoceni vysledki. Prace je
ukoncena zavérem, ktery je formulovan na zékladé rozboru teoretickych poznatki a vysledki

hodnoceni.

Klic¢ova slova: aktivni detektor, pasivni detektor, poplachové zabezpe€ovaci a tisiové
systémy, zhodnoceni, porovnani

Comparison of active and passive detectors PZTS from a financial and functional
perspective

Summary: The aim of this bachelor thesis was to compare active and passive detectors of
Intruder and Hold-up Alarm Systems from financial and functional aspect. In the chapter
“The overview of solved problematics” a history of detectors, Intruder and Hold-up Alarm
Systems and types of technical protection are briefly described. In the main part of this
chapter, active and passive detectors are characterized. Their function, advantages,
disadvantages and factors, which could affect their functionality are described there as well.
The chapter “Custom solution” contains a comparison of selected active and passive
detectors. The most suitable detector of each group of detectors is selected by a multi-criteria
analysis. The result of comparison is presented in the chapter “ Evaluation of results”. The
conclusion of this bachelor thesis is formulated on the basis of the analysis of theoretical

knowledge and the results of evaluation.

Key words: active detector, passive detector, comparison
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Seznam pouzitych zkratek

PZTS Poplachové zabezpecCovaci a tisnové systémy
AIR Aktivni infracervené detektory (acitive infrared)
(ON) Ultrazvukové detektory (ultrasonic)

MW Mikrovinné detektory (microwave)

PIR Pasivni infraervené detektory (pasive infrared)
LED Svétlo vyzatujici dioda (Light-Emitting Diode)

DPH Dan z ptidané hodnoty



1 UVOD

Z diivodu zvysujici se kriminality stoupd i potfeba zabezpeceni proti odcizeni, ¢i poskozeni
majetku a také potfeba ochranit své zdravi. Jednim ze zpusobu, jak toho docilit, je instalace
poplachovych zabezpecovacich a tisnovych systémi a jejich prvkl. Mezi tyto prvky patii

I aktivni a pasivni detektory.

Aktivnich a pasivnich detektorti, vyuzivanych v poplachovych zabezpecovacich a tisnovych
systémech, je na trhu velké mnozstvi. Pfi vybéru vhodného typu detektorti pro zabezpeceni
objektt, nebo oblasti, je tfeba brat v uvahu podminky, ve kterych budou pouzivany
(napt. jestli budou instalovany V interiéru ¢i exteriéru). Ani po zvoleni vhodného typu
detektort neni vybér pfili§ jednoduchy. Stejné typy detektorti jsou vyrabény riznymi vyrobci
a lisi se jak jejich technickymi parametry, tak i cenou. Proto je dulezité¢ detektory pii vybéru
dikladné porovnat a vybrat ty, které budou pfijatelné jak z funkéniho, tak i z finanéniho

hlediska, coz nemusi byt vzdy lehké.

Z toho divodu je tieba této problematice porozumét. Je tieba znat zékladni principy funkci
jednotlivych detektort, védeét v jakém prostiedi 1ze dané detektory pouzit, jaké faktory mohou

narusSovat jejich funkci a jaké jsou jejich vyhody a nevyhody.



2 CIL PRACE

Cilem této bakalafské prace je seznameni s problematikou aktivnich a pasivnich detektord

v poplachovych zabezpeCovacich a tisiovych systémech (PZTS). Hlavnim cilem je

zhodnoceni jednotlivych aktivnich a pasivnich detektorti, a to z funk¢niho a finan¢niho

hlediska.

Diléi cile:

Vytvofit pehled feSené problematiky

Charakterizovat aktivni a pasivni detektory v poplachovych zabezpecovacich
a tisnovych systémech

Popsat vyhody a nevyhody pouziti jednotlivych aktivnich a pasivnich detektorti

Popsat faktory, ovliviiujici funk¢énost jednotlivych aktivnich a pasivnich detektorti
Popsat funkce vybranych pasivnich a aktivnich detektora

Charakterizovat klicové parametry vybranych pasivnich a aktivnich detektort
Zhodnotit a porovnat jednotlivé typy aktivnich a pasivnich detektord, a to z funkéniho
a finan¢niho hlediska

Pomoci multikriterialni analyzy vybrat nejvhodné&jsi detektor



3 METODIKA PRACE

Piehled fesené problematiky bakalaiské prace bude zaloZen na studiu a analyzach odbornych
informacnich zdroju. Pti zpracovani bude cerpano z dostupné odborné literatury, ktera bude
uvedena v seznamu pouzitych zdroji. Pro lepsi pochopeni dané problematiky budou v praci

obsaZeny obrazky a pro vétsi piehlednost také tabulky.

Vlastni feSeni bude realizovano formou hodnoceni aktivnich a pasivnich detektort
Vv poplachovych zabezpecovacich a tisnovych systémech, a to z funkéniho a finanéniho
hlediska. Informace o funkcich, cenach a parametry jednotlivych detektorti budou ziskany
zejména z elektronickych obchodli dodavateli a z dostupnych produktovych listd. Tyto

zdroje, ze kterych bude ¢erpano, budou vsechny uvedeny v seznamu pouzitych zdroju.

Pfi porovnani vSech vybranych aktivnich a pasivnich detektord bude pouzita multikriterialni
analyza. Nejprve budou stanoveny vahy jednotlivych parametrd pomoci bodovaci metody,
ato tak, ze kazdému parametru bude udéleno ¢islo od 1 do 10 (nejlepsi 10, nejhorsi 1).
Vysledna vaha daného parametru bude zjisténa podilem bodového hodnoceni ptislusného
parametru a celkového bodového hodnoceni. Po stanoveni vah budou stejnym zptisobem
ohodnoceny vSechny hodnoty parametri a pro piehlednost budou zaneseny do tabulek.
Celkové bodovani bude zjisténo na zakladé vazeného souctu hodnot parametri ptislusného

detektoru. Po zjisténi celkovych bodt bude vybrana varianta, ktera obdrzi bodi nejvice.

Pti zhodnoceni vysledki bude uvedeno poradi jednotlivych detektorti, a to dle splnénych
pozadavkli, coZz bude vyjadieno procenty. Na zakladé rozboru teoretickych poznatkl

a vysledkti hodnoceni budou formulovany zévéry bakalarské prace.



4 PREHLED RESENE PROBLEMATIKY

Vyuziti aktivnich a pasivnich detektori v zabezpecovacich systémech mé dlouhou historii.
S postupem casu rostla potieba zabezpeceni majetku, coz vedlo K rozvoji zabezpecovacich
systému a jejich soucasti. Postupné byly vylepSovany jednotlivé typy aktivnich i pasivnich

detektorti a zaroven byly vytvaieny typy nové.

Prvni znamy elektricky zabezpeCovaci systém vytvoril a v roce 1853 si nechal patentovat
Augustus Pope, ktery pouzival kombinaci dvetnich a okennich kontaktd s baterii a zvonkem.
Tento patent nasledné prodal v roce 1857 Edwinu T. Holmesovi, ktery v roce 1858 uved! do

provozu prvni centraly elektrické ochrany v Bostonu a New Yorku. [1]

Veliky vliv na elektrické zabezpecovaci systémy mél rozvoj elektroniky béhem 2. svétové
valky a po ni. Nové technologic umoznily vznik novych druhti detektori a jejich
elektronizaci. V padesatych letech 20. stoleti se objevily prvni elektronické detektory, a to
zejména trezorové kontakty, kapacitni detektory a prvni ultrazvukové prostorové detektory.
V druhé poloviné sedmdesatych let se objevil na trhu dodnes nejpouzivané;jsi zabezpecovaci
prvek, pasivni infraterveny detektor, ktery se velice rychle rozsifil, a to zejména diky jeho

relativné nizké cené. [1] [2]

Na tizemi Ceské republiky se poplasna zaiizeni pouzivala jiz po 1. svétové valce. Prvni vétsi
aplikace zabezpeCovaci techniky nastala vroce 1933, kdy byly zfizovany automatické

poplasné telefonni hlasice. [2]

Rozsifeni vyuziti zabezpecCovacich systémui se datuje od padesatych let 20. stoleti. V tomto
obdobi se zacala tato ochrana vyuzivat také v bankovnictvi. Vyuzivaly se zde napftiklad
elektrické spinaci zamky trezorovych dvefi, systémy kontaktnich detektorti a trezorovych
vibrac¢nich detektorii. Podniky, které se podilely na vyrobé elektronickych zabezpecovacich
systémd, byly naptiklad Tesla Jihlava (1950-1960), n.p. TESLA Lanskroun (od roku 1958),
Tesla Liberec a dalsi. [2] [3]

V obdobi po roce 1989, kdy doslo k uvolnéni trhu, se zacaly dovazet detektory a dalsi prvky
zabezpecovacich systéml ze zapadnich zemi. Z divodu zvySeni trestné cinnosti byly

zavadény nové a dokonalejsi elektrické zabezpeCovaci systémy. [2]



4.1 Poplachové zabezpecovaci a tisnové systémy

Poplachové zabezpecovaci a tisiové systémy (PZTS) piedstavuji soubor prvki, které slouzi
zejména k véasné detekci pritomnosti, neopravnéné¢ho vniknuti anebo pokusu o neopravnéné
vniknuti narusSitele do stiezené¢ho prostoru. Déle slouzi také k ochrané predmétl a ptivolani

pomoci V piipad¢ tisné. [1]

4.1.1 Prvky PZTS
Kazdy PZTS je tvoten nékolika zakladnimi prvky (Obrazek 1), které plni urcité funkce. Mezi
tyto zakladni prvky patii ustfedna, detektory, pienosové prostfedky, signalizacni zatizeni

a doplnikova zafizeni. [2]

Obrdazek 1 - Blokové schéma PZTS [2]

Cidlo Ustied Pfenosoveé Signalizagni
(Detektor) stredna prostiedky zafizeni

Doplrkova
zafizeni

Ustiedna je zatizeni, uréené k pfijmu a vyhodnoceni vystupnich elektrickych signal
detektort &i tisnovych hlasi¢a. Ustiedna ovlada poplachové, signalizaéni a dalsi prvky, které
indikuji naruSeni. Dale zajiStuje napdjeni prvkid PZTS elektrickou energii. UmozZiuje také
diagnostiku systému, kterou lze napiiklad odhalit vadné detektory, ¢i poruchu samotné
ustfedny. Pomoci elektrickych zamki, nebo vlastnich ovladacich klavesnic, je mozné systém

uvést do stavu stiezeni a do stavu klidu. [2]

Detektor je zafizeni, které reaguje na fyzikalni zmény, souvisejici s narusenim stfeZeného
prostoru nebo objektu ¢i s nezddouci manipulaci se stteZenym predmétem. Detektor reaguje
na indikaci stavu naruSeni vyslanim poplachového signalu nebo zpravy. EXxistuje mnoho typt
detektorti a také zpisobt jejich déleni. Lze je naptiklad dé€lit na detektory aktivni a detektory

pasivni dle toho, zda do stieZeného prostoru vyzaiuji nebo nevyzatuji vyuzitelnou energii. [1]



Pienosové prostiedky jsou zafizeni, pomoci kterych lze ptfenaset vystupni informace do
ur¢itého mista. Tento pienos mlze byt realizovan po lince telekomunikacni sité, samostatném

vedeni, sitovém vedeni, nebo bezdratove. [2]

Signalizacéni zafizeni signalizuje akusticky, opticky anebo akusticky a opticky vystupni

informace ustfedny. [1]

Dopliikova zaiizeni usnadiuji ovladani systému, nebo je mozno pomoci nich realizovat urcité

specialni funkce. [2]

4.1.2 Druhy technické ochrany dle umisténi detektoru

Detektory PZTS se musi vzdy umistit tak, aby co mozna nejlépe plnily sviyj ucel. Pfi jejich

instalaci je nutné brat v Givahu rizikové faktory pouziti daného typu detektoru, které by mohly

wrwe

dle prostorového zaméieni (Obrazek 2), a to na ochranu obvodovou, plastovou, prostorovou

a predmétovou. [2]

Obrazek 2 — Schéma prostorového rozdéleni technické ochrany

Obvodové}ochrana Predmétova ochrana
rF 3

/
-

A\ 4
Plastova ochrana Prostorova ochrana

N

AN

Obvodova (perimetricka) ochrana signalizuje naruSeni obvodu objektu, pficemz obvodem je
obvykle myslena jeho katastralni hranice. Tato hranice je zpravidla vymezena pfirodnimi, ¢i

umélymi piekazkami, jako jsou vodni toky, ploty nebo zdi. [2]

Plastova ochrana slouzi k detekci pokusu o naruseni plasté objektu, a to zejména pokusem
0 prekonani mechanickych piekazek, jako jsou dvete ¢i okna. Tento druh ochrany je zaméten

vzdy na individualni stavebni objekt. [2]



Prostorova ochrana detekuje proniknuti do sttezeného prostoru. Nevyhodou prostorové
ochrany je, Ze naruSeni stfezeného objektu je odhaleno az ve chvili, kdy uz se pachatel

nachazi ve vnitinich prostorech tohoto objektu. [4]

Piedmétova ochrana signalizuje napadeni chranéného predmétu, ¢i neopravnénou manipulaci

s timto predmétem. K odhaleni hrozby dochazi az pti bezprostiedni pfitomnosti pachatele. [2]

4.1.3 Stupné zabezpeceni PZTS
Pii vybéru konkrétnich aktivnich ¢i pasivnich detektord, které maji byt zafazeny do dané¢ho
poplachového zabezpecovaciho a tisnového systému, je dalezité znat stupenn zabezpeceni.

Jednotlivé stupné zabezpeéeni jsou popsany v normé CSN EN 50131-1 (Tabulka 1). [5]

Stupen zabezpeceni je ddn mirou rizika. Ta zdvisi na typu objektu, hodnoté majetku, ktery se

Vv objektu nachazi, znalostech narusiteli o PZTS a technickém vybaveni, které maji moznost
vyuzit. [2]

Dle vySe uvedené normy musi mit kazdy PZTS stanoven stupenn zabezpeceni. Stupen 1 je
zékladni stupeni a stupent 4 je nejvysSsi. Stupen 4 se predpoklada jen vyjimecné, a to pro
pfipady, kdy mé stupen zabezpeceni prioritu pfed vSemi ostatnimi hledisky (jaderné reaktory
atd.). VétSina objektl patii do stupné 1 a 2 a ve stupni 3 se nachazi objekty typu bank,

klenotnictvi a objekty s pfisné tajnymi dokumenty. [2]

Tabulka 1 - Stupné zabezpeceni [1]

Stupent Riziko Popis
Narusitelé maji malou znalost PZTS a maji
1 Nizké k dispozici omezeny sortiment snadno dostupnych
nastrojtl.

Narusitelé maji urcité znalosti o PZTS a pouziji
2 Nizké az sttedni | zakladni Sortiment nastrojil a pfenosnych pristroji
(napf. multimetr).

Narusitelé jsou obeznameni s PZTS a maji uplny
3 Stfedni az vysoké | sortiment nastroji a pienosnych elektronickych
zafizeni.

Narusitelé jsou schopni zpracovat podrobny plan
vniknuti a maji kompletni sortiment zafizeni,
vCetné prostfedkti pro nahradu komponentt
v PZTS.

4 Vysoké




4.2 Aktivni detektory

Aktivni detektory vytvaieji pro indikaci nebezpeci své vlastni pracovni prostiedi aktivnim
zasahem do okolniho prostoru a registruji jeho zménu. Toto prostfedi mohou vytvaret
napiiklad vysilanim elektromagnetického nebo ultrazvukového vinéni. Diky tomu lze
pomérn¢ snadno odhalit polohu detektorti a wurcit jejich mrtvé zony. Pred vyslanim
poplachového signdlu jsou schopny porovnavat vstupni signaly na zdkladé¢ predem

definovanych kritérii (rychlost, frekvence, amplituda, smér). [2]

4.2.1 Aktivni infraCervené detektory

Aktivni infracervené detektory se oznacuji jako AIR detektory (Active Infra Red detectors).
Diky svym piednostem a také univerzalnimu pouziti nachdzi uplatnéni zejména

V nejexponovanéjsich prostorech, jako jsou naptiklad banky ¢i trezory. [2]

Principem funkce AIR detektord je, ze vytvareji své vlastni pracovni prostiedi vysilanim
kédovanych paprskll v infracerveném péasmu (vlnova délka cca 850 nm). Tyto paprsky se
nasledn¢ odrazeji od predmétd, umisténych ve stieZeném objektu. Déle nasleduje piijem
odrazenych paprski, digitalizace a vyhodnoceni signalu. Infraervené zareni je rozdélovano

do jednotlivych aktivnich sektoru klasickou ¢ockovou optikou. [2]

AIR detektory jsou schopny zachytit pohyb téles nevyzafujici teplo i pohyb téles, které se
pohybuji libovolnou rychlosti. Jsou také schopny s ¢astecnym omezenim snimat pohyb za
sklem, pfi¢emz nedochézi ke vzniku faleSnych poplachii vlivem odrazu svétel reflektorti ani

slune¢nich paprsku. Diky tomu je 1ze umistit uvniti objektu a sledovat venkovni prostor. [2]

Detekéni charakteristiku AIR detektort 1ze zménit pfeprogramovanim bez vymeény cocek. Lze
tedy elektronicky naprogramovat vyzaiovaci charakteristiku 84° pro mistnost nebo 15° pro

chodbu pti dosahu detektoru 7-12 m. [2]

Tyto aktivni detektory jsou také vyrabény pro kontrolu prostréeni a prolezeni v provedeni
zaclona. Takové provedeni lze vyuzit pro ochranu pfedmétl, jako jsou napftiklad obrazy ¢i
jiné exponaty v galeriich. Zaroven je mozné vyuziti v plastové ochrang, kde 1ze tyto detektory

pouzit pro stiezeni fady oken, dvefi, prosklenych ploch apod. [2]



Jednou z hlavnich vyhod AIR detektorii je, Ze mohou byt pouzity i pro zabezpeceni prostort,
kde jiné typy detektort selhdvaji, a to diky jejich odolnosti proti faleSnym poplachiim. Mohou
byt napiiklad pouzity v mistnostech se zapnutou klimatizaci, k zabezpeceni piedmétu za
sklem, v mistnostech s podlahovym vytapénim, nebo V mistnostech srychlymi zménami

teplot. [2]

Nevyhodou téchto detektort je, ze lze rozpoznat, zda jsou aktivni a zaroveit mohou byt také

wrwe

Ize identifikovat infravizory. [2]

4.2.2 Ultrazvukové detektory

Ultrazvukové (US-ultrasonic) detektory vysilaji do prostoru energii. Vyuzivaji ¢ast spektra
mechanického vinéni (20-45 kHz), které neni slySitelné lidskym uchem (Obrazek 3). Pii jejich
aplikaci se vSak musi brat na védomi, Ze néktera zvitata, jako je pes ¢i netopyr, jej slysi. [1]

[3]

Obrdazek 3 - Charakteristika US detektoru [2]

Principem funkce US detektort je, ze vysilac detektoru vysila vinéni o stalém kmitoctu a toto
vinéni se poté odrazi od prekazek ve stfezeném prostoru a je piijimano ptijimacem. Jestlize se
Vv prostoru pohybuje libovolné téleso, zméni se faze ptijatého vinéni. Elektronika vyhodnoti

tuto zménu a dojde k vyhlaseni poplachu. [3]

US detektory by mély byt instalovany takovym zplsobem, aby pravdépodobny pohyb
naruSitele sméfoval k detektoru nebo od néj. Prostor, ve kterém je detektor nainstalovan, musi
byt uzavieny, aby dosah detektoru nemohl piesahovat mimo stfezeny prostor. Pouziti vice US
detektorii v jednom prostoru je mozné pouze tehdy, pokud jsou vysilace synchronizovany,

nebo jsou tak kmitoctove stalé, ze neni mozné jejich vzajemné nezadouci ovlivnéni. [1]



Predméty, které absorbuji ultrazvukové vinéni (koberce, pénové materidly), mohou mit
znaény vliv na zménu citlivosti detektord. Pfi pfibliZzeni ¢i oddaleni téchto pfedmétth mlize byt
detektor pfili§ nebo naopak malo citlivy. US detektory se také nesmi instalovat za zavésy,
v prostorech teplovzdusného topeni, nad topna télesa, v blizkosti telefoni a v prostorech

s volné zavéSenymi télesy. [3] [6]

Prestoze se US detektory v praxi pfili§ nerozsitily, jejich principu se vyuziva naptiklad
v kombinaci s PIR detektory v dualnich technologiich. Dalsi oblasti, kde nachazeji US
detektory své vyuziti, je zabezpe€eni vnitiniho prostoru motorovych vozidel, a to zejména
diky tomu, Ze jsou schopny reagovat v podminkach, které jsou uvnitt vozidel (vysoka teplota

Vv [ét¢€ a v zimé teplota pod bodem mrazu). [2]

4.2.3 Mikrovinné detektory

Mikrovinné detektory (MW-microwave), vyuzivané v prostorové ochrané, vychazeji ze
stejného principu jako US detektory, ale pracuji vjiném kmito¢tovém pasmu

elektromagnetického vinéni. Vétsinou se jedna o pasma 2,5 GHz, 10 GHz nebo 24 GHz. [1]

V anténnich systémech téchto detektorti jsou pouzivany plosné antény, coz zamezuje
zpétnému vyzafovani energie za detektor. Vyzafovaci charakteristika MW detektori
(Obrazek 4) je vétsinou kosinova. Z toho divodu je nejvyssi citlivost v ose zafie a nejmensi
ve sméru kolmém k ose. Citlivost déale zavisi na velikosti povrchu télesa, mnozstvi odrazené

energie, rychlosti pohybu télesa a vzdalenosti mezi télesem a detektorem. [2]

Obrazek 4 - Typické charakteristiky Mikrovinnych detektori [1]
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Je zde nékolik podminek, které je nutné dodrzet, aby se predeslo vzniku falesnych poplachi.
V blizkosti instalovaného MW detektoru se nesmi nachazet zadné velké predméty z kovu
nebo pokovené piedméty, protoze od takovychto piedméti se mikrovinné vinéni odrazi
a vyrazné méni detek¢ni charakteristiku. Dale se MW detektory nesmi instalovat v prostorech,
ve kterych mize ve stavu stiezeni dochazet ke spindni zafivkového osvétleni. Pii pouziti vice
MW detektorti v jednom prostoru museji tyto detektory pracovat na jiné frekvenci, nebo musi

byt instalovany tak, aby bylo vylouceno jejich vzajemné nezadouci ovliviiovani. [1] [2]

Pohybujici se pfedméty mimo stfezeny prostor, jako jsou naptiklad projizdéjici vozidla ¢i
vytahy, mohou také zpiisobit aktivaci detektoru, jelikoz mikroviny casteéné prochazeji
tenkymi sténami a sklenénymi plochami. Z tohoto diivodu je nutné instalovat detektory

takovym zptisobem, aby ruseni vlivy mimo stfezeny prostor nebylo mozné. [2] [3]

Krom¢é¢ MW detektorti pro vnitini pouziti existuji i MW detektory, ur¢ené pro vnéjsi pouziti
v obvodové ochrané. Tento typ detektorii se od vyse zminénych detektori pro vnitini pouziti
lis$i zejména svym dosahem, velikosti provedeni, odolnosti a n€které i svou vyzafovaci

charakteristikou. [2]

Piikladem venkovnich obvodovych detektord jsou mikrovinné zdvory, které vytvareji
vysokofrekvencni elektromagnetické pole mezi vysilaCem a pfijimacem (Obrazek 5). Vstup
naruSitele do detekéni zény vyvola zménu velikosti amplitudy pfijimané¢ho signalu. Tato
zména je detekovdna piijimatem a vyhodnocena jako poplach. Lze také urcit velikost
pfedmétu, nachézejiciho se v detekénim poli, jelikoZ zména velikosti amplitudy pfijimaného

signalu je pfimo umérna jeho velikosti a hustoté. [2] [3]

Obrazek 5 - Zjednoduseny princip ¢innosti Mikrovinné zavory [2]

e
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Pti pouziti tohoto typu detektort je tfeba dodrzet nékolik zasad. Jednou z nich je dodrzeni
spravné vysky nad zemi. Pii nedodrzeni této zasady by mohlo dojit k podlezeni stfezeného

useku. Zaroven je velice dilezité, aby v tomto tseku nebyly pificné terénni viny, kterymi by
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byl mozny prichod. Dale by se vyfazovaci diagram detektoru nemél dotykat draténého
oploceni. Toto oploceni by se mohlo pohybovat napiiklad vlivem vétru, coz by vedlo
k vyvolani falesného poplachu. Zaroven tyto detektory mohou reagovat na pohyb za timto

draténym oplocenim. [3]

Velkou vyhodou mikrovinnych zdvor je rozpéti jejich dosahu (30-450 m) a odolnost proti
povétrnostnim vliviim. Z tohoto divodu jsou idealnim feSenim pro stiezeni rozséhlych ploch,
jako jsou napiiklad letist¢. Kromé trvalé instalace lze také pouzit detektory pro mobilni

pouziti. [2]

4.2.4 Infracervené zavory a bariéry

Infracervené zavory a bariéry patii k nejrozsitenéjSim druhiim vnéjsich detektord obvodové

ochrany. Pouzivaji se k signalizaci neopravnéného vniknuti za obvod stfeZzenych objekti. [1]

Infracervené zdavory pracuji vzdy V paru. Na jedné strané je umistén vysila¢ a proti nému
musi byt vzdy na strané¢ druhé umistén pfijimac. Vysila¢ vysild kdédovany infracerveny
paprsek, ¢i nékolik paprski k pfijimaci, ktery je umistén proti vysila¢i. Ridici jednotka je
informovana o okamzitém stavu pfijimace a v pfipad¢ preruSeni paprsku (nebo poklesu
detekované urovné€) spusti poplach. Z divodu zvySeni odolnosti vici cizim zdrojim
infracerveného zafeni pracuji infrazavory v pulznim rezimu. V ptipad€ pokusu o oklamani
pijjimace jinym zdrojem infracervené¢ho zafeni, jehoZ modulace se neshoduje s modulaci

vlastniho vysilace, dojde k vyhlaSeni sabotazniho poplachu. [1] [4]

Kvuli vngjsimu pouziti infracervenych zavor byvaji nekteré z nich vybaveny automatickym
obvodem pro fizeni signalu. Tento signal se méni podle povétrnostnich vlivii. Dale mohou byt
vybaveny vyhtivanim, které zabranuje oroseni optiky, ¢i ndnosu vlhkosti a ndmrazy z vnéjsi

strany. [2]

Vzhledem k pohybu zvéfe (prolétajici ptaci) vysila vysila¢ infracervenych zavor dva, nebo
vice synchronizovanych infracervenych paprskt. Tyto paprsky musi byt pferuSeny soucasné,

aby doslo k vyhlaseni poplachu. Tim dochazi k eliminaci planych poplachd. [2]

Infracervené bariéry se skladaji z jednoho sloupku vysilac¢li na jedné strané¢ a z druhého
sloupku se stejnym poctem piijimacii na stran¢ druhé. Lze tedy fici, Ze se skladaji z nékolika

infratervenych zavor umisténych nad sebou. Kazdou dvojici sloupkt Ize nastavit na riznou
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modulacni frekvenci, a tak zabranit pfipadnym vzdjemnym interferencim mezi jednotlivymi

dvojicemi sloupka. [2]

Pro instalaci infracervenych bariér je nutny zcela rovny a upraveny terén mezi vysilatem
a prijimacem. Jestlize je nutné pouziti vice souprav na obvodu pozemku, kdy na sebe useky
navazuji, musi se soupravy castecné prekryvat (Obrazek 6), aby se nevytvorila nechranéna
mista. Rizikové faktory, jako jsou klimatické podminky, trava, ¢i vzrostly porost, mohou vést

ke vzniku planych poplachi. [2]

Obrazek 6 - Usporadant infracervenych bariér s prekryvanim chranénych prostorii [3]

Zjevnou nevyhodou pouziti infracervenych zavor a bariér je jejich pracna montaz a nastaveni.
Je zaroven nutné provadét pravidelné kontroly jejich spravné funkce. Jejich vyhodou je
pomérné vysoka spolehlivost a relativné niz§i cena oproti jinym druhlim venkovnich

detektort, vyuzivanych v obvodové ochrané. [1]

4.2.5 Magnetické kontakty

Magnetické kontakty lze zafadit mezi aktivni detektory, jelikoz se u nich vyuziva
magnetického pole permanentniho magnetu, ktery je jejich soucasti. Jsou vyrabény ve velkém
poctu provedeni a aplikacnich variant a jsou vhodné ke stfezeni vSech prostupt plasté budovy,

jako jsou dvefe ¢i okna. [3]

Magnetické kontakty tvoii vzdy dvojice dili (permanentni magnet a jazyckovy kontakt).
JazyCkovy kontakt i permanentni magnet jsou zapouzdieny v Krytech z nemagnetického
materialu. Princip jejich funkce (Obrazek 7) je pomérné jednoduchy. Jestlize je jazyckovy
kontakt umistén v magnetickém poli permanentniho magnetu, jazycky se zmagnetizuji a na
jejich koncich budou opacné magnetické poly. V disledku toho se jazycky ptitdhnou a spoji.

Oddalenim magnetu dojde k rozpojeni kontaktu, coz zptisobi vyhlaseni poplachu. [1] [2]
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Obrazek T - Princip funkce magnetického kontaktu [1]

jazy&kovy kontakt

permanentni magnet

Magnet se instaluje na pohyblivou ¢ast prostupu a jazyckovy kontakt se montuje na
nepohyblivy ram. Existuji rizna provedeni magnetickych kontaktt, kterd umozniuji skrytou

montaz ¢i montaz na povrch nebo piimo do télesa oken a dveti. [3]

Pti jejich instalaci je tfeba dodrzovat pokyny od vyrobce. Nedodrzeni téchto pokynt by
mohlo vést ke vzniku faleSnych poplachti. Je nutné dodrzet stanovené vzdalenosti
permanentniho magnetu od jazy¢kového kontaktu v klidové poloze. Jestlize je vyrobcem
stanovena orientace a poloha magnetu, musi byt dodrZena. Dale by pro instalaci

magnetickych kontakti mély byt pouzity Srouby z nemagnetického materialu. [1]

Hlavnimi vyhodami magnetickych kontakti jsou relativné jednoducha montdz, vysoka
zivotnost a pomérn¢ vysoka odolnost vii¢i ptisobeni vnéjsich vlivii. Rlizné typy magnetickych
kontaktl se lisi v jejich odolnosti proti pfekonani. Obycejné magnetické kontakty I1ze snadno
prekonat pfilozenim dostate¢né silného magnetu. Jazyckovy kontakt zlistane sepnut vlivem
magnetického pole pfiloZeného magnetu, a tak lze chranéné okno ¢i dvefe otevfit, aniZ by

doslo ke spusténi poplachu. [2]

Z tohoto diivodu jsou vyrabény magnetické kontakty se zvySenou ochranou proti pifekonani
pomoci ciziho magnetu. Ty se vyuzivaji zejména pro stieZeni objektl se sttednim az vysokym
rizikem. V podstaté se jedna o kombinaci dvou jazyckovych kontaktd, které jsou umistény do
jednoho télesa. V piipadé, ze se v klidovém stavu piiblizi k magnetickému kontaktu cizi
magnet, dojde k rozpojeni rozpinaciho jazyckového kontaktu a poté K vyhlaseni sabotazniho

poplachu. [2]
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4.3 Pasivni detektory

Tyto detektory pouze pasivné zaznamenavaji fyzikalni zmény v jejich okoli. Z tohoto dtvodu

je obtizné tyto detektory identifikovat. [2]

4.3.1 Pasivni infracervené detektory

Pasivni infracervené detektory, ozna¢ovany jako PIR detektory (Passive Infra Red detectors),
patii dnes k nejrozsifenéjSim druhtim cidel. Krom¢ detekce pohybu ve stiezeném prostoru se

pouzivaji také pro spinani vnitiniho nebo venkovniho osvétleni a jinych typa zafizeni. [1]

Princip detekce pohybu pomoci PIR ¢idel spociva v zachycovani zmén vyzafovani
Vv infracerveném pasmu kmitoctového spektra elektromagnetického vinéni. Kazdé téleso
s teplotou vy$$i nez absolutni nula (-273,15 °C) a niz8§i nez 560 °C je zdrojem
elektromagnetického vInéni v infraCerveném pasmu a odpovidd teplot¢ télesa.

Charakteristicka vinova délka pro teplotu lidského téla (cca 35 °C) je 9,4 um. [1] [2]

Pro detekci vIinéni se pouziva material, ktery vykazuje pyroelektricky jev. Tento detekéni
prvek (pyroelement) pracuje jako méni¢ gradientni povahy. Z tohoto diivodu neni schopen
zachytit stalou uroven zafeni, ale pouze zmény zatreni dopadajiciho na detektor. To znamena,
ze je schopen zachytit pohyb téles, kterd maji odliSnou teplotu od teploty okoli nebo télesa,
ktera dostatecné rychle méni svoji teplotu. V piipadé, Ze se toto téleso pohybuje v zorném poli
PIR detektoru, jsou zachycovany zmény od béZzného stavu okoli a pii dostatené urovni

vyhodnoti elektronika signal, vyvolany témito zménami, jako poplach. [1] [4]

Prostor snimany PIR detektorem se rozdéluje pomoci specialni optiky na tzv. detek¢ni zony.
Tato optika soustfed’uje na pyroelement infracervené zareni, které je vyzafovano objekty
nachazejicimi se v detek¢énich zoénach. Pokud by totiZ na pyroelement dopadalo infracervené
zéafeni z celého prostoru, vstup narusitele by vyvolal pouze jednu pomémé pomalou zménu
energie, ktera by nebyla dostateéné velika vzhledem k celkové energii piichazejici ze vSech

téles v daném prostoru. [2]

V praxi je pii konstrukci PIR detektorti vyuzivano dvou zékladnich optickych elementd, a to
zrcadel a Fresnelovych cocek. Detekéni charakteristika je pii pouziti zrcadlové optiky déana
geometrii jednotlivych c¢asti zrcadla detektoru a jejich prostorovym usporddanim. Tato

charakteristika je dana pfi vyrob¢ a nelze ji v pfipad¢ potieby snadno zménit. [1] [2]
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Naopak u detektorti s Fresnelovymi ¢o¢kami 1ze zménu jejich charakteristiky (Obrazek 8)
zmeénit jednoduse vymeénou Cocky. Jednd se o opticky systém, ktery vyuziva lomu paprskii.
Vétsinou je to vylisek z plastické hmoty, ktery obsahuje soustavu Cocek. Tim je zajiSténo

rozdéleni snimaného pole do jednotlivych detekénich zon. [2]

Obrdzek 8 - Varianty detekcnich charakteristik PIR detektorii [1]

TYP ZAVES TYP VEJIR

Obé z uvedenych variant maji své vyhody 1 nevyhody. Pouziti Fresnelovych ¢ocek je vhodné
zejména z ekonomického hlediska. Jejich vyroba neni tolik ndro¢nd, coz je diivodem jejich
niz8i ceny. Nevyhodou je ale jejich nepfesné optické zobrazeni. To mize mit za nasledek
vyhléaseni planého poplachu v ptipad€, Ze dojde k pohybu drobného Zivého objektu (napiiklad
mysi) v bezprostiedni blizkosti detektoru. Naproti tomu zrcadlové soustavy maji naprosto
presné zobrazeni, diky ¢emu lze dosdhnout vétsSiho dosahu oproti detektorim s Fresnelovou
coCkou stejného tvaru a se srovnatelnou detekcni charakteristikou. Jejich vyroba je vSak

naro¢né&jsi a nakladnéjsi, coz je divodem jejich vyssi ceny. [1] [2]

Mimo klasickych nasténnych PIR detektorti jsou vyrabéna i jejich stropni provedeni, ktera se
vyznacuji zejména veétSim pokrytim prostoru (360°). V mistnostech s vysokymi stropy je
vhodné vyuzit pravé tento typ provedeni, jelikoZ nasténnymi detektory nemusi byt pokryta
horni ¢ast téchto mistnosti. Zaroven, diky stropni instalaci, nedochazi k omezeni jejich dosahu
v disledku prostorového uspoiadani mistnosti. Dals§i zjevnou vyhodou je, ze vzhledem
k vysce montaze nejsou stropni detektory dobie pristupné, coz zabranuje nezadouci

manipulaci. [2]

Mezi hlavni vyhody PIR cidel patii jejich snadnd montaZz a snadné sefizeni, vysoka

spolehlivost, mala spotieba elektrické energie a pomémné dobra odolnost proti faleSnym
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poplachiim. Dalsi vyhodou je moznost instalace vétsiho poctu PIR ¢idel do jednoho prostoru
bez ovlivnéni jejich spolehlivosti, a to diky tomu, Ze nevyzatuji do prostoru zadnou energii.

[2]

Nevyhodou PIR cidel je, Ze jejich spolehlivost mtize byt ovlivnéna urcitymi faktory. Jednim
s téchto faktorti je mozné svételné ruseni. Zdrojem svételného ruseni mize byt slunce, jehoz
spektrum obsahuje vSechny vlnové délky, véetné infraderveného zéteni, nebo svétlomety
automobilt. Z toho divodu by PIR detektory nemély byt vystaveny piimému slune¢nimu
zateni, které by mohlo vyvoléavat falesné poplachy. Nezaddoucim faktorem jsou také rychlé
teplotni zmény, vyvolané napiiklad podlahovym vytapénim nebo technickymi zafizenimi
V mistnosti. Dale muze ovlivnit spolehlivost ¢idel pohyb zvifat ve stfezeném objektu, nebo

proudéni vzduchu (kominy, ventilace, klimatizace). [1] [6]

4.3.2 Mikrofonni kabely

Mikrofonni kabely Vv riznych provedenich (Obrazek 9) lze pouzit jako detekéni systém
obvodové ochrany pro objekty stfedniho az vysokého rizika nebo jako zalozni a doplikovy
systém pro obvodovou ochranu objektl S vysokym stupném rizika. Mimo obvodové ochrany

je lze také vyuzit k ochrané plasté budov. [2]

Obrazek 9 - Priklad provedeni mikrofonniho kabelu [1]

vné|$i plasdt z polyetylenu
‘\ \ stinéni z hlinikové f6lie

\ pruzny magneticky material

vodié pro pfipojeni stinénf

pevné vodice

aktivni, ve vzduchové komiirce volné uloZené vodice

Princip funkce mikrofonnich kabelti spociva v pfevodu mechanického namahani ¢i chvéni
kabelu na elektricky signal. Tento signal je déale zpracovavan ve vyhodnocovaci jednotce.
Jestlize je mikrofonni kabel piipevnén k jakémukoli pevnému predmétu, 1ze rozpoznat pokusy

o prunik chranénou plochou, umyslné poSkozeni, ¢i pokus 0 manipulaci s kabelem. [1]

Mikrofonni kabely se pouzivaji ptfedevSim k ochran¢ draténych plotl, ale lze je aplikovat

napiiklad i pod omitku nebo také zazdit ¢i zabetonovat. Pro montéz téchto kabelt je dilezita
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dostatecna pevnost oploceni. Z tohoto diivodu je vhodné instalovat tento typ ochrany spolecné

s novym oplocenim. [1]

Vyhodou ochrany pomoci mikrofonnich kabelll jsou nizké nédklady a minimum zemnich praci

wrwe

Prikladem téchto rizikovych faktori je silny dést’, vitr, krupobiti ¢i pfitomnost zvéfe. [3]

4.3.3 Pasivni detektory rozbiti skla

Jak uz vyplyva z jejich nazvu, vyuzivaji se tyto detektory ke stfezeni sklenénych ploch, a to
zejména plasté sttezeného prostoru. Konstrukce detektorti je provedena tak, ze k vyhlaseni
poplachu vede jiz prvni trvald mechanickd zména sklenéné plochy. Jestlize na sklenénou

plochu pasobi naptiklad otfesy ¢i Skrabani, nedochazi k vyhlaseni poplachu. [2]

Detektory mohou byt pevné spojeny s plochou skla. V tom piipadé se jedna o kontaktni
detektory. Takové detektory musi byt ptipevnény (piilepeny) tak, aby dochazelo k co

nejmensim moznym ztratdm pii prenosu zvuku. [1]

Jsou to zpravidla piezoelektrické detektory rozbiti skla, obsahujici piezokrystal. Elektronika,
ktera je zabudovana piimo v detektoru, nebo ve vyhodnocovaci jednotce, sleduje pouze jeden

nebo nékolik kmitoctd, které jsou charakteristické pro destrukei skla. [2]

Pfi naruSeni sklenéné plochy vyhodnoti elektronika detektoru vzniklé vInéni, které se Sifi
hmotou skla. Nasledn¢ detektor vysle signal, ktery zptsobi vyhlaseni poplachu. Jedna se bud’
o rozpojeni kontaktu relé, ktery je zapojen v poplachové smycce, nebo o narist odbéru

detektoru, ktery je napajen ptimo z poplachové smycky. [1] [2]

Umisténi detektorti by mélo byt takoveé, aby se jejich poloméry ucinnosti prekryvaly. Je také
dalezit¢ dodrzet odstup mista montize od hrany rdmu piiblizné¢ 50 mm a zaroven je
doporucena montaz u spodni hrany sklenéné plochy s kabelovym pfivodem orientovanym

dolu ¢i na stranu. [3]

Vyhodou piezoelektrickych detektorti je, Zze nejsou citlivé na ruSivé hluky. Maji také
preventivni uc¢inek, jelikoz jsou na sklenénych plochach dobie vidét, a tak upozoriuji na
pfitomnost zabezpefovaciho zafizeni v daném prostoru. Za ur€ité nevyhody lze pokladat
nutnost instalace detektoru na kazdou sklenénou plochu vstupniho otvoru a také vysokou

naro¢nost na provedeni montaze. [2]
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Dalsi moznosti provedeni jsou bezkontaktni akustické detektory rozbiti sklenénych ploch,
které nevyhodnocuji vinéni v télese skla, ale akusticky efekt, ktery tfisténi skla doprovazi.
Akustické vInéni je pfijimano elektretovym, nebo piezoelektrickym mikrofonem a dale
vyhodnocovéno elektronikou. Pasmova propustnost propousti pouze Cast spektra, ktera je

charakteristicka pro tfisténi skla. [2]

Pfi instalaci detektor je nutno brat v Gvahu informace, které jsou uvedené v jejich
instala¢nim manualu. Mély by byt pouzity pouze pro takové druhy skla, pro které jsou urceny.
Dale musi byt detektory umistény v takové vzdalenosti od sklenéné plochy, aby nedoslo
k prekroceni jejich maximalniho dosahu a zaroven nesmi byt mezi detektory a chranénymi

sklenénymi plochami ptekazky, které by branily jejich funkénosti (zavésy, zaluzie). [1]

Vyhodou akustickych detektord je predev§im moznost pokryti vSech sklenénych ploch, které
se v dosahu detektoru nachazeji. Jejich instalace je v porovnani s kontaktnimi detektory velice
jednoducha (Obrazek 10). Na rozdil od nich neni ale pfitomnost akustickych detektorti zfejma
na prvni pohled, coz mize v potenciondlnim narusSiteli vzbudit dojem, Ze sklenéné plochy
nejsou zabezpedeny. [2]

Obrazek 10 - Priklady umisténi akustickych detektorii [2]

e

Montaz na strop

4.3.4 Poplachové folie, tapety, poplachova skla a polepy

Jedna se o destrukéni detektory, coZ znamend, Ze po vyvolani poplachu je tfeba detektor
vymeénit. VSechny detektory tohoto typu funguji na principu pieruseni vodivého média.
Nejcastéji se jednd o jemny dratek, nachazejici se uvnitt nosice (folie, tapety ¢i skla) nebo

pasku vodivé folie umisténych samostatné na povrchu hlidané plochy (polepy). [1] [2]
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Po instalaci foliového polepu (Obrazek 11) se vytvori na stfezené plose tenka vodiva vrstva,
ktera je soucasti zabezpeCovaci smycky. Jestlize dojde k rozbiti skla, polep je pretrzen, a tim
se prerusi pruchod klidového proudu ve smycce a dojde k vyhlaSeni poplachu. Féliové polepy
nachazi své uplatnéni nejen pfi ochrané sklenénych ploch, ale i pfi ploSném zabezpeceni

drevénych nebo dievotiiskovych piepazek. [2]

Obrdzek 11 - Zndzornéni zajisténi sklenéné plochy féliovym polepem [2]

Nabshy —

~Hlinikova folie

Foliové polepy by mély byt umistény tak, aby nebyly dobie pfistupné ze strany

potencionalniho napadeni. Pfipojné misto se pii montazi musi vzdy orientovat k horni hran¢,

Mrwe

Zivotnosti a spolehlivosti spojeni a vyvolavat falesné poplachy. [1] [3]
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5 VLASTNI ZPRACOVANI

Tato kapitola je zaméfena na vybrané aktivni a pasivni detektory, vyuzivané v PZTS, a to
konkrétn¢ na PIR detektory, infracervené zavory a detektory tfisténi skla. Z kazdého tohoto
typu detektorti bude vybrano nékolik variant od rtiznych vyrobct. U nich budou popsany

jejich funkce a diilezité parametry, podle kterych budou néasledné porovnany.

5.1 PIR detektory

Pro porovnani byly vybrany digitalni PIR detektory pro vnitini pouziti od vyrobct Bosch,
PARADOX, Satel a Pyronix-Hikvision, které jsou urceny k montazi na sténu. Vybrany byly

detektory, které byly schvaleny pro stupen zabezpeceni 2 (nizké az stiedni riziko).

5.1.1 Bosch ISC-BPR2-WP12

ISC-BPR2-WP12 disponuje fadou funkci. Prvni z nich je PET imunita, diky které je detektor
odolny vii¢i pohybu zvifat S hmotnosti do 20 kg. PET imunita je volitelnd, coz znamena, ze je
mozné ji zapnout nebo vypnout. Je také vybaven funkci pro testovani. Pro tuto funkci je na
detektoru umisténa viditelnda LED dioda, kterou lze samoziejmé vypnout, aby piipadny
narusitel nemohl odhalit dosah detektoru. Dale ma tento detektor funkce jako jsou dynamicka
teplotni kompenzace (inteligentni tiprava citlivosti), pfizptisobeni se okolnimu Sumu (Sumu
mikrovlnné technologie) a dal§i. K vytvofeni obrazu v poli pohledu detektoru jsou pouzity
dvé Fresnelovy cocky. Tyto ¢ocky poskytuji vysoké rozliseni (77 zén) v 7 vrstvach a volitelné

3 zony v podhledové oblasti. [7]

Bosch ISC-BPR2-WP12 je vyroben z vysoce odolného ABS plastu a dokaze fungovat pfi
provozni teploté od -30 °C az do +55 °C. Jeho rozméry jsou 105 x 61 x 44 mm. Doporucena

vySka montaze je v rozmezi od 2,2 m do 2,75 m. [7]

5.1.2 PARADOX NV5

PARADOX NVS5 je pasivni infracerveny detektor s digitdlnim zpracovanim signalu. Stejné
jako predchozi model znacky Bosch je i PARADOX NV5 vybaven PET imunitou, ale pouze
pro pohybujici se zvifata S hmotnosti do 16 kg. Samoziejmé ani zde nechybi indikace pomoci
LED. Dle prosttedi, ve kterém je detektor instalovan, Ize nastavit jeho citlivost v péti riznych

urovnich a jeho odolnost proti falesnym poplachiim ve ¢tyfech urovnich. [8]
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Detektor PARADOX NVS5 Ize vyuzit pti provozni teploté od -10 °C do +50 °C. Jeho rozméry
jsou 55 x 90 x 41 mm. Doporucena vyska montaze, kterou je tieba dodrzet pro zachovani

maximalniho dosahu detektoru, je 2,1-3,1 m. [8]

5.1.3 Satel AQUA PET

AQUA PET je digitalni PIR detektor, ktery se vyznacuje vysokou citlivosti, nizkou trovni
Sumu a vysokou odolnosti vici elektromagnetickym interferencim. Je vhodny pro
zabezpeceni prostortl, kde se vyskytuji zvitata, jelikoz je stejné jako vySe popsané detektory

vybaven PET imunitou, a to pro zvifata do 15 kg. [9]

V detektoru je pouzit dualni pyrosenzor se zabudovanym silikonovym filtrem, ktery
odstrafiuje UV zafeni a viditelnou ¢ast spektra. Je také vybaven funkeci digitalni kompenzace
teploty, ktera umoziuje piesnou detekci v Sirokém rozsahu teplot prostiedi. Dle charakteru
prostiedi, ve kterém je detektor instalovan, lze jeho citlivost nastavit na tfi rizné stupné
citlivosti. Pii provozu detektoru je sledovan stav napajeni. Pokud napéti klesne pod 9 V
(£5%) na vice jak 2 sekundy, detektor bude signalizovat poruchu a LED kontrolka bude svitit.
Po obnoveni minimalniho napéti se signalizace poruchy vypne. Detektor AQUA PET je
mozné pouZit pii provoznich teplotach od -30 °C do +55 °C. Jeho rozméry jsou 63 x 96 x 49

mm a doporucena vyska montaze je 2,4 m. [9]

5.1.4 Pyronix-Hikvision KX10DP

Tento PIR detektor je vyroben z odolného ABS plastu. Stejné jako vSechny vyse uvedené
detektory vybaven PET imunitou. Jeho odolnost vii¢i pohybu zvifat je zachovana az do 24 kg
hmotnosti zvifete. Tato hodnota je tedy nejvyssi ze vSech vybranych PIR detektorti. Zaroven
je, stejné jako predchozi PIR detektory, vybaven teplotni kompenzaci. Jeho citlivost je
automaticky nastavena v zavislosti na externich podminkach prostfedi. Je také pomérné
odolny vuci ostrému kolisani teplot. Dale je vybaven napiiklad UV filtrem a ochranou proti
hmyzu. [10]

Detektor Pyronix-Hikvision KX10DP lze pouzit pti provoznich teplotach od -30 °C do 70 °C.

Jeho rozméry jsou 117 x 61 x 50 mm a doporuc¢end montazni vyska je v rozmezi od 1,8 m do

2,4 m. [10]
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5.1.5 Porovnani zvolenych PIR detektori

Pro nalezeni nejvhodnéjsi varianty je tieba vSechny vySe uvedené PIR detektory porovnat
z funkéniho a finan¢niho hlediska. Pro vétsi piehlednost je vhodné uspotadat klicové
parametry jednotlivych PIR detektorti do tabulky (Tabulka 2). Pro porovnani bylo vybrano
celkem 5 parametrli, a to cena, maximalni dosah, detek¢ni uhel, odbér proudu a maximalni

hmotnost zvifete, pfi které je zachovana odolnost vi¢i jeho pohybu (PET imunita).

Tabulka 2 - Srovnani klicovych parametrii PIR detektorii [7] [9] [10] [11]

Cena Dosah | Detekéni | Proudovy | PET imunita
Typ (K¢ (max) uhel odbér (max)
[m] [°] [mA] [ka]
Bosch
ISC-BPR2-WP12 480 12 94 10 20
Paradox NV5 463 12 90 10,5 16
Satel AQUA PET 505 15 88,5 9,5 15
Pyronix-Hikvision
KX10DP 391 10 85 13 24

Vybér nejvhodnéjsi (kompromisni) varianty byl realizovan pomoci multikriterialni analyzy.
Jeji postup byl uveden v kapitole ¢islo 3 (Metodika prace) a proto jiz nebude zmifnovan.
Rozdil ceny porovnavanych PIR detektori neni tak wveliky. Rozdil mezi nejdraz$im
a nejlevnéj$im PIR detektorem je pouze 114 K¢&, coz pii investici do zabezpeCovaciho prvku
neni tak zasadni. Ztohoto divodu jsou v pfipadé¢ téchto konkrétnich detektora

uptednostiiovany jejich technické parametry pted jejich cenou.

Nejvyssi prioritu pfi porovnani PIR detektort mél jejich maximélni dosah. Déle nasledoval
detek¢ni uhel, PET imunita, cena a jako kritérium s nejnizsi prioritou byla vybrana hodnota
jejich proudového odbéru. Priorita jednotlivych parametri byla vyjadfena pomoci vah. Postup
pii stanoveni vah viz Ptiloha I: Stanoveni vah pro PIR detektory. Body, ptidélené parametriim
jednotlivych PIR detektort, hodnoty vah, celkové hodnoceni a varianta PIR detektoru, ktera

v

byla vybrana jako nejvhodnéjsi, jsou uvedeny v Tabulce 3.
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Tabulka 3 - Vybér nejvhodnéjsiho PIR detektoru pomoci multikriteridlni analyzy

Detekéni | Proudovy PET Body
Typ Cena | Dosah uhel odbér imunita | celkem
Bosch
Isc-BPR2-wp12 | © | B 10 o I
Paradox NV5 7 8 9 8 5) 7,501
Satel AQUA PET 5 10 8 10 4 7,501
Pyronix-
Hikvision 10 7 7 7 10 8,083
KX10DP
VAHY 0,167 | 0,278 0,250 0,111 0,194

5.2 Infrazavory

Pro porovnani byly vybrany tfi dvou paprskové infraervené zavory od vyrobcl Optex,
VAR-TEC a Atsumi. Vyhodou téchto infrazavor se dvéma paprsky je, Ze je tfeba pterusit oba
dva paprsky, aby doSlo k vyvolani poplachu, ¢imz je ¢aste¢né¢ omezen vznik faleSnych
poplacht. VSechny tyto infrazdvory maji maximalni dosah ve venkovnim prostiedi 60 m.
Samoziejmé je lze pouzit 1 v interiérech, kde poskytuji daleko vétsi dosah. Pro srovnani je

vSak uvazovano jejich venkovni pouziti.

5.2.1 Optex AX-200TN (BE)

Optex AX-200TN (BE) je infrazavora, u které je zajisténa vysoka spolehlivost pfi venkovnim
pouziti. Ma kryti IP65, které¢ zarucuje Gplnou prachotésnost a odolnost vii¢i vniknuti vody,
tryskajici z libovolného sméru. Toho je docileno tim, ze jsou vSechna citliva mista, kudy by
mohl vniknout prach, voda nebo napiiklad hmyz, utésnéna gumovymi vlozkami. Tento typ
infrazavor vynika svym jednoduchym nastavenim, snadnou instalaci a elegantnim designem.

[12]

Jsou také vybaveny fadou funkci. Nabizi naptiklad nastaveni doby pieruseni paprskl na Ctyfi

ruzné trovné (50, 100, 250 a 500 ms). To znamen4, Ze lze nastavit dobu, po kterou museji byt

v

infrazavora schopna zachytit objekty s vyssi rychlosti pohybu. Vhodnou volbou hodnoty

24



tohoto parametru Ize docilit omezeni faleSnych poplacht. Déle je vybavena automatickou
regulaci citlivosti. Pomalé zmény intenzity pfijimaného signalu, které jsou zplsobeny
zménami prenosovych podminek v disledku klimatickych vlivii, jsou neustdle monitorovany.
Na zaklad¢ toho je upravovana citlivost vstupnich obvodu piijimace a to tak, aby nasledné
detek¢ni obvody pracovaly s optimdlni urovni signalu. Pfi provozu mohou nastat podminky,
pfi kterych bude dochédzet k pohlcovani infracervenych paprski. Infrazdvory Optex AX-
200TN (BE) jsou schopny normalniho provozu az do 99 % pohlceni paprski, coz zajistuje
jejich funkénost 1 pfi hustém desti, mlze, snézeni a v prasném prostieni. Pti ptekroceni této

hranice je signalizovan poplach. [12] [13]

Infrazévora je vybavena kvalitnimi prepétovymi ochranami, diky kterym je zajiSténa vysoka
odolnost vii¢i prepéti az do vySe 14 kV. Lze také dokoupit a instalovat do infrazavory
vyhtivaci jednotku, a to zejména pokud ma byt infrazdvora pouzita v mistech, kde lze
v zimnim obdobi ptedpokladat neptiznivé klimatické podminky. Tuto jednotku je vhodné
pouzit pti poklesu teplot pod -25 °C. Nasmérovani infrazavory je jednoduché, jelikoZ jsou zde
pouzity prvky umoznujici horizontalni (+£90°) 1 vertikdlni (£5°) natoCeni uhlu paprskd.

Kli¢ové parametry infrazavory Optex AX-200TN (BE) jsou uvedeny v Tabulce 8. [13]

5.2.2 VAR-TEC DUAL PB-60DC
VAR-TEC DUAL PB-60DC je infrazdvora s vestavénym termostatem pro vyhiivani.

Smeérovani paprskll je zajiSténo kvalitnimi asférickymi CoCkami, které minimalizuji Gtlum
infracervenych paprski a tvaruji je do pozadovaného svazku. Tento svazek je zachovan i na
velké vzdalenosti. Vysilani infracervenych paprski je pulzni, coz zajistuje zvyseni odolnosti

proti povétrnostnim podminkam a naruseni. [14]

Na rozdil od vyse popsané infrazavory Optex ma VAR-TEC DUAL PB-60DC nizsi stupen
kryti IP54, které zaruCuje pouze ¢astecnou odolnost vi¢i prachu a odolnost vici stiikajici
vode ze vSech smért. Je ale vybavena nékterymi podobnymi funkcemi. Lze u ni také nastavit
dobu pteruSeni paprsku, potiebnou k vyvolani poplachu, a to na pét trovni (50-700 ms).
Nasmérovani infrazavory je stejné¢ jednoduché jako u vySe popsané infrazdvory znacky
Optex. Sefizeni je mozné horizontdln¢ (£90°) i vertikdlné (+£10°) a to pomoci optického

smérového prihledu. [15]
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5.2.3 Atsumi NR60TS

Atsumi NR60TS je infrazavora s digitalnim zpracovanim signalu. Stejné jako u vySe
popsanych infrazavor, 1ze 1 u této nastavit dobu pieruseni paprsku, potiebnou k vyvolani
poplachu (50-700 ms). Pfi snizené viditelnosti, zpisobené klimatickymi podminkami, je
schopna fungovat az do ztraty paprski 99 %, coz zarucuje bezproblémovy chod infrazédvory

| pti husté mlze a snéZeni. [16]

Caste¢nou odolnost viiéi prachu a ochranu proti tryskajici vodé ze viech smérai zaruéuje kryti
IP55. Infrazavora je schopna fungovat pii provoznich teplotach od -25 °C do +55 °C. Pti
nizkych teplotach lze pro lepSi funkcénost a spolehlivost rozsifit infrazavoru o vyhiivani.

Optiku Ize nastavit horizontalné v rozsahu £90° a vertikalné v rozsahu +5°. [16]

5.2.4 Porovnani zvolenych infrazavor
Vsechny vyse uvedené infrazévory je také nutné porovnat z funkéniho a finan¢niho hlediska,
aby byla nalezena nejvhodnéjsi z nich. Klicové parametry jednotlivych infrazavor jsou pro

porovnani uvedeny v Tabulce 4.

Pro porovnani byly vybrany celkem 4 parametry, a to cena, proudovy odbér, kryti a doba
preruSeni paprskd, potiebna k vyvolani poplachu. Jejich dosah nebyl do porovnani zahrnut,

a to z toho dlivodu, Ze byly vybrany infrazavory se stejnym venkovnim dosahem 60 metri.

Tabulka 4 - Srovnant klicovych parametrii infrazavor [17] [18] [19]

Cena Proudovy Doba
Typ [K¢] odbér Kryti | preruseni
[mA] [ms]
Optex AX-200TN | yza9 45 IP65 | 50-500
(BE)
VAR-TEC DUAL
DB.60DC 3090 60 IP54 | 50-700
Atsumi NR60TS | 2905 51 IP55 | 50-700

Vybér nejvhodnéjsi varianty byl opét realizovan pomoci multikriterialni analyzy, a to stejnym
postupem. Rozdily mezi cenami jednotlivych infrazavor uz jsou podstatné vyssi, nez jak tomu

v

bylo u PIR detektorti. Rozdil mezi nejdrazsi a nejlevnéjsi infrazavorou je 1626 K¢. V praxi je

26



navic Casto vyuzivano pro zabezpeCeni (zejména obvodu pozemku) hned nékolik kust

infrazavor, takze by rozdil v cen¢ potizeni byl nékolikandsobné vyssi.

Z tohoto diivodu méla cena infrazdvory pii porovnani nejvyssi prioritu. Poté nasledovalo
kryti, jelikoz pii venkovnim pouziti infrazavory je dulezitd jeji odolnost vici vniku castic,
prachu a vodé a poté proudovy odbér a doba pteruSeni. Priorita jednotlivych parametrt byla
opét vyjadiena pomoci vah. Postup pii stanoveni vah viz Ptiloha | Stanoveni vah pro

infrazavory.

Body, pfidélené parametrim jednotlivych infrazdvor, hodnoty vah, celkové hodnoceni

[ 24

Tabulka 5 - Vybér nejvhodnéjsi infrazavory pomoci multikriterialni analyzy

Proudovy , Doba Body
Typ Cena odbér Kryd preruseni | celkem
Optex AX-200TN
(BE) 6 10 10 8 8,334
VAR-TEC DUAL
PB-60DC 8 7 6 10 7,534
Atsumi NR60TS 10 9 8 10 9,200
VAHY 0,333 0,200 0,300 0,167

5.3 Detektory tristéni skla

Pro porovnani byly vybrany tfi digitalni detektory tfisténi skla od vyrobcti DSC, Pironix-
Hikvision a Honeywell, které byly schvaleny pro stupenn zabezpeceni 2 (nizké az stiedni
riziko).

5.3.1 DSC LC-105DGB

DSC LC-105DGB je dudlni digitalni detektor tfiSténi skla. Dudlni znamena, Ze je snimén
zvuk rozbiti skla a zaroven tlakova vlna, vznikla pfi rozbiti. Je také mozné detekci tlakové
viny vypnout, takZe poplach bude vyvolan pouze po detekci zvuku t¥isténi skla, coz je ale

doporuceno pouze pro testovaci rezim. [20]
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Lze také nastavit riznou troven citlivosti. Detektor rozpozna i fezani skla diamantem a je
mozné ho pouzit pro vSechny druhy skel. Umoziuje také ochranu nékolika oken najednou,
a to pti pouziti pouze jednoho detektoru. Krom¢ montéze na sténu je mozna i stropni montaz

detektoru. [20]

5.3.2 Pyronix-Hikvision BG16DF

Pyronix-Hikvision BG16DF je také dualni detektor s analyzou tfi$téni a fezani skla a nasledné
tlakové viny. Diky tomu ma vysokou odolnost proti faleSnym poplachiim. Pomoci detektoru
1ze detekovat naruseni ve vSech smérech s dosahem 8 m, a to pro tabulova skla o sile 2,4 az
6,4 mm (klasické tabulové, temperované, laminované, draténé, olovnaté a dvojité). Testovaci

rezim s optickou indikaci umoznuje spravné nastaveni detektoru. [21]

5.3.3 Honeywell FG730
Jedna se opét o dudlni digitalni detektor tfisténi skla S moznosti nastaveni citlivosti detekce.
Je urcen pro tabulova skla tloustky 3 mm, 4,7 mm a 6,25 mm, laminovand, draténa

a temperovana skla. Minimalni plocha skla, kterou Ize pomoci tohoto detektoru zabezpecit je
28 cm?. [22]

v rv

5.3.4 Porovnani zvolenych detektori tiiSténi skla

Poslednimi detektory, které je tfeba porovnat z funkéniho a finanéniho hlediska, jsou
detektory tfiSténi. Pro nalezeni nejvhodngjsi varianty byly vybrany 3 parametry, a to cena,
proudovy odbér a maximalni detekéni dosah. Porovnani téchto parametri je K vidéni

v Tabulce 6.

Tabulka 6 - Srovnani klicovych parametru detektorii tristeni skla [20] [22] [23]

Cena Proudovy Detek¢ni
Typ [K¢] odbér dosah (max)
Tl Al [m]
DSC LC-105DGB 692 15 10
Pyronix-Hikvision
BG16DF 477 30 8
Honeywell FG730 815 25 9
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Pro vybér nejvhodnéjsiho detektoru tiiSténi skla byla opét pouzita multikriteridlni analyza
a bylo pouzito stejného postupu jako u predchozich dvou typil detektorti. V tomto ptipadé
byla pfidélena nejvyssi vaha hodnotam detekéniho dosahu detektoru. Tésn¢ za nim

cvwr

viz Ptiloha I: Stanoveni vah pro detektory tiistent skla.

Body, pfidélené parametrim jednotlivych detektort tfisténi skla, hodnoty vah, celkové
hodnoceni a varianta detektoru tfisténi skla, ktera byla vybrdna jako nejvhodnéjsi, jsou

uvedeny v Tabulce 7.

Tabulka 7 - Vybér nejvhodnéjsi varianty detektoru tristéni skla pomoci multikriterialni analyzy

Proudovy | Detekéni Body
Typ Cena odbér dosah celkem
DSC LC-105DGB 8 10 10 9,28
Pyronix-Hikvision
BG16DF 10 5 8 8,00
Honeywell FG730 6 7 9 7,44
VAHY 0,36 0,24 0,40
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6 ZHODNOCENI VYSLEDKU

Na zakladé multikriteridlni analyzy byly vybrany nejvhodnéjsi varianty PIR detektord,

infracervenych zavor a detektort tfisténi skla, a to z finan¢niho a funk¢éniho hlediska.

Ze vsech Ctyt porovnavanych PIR detektori byl vybran jako nejlepsi varianta detektor
Bosch ISC-BPR2-WP12, ktery mé&l v hodnoceni celkem 8,277 bodd. To znamena, ze
pozadovanym kritériim vyhovoval piiblizn¢ na 83 %. Na druhé pozici s 8,083 body (81 %) se
umistil detektor Pyronix-Hikvision KX10DP a na posledni pozici se umistily detektory
Paradox NV5 a Satel AQUA PET, které mély oba 7,501 bodu (75 %). Kone¢né potadi je

znazornéno v Grafu 1.
Graf 1 - Celkové poradi PIR detektorii
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Z infraCervenych zavor byla vybrana infrazavora Atsumi NR60TS s 9,2 body (92%), a to

v

se umistila infrazavora Optex AX-200TN (BE) s 8,334 body (83%), ktera ma sice vétsi stupen
kryti a niz§i proudovy odbér, ale jeji cena je znatelné vySSi. Posledni byla infrazavora

VAR-TEC DUAL PB-60DC se 7,534 body (75%). Kone¢né potadi je znazornéno v Grafu 2.
Graf 2 - Celkové poradi infracervenych zavor
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Jako nejlepsi varianta detektoru tfisténi skla vySel detektor DSC LC-105DGB s 9,28 body
(93 %). Ten ma sice o 215 K¢ vyssi cenu nez Pyronix-Hikvision BG16DF, ktery byl druhy
s 8 body (80 %), ale ma nejmensi proudovy odbér a nejvyssi detekéni dosah, coz bylo

rozhodujici. Na poslednim misté byl Honeywell FG730 se 7,44 body (74 %). Kone¢né potadi

je znazornéno v Grafu 3.

Graf 3 - Celkové poradi detektorii tristeni skla
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7 ZAVER

V bakalatské préci byla feSena problematika aktivnich a pasivnich detektort poplachovych
zabezpecovacich a tisnovych systéma (PZTS). Byly zde stru¢né charakterizovany PZTS,
jejich prvky a stupné zabezpeceni. Piedevsim ale byla vénovana pozornost jednotlivym typtim
aktivnich a pasivnich detektorti, u kterych byly popsany zékladni principy jejich funkci,
faktory, které by mohly narusit jejich funkci a jejich vyhody a nevyhody. To vSe je dulezité
znat 1 v praxi pii zabezpeceni konkrétnich objektll, jelikoz pfi nevhodné instalaci mulze

dochazet ke vzniku falesnych poplachli anebo miize byt pfimo omezena funkénost detektoru.

Dale byly porovnavany vybrané typy aktivnich a pasivnich detektort PZTS. Konkrétné se
jednalo o pasivni infracervené detektory, infraCervené zdvory a detektory tfiSténi skla,
dostupné na ceském trhu. Pro porovnani a vybér nejvhodngj$i varianty byla pouzita
multikriteridlni analyza, pfi které byly brany v uvahu technické parametry a ceny jednotlivych
detektorti. U kazdého typu detektoru byly preferovany jiné parametry. Vysledkem tohoto

porovnani byl vybér nejvhodnéjsiho detektoru, a to z funkéniho i financniho hlediska.

Z PIR detektorti byl vybran Bosch ISC-BPR2-WP12 s cenou 480 K¢ véetné¢ DPH, ktery tyto
pozadavky splnil na 83 %. Z infraervenych zavor byla vybrana nejlevnéjsi varianta Atsumi
NRO60OTS (splnéni pozadavkd na 92%) s cenou 2905 K¢ vcetné DPH a jako nejvhodnégjsi
detektor tfisténi skla byl vybran DSC LC-105DGB (splnéni pozadavkd na 93%) s cenou 692
K¢ veetné DPH.

V praxi je samoziejmé dileZité vybirat nejen detektory s pfijatelnou cenou, ale také detektory,
které budou vyhovovat svymi technickymi parametry. Detektory, které byly vybrany jako

nejvhodnéjsi varianta, splnily nejlépe dané pozadavky.

Vysledky této bakalaiské prace lze vyuzit v praxi pfi vybéru vhodnych PIR detektort,
infracervenych zavor a detektort tfiSténi skla pro zabezpeceni danych objektl. Zaroven lze

metodu tohoto porovnani vyuzit pii vybéru jakychkoliv jinych typi detektort.
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Stanoveni vah pro PIR detektory

Priloha | — Stanoveni vah jednotlivych parametri

BODOVE ‘
PARAMETRY HODNOCEN( VAHY
Cena 6 0,167
Dosah (max) 10 0,278
Detekcni uhel 9 0,250
Proudovy odbér 4 0,111
PET imunita (max) 7 0,194
CELKEM 36 1

Stanoveni vah pro infrazavory

BODOVE ‘
PARAMETRY HODNOCENI VAHY
Cena 10 0,333
Proudovy odbér 6 0,200
Kryti 9 0,300
Doba pteruseni 5 0,167
CELKEM 30 1

Stanoveni vah pro detektory tristeni skla

BODOVE ‘
PARAMETRY HODNOCENI VAHY
Cena 9 0,36
Proudovy odbér 6 0,24
Detekéni dosah 10 0,40
CELKEM 25 1






