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ABSTRAKT

Diplomovéa praca sa zaoberd sucasnymi svietidlami, ich zdrojmi, technoldégiami ich riadenia
a moznostami ich ovladania pomocou detektorov PIR,MW. Zameriava sa na opis zakladnych casti
a princip fungovania najcastejSie vyuzivanych detektorov, ktorymi su PIR detektory. Prakticka cast’
obsahuje porovnanie metdd detekcie pohybu, aplikaciu detektorov pohybu v praxi a prevedené

meranie priestorovych charakteristik svietidiel s PIR a MW detektormi.

KIacové slova: PIR,MW detektory, meranie, svietidla.

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the current luminaires, their sources, their control technologies and
the possibilities of their control using PIR, MW detectors. It focuses on the description of the basic
parts and the principle of operation of the most commonly used detectors, which are PIR detectors.
The practical part includes comparison of motion detection methods, application of motion

detectors in practice and measurement of spatial characteristics of luminaires with PIR detectors.

Key words: PIR, MW detectors, measurement, luminaires.
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UvVOoD

Problematika ochrany Zivota a majetku 0sob je v dneSnej spoloc¢nosti vel'mi aktualnou
témou. Sucasné bezpecnostné hrozby, medzi ktoré patri nielen kriminalita, ale tiez problém
nelegalnej migrécie a terorizmu, maju za nasledok to, Ze zaistenie ochrany a bezpecnosti
jedinca i celej spoloc¢nosti sa stalo nevyhnutnou kazdodennou sucastou zivota. V minulosti
postaCujuce zabezpeCenie objektov systémom PZTS je v sucasnej dobe stale CastejSie
doplilované aj o kamerové systémy.

Detektory pohybu patria medzi najpouzivanejsie typy detektorov vobec. Da sa povedat’, ze
st najdolezitejSou sucastou celého systému PZTS. Detektor je funkénym prvkom tohto
systému, ktory je v priamom kontakte so strdzenym prostredim. Ak je detektor spravne
nainStalovany, nastaveny a pripojeny do systému, vysiela pri naruSeni strazeného
prostredia signdl ustredne PZTS, ktora nasledne bezodkladne vyhlasi poplach.
Bezpecnostné technologie sa neustidle vyvijaji a vSetky spoloCnosti sa snazia svoje
vyrobky neustale modernizovat. Okrem modernizacie produktov je ich d’al§im cielom aj
minimalizdcia moznosti faloSnych poplachov. Znizovanie vyrobnych cien detektorov
pohybu a kamier umoziluje ich I'ah$iu dostupnost’ Sirokej verejnosti. Pri instalacii vSetkych
systémov technického zabezpecenia je velmi dolezité podrobne zmapovat cely objekt
vratane jeho okolia. Na zdklade zistenych informacii potom odborny projektant navrhne
vhodnu technolégiu, ktorda zaisti najlepSi variant mozného zabezpeCenia. V pripade
sukromnych objektov je mozné vyjst’ v Ustrety priania zadkaznika ako pri vybere pouzitych
technologii, tak aj v pripade jeho finanénych moznosti a stanovenych limitov. Pokial’ ide o
ostatné objekty (¢i uz priemyselné, administrativne ¢i objekty Statnej spravy a samospravy)
je v pripade realizdcie technického zabezpeCenia nevyhnutné drzat' sa predovSetkym
platnych predpisov.

Z klasickych pohybovych detektorov sa najCastejSie v dnesSnej dobe pouzivaju PIR
detektory, pripadne dudlne detektory kombinujice PIR detektor s detektorom
mikrovinnym. Ultrazvukové detektory sa podl'a vyjadreni projektantov a Specialistov z
niekol’kych odbornych spolo¢nosti z odboru slabopriidovej techniky a technického

zabezpecenia objektov v dnesnej dobe nevyuzivaju alebo celkom vynimocne.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 12

1 SVETLO

Svetlo patri uz oddavna k najzahadnej$im javom pozorovatelnym v prirode. Vedomosti o
svetelnom procese, teda o pocCiatku vzniku a naslednom pohlteni svetla ¢i jeho
vlastnostiach, sa stali oblastou zaujmu vo vede. Jednotlivé objavy umoznovali formulovat’
zdkony o svetle a vytvarat teorie vysvetlujuce posobenie prirodzeného svetla. S
postupnym vyvojom civilizacie sa ¢lovek c¢iastocne vyslobodil z plnej zavislosti na
slneCnom ziareni a svoj zaujem sustredil na vyuzivanie umelych svetelnych zdrojov.
Technicky vyvoj pokroc€il natol’ko, Ze elektrické osvetlenie umoziovalo presvetl'ovanie
priestorov, kde denné svetlo nedosiahlo. Tento pokrok mnohokrat sposoboval to, ze tiloha
denného osvetlenia v budovach bola casto podcenovana. AvSak umelé osvetlenie v
uzavretych priestoroch nenahradi tplne ulohu prirodzeného svetla, ktoré predstavuje zdroj
energie pre vSetok pozemsky zivot. [1]

ViditeI'né svetlo mé charakter elektromagnetického Ziarenia pohybujliiceho sa v rozmedzi
vlnovych diZok 380 az 780 nm. Pri prechode atmosférou dochadza k slabnutiu intenzity
svetla. Intenzita denného osvetlenia na horizontalnom povrchu Zeme, oznacovana ako
exteriérova alebo globalna osvetlenost’, zahfna svetlo priame a oblohové. T4 ma zasadny
vplyv na jas oblohy, ktord je zdvisla na polohe Slnka ¢i aktudlnej oblacnosti. Slnko
predstavuje primarny svetelny zdroj vyzarujici svetlo, zatial ¢o Mesiac a obloha je
zdrojom sekundarnym, pretoze svetlo odrazaju od zdroja primarneho. [1]

Zdroj svetla neprindSa so sebou len osvetlenie na uskutoc¢nenie urcitej Cinnosti, ale aj
ovplyviiuje ndladu a spravanie jedinca, vnimanie celého priestoru a fyziologické funkcie
¢loveka. Ak mame priestor rovnako osvetleny, smie vyvolavat’ pocit, zZe je priestranny, ale
ni¢im nezaujimavy a jednotvarny vdaka nepritomnosti menej osvetlenych casti alebo
tienov. Odlisny priestor, osvetleny rozdielne, moze spdsobovat’ mensi dojem a vytvarat
pocit sikromia. [2]

Typ zvoleného osvetlenia a jeho intenzita ma zdsadny vplyv na pouzivatelovo vnimanie
priestoru. V interiéri je zasadné ako denné (prirodzené), tak umelé osvetlenie, ktoré
dokresl'uje celkova atmosféru priestoru. Denné osvetlenie je tvorené sucasne slne¢nym a
rozptylenym oblohovym svetlom. Oproti tomu umelé osvetlenie funguje za pomoci
umelych zdrojov, najéastejsie elektrickych. Casto dochadza ku kombinacii uvedenych
moznosti a hovorime o osvetleni zdruzenom. [3]

Svetelna kvalita ale nie je veli€ina, ktorej hodnoty je mozné namerat’ ¢i spocitat’. Veitch a

Newshman konStatovali, Ze kvalita svetla sa vyskytuje vo chvili, ked’ svetelné situacie su
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naklonené k uspokojeniu potrieb ¢loveka, ktoré st napr. nalada, esteticky usudok, opticky

komfort, vidite'nost’, absolvovanie ulohy, zdravie, bezpecnost’, harmonia a pekny tsudok.

[4]

Obr. €. 1 Umelé zdroje svetla [28]
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Obr. €. 2 Spektrum elektromagnetického ziarenia [29]

1.1 Zakladné parametre svetelnych zdrojov

Svetelné zdroje su hlavnym prvkom v ramci celej osvetl'ovacej sustavy. Kvalita svetelného
zdroja je hodnotend stborom ukazovatelov, ktoré vSestranne charakterizuji jeho
vlastnosti. Parametre st vytvarané na zdklade dlhodobého Statistického sledovania a
vyhodnocovania vysledkov. Mozu posluzit’ pri vybere spravneho svetelného zdroja, ktory
bude spiiiat’ kvalitu osvetlenia a hospodarnost’ osvetlovacej sustavy. Parametre svetelnych
zdrojov je mozné rozdelit’ na technické a prevadzkové. Delenie nie je striktné a jednotlivé

parametre sa vzajomne prelinajua. [5]
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Medzi najdodlezitejSie technické parametre zdrojov patria ich kon$trukéné prevedenie,
elektrické, svetelno-technické parametre a zivotnost. KonStrukénymi parametrami
rozumieme predovSetkym vonkajSie a pripojovacie rozmery, hmotnost’, vysku svetelného
stredu, rozmery svietiaceho telesa, tvar banky a jej optické vlastnosti (Cira, matovana,
zrkadlend, farebna, pokrytd luminoforom a pod.), typ pétice, konstrukcia privodov,
elektrod a pod. Pod parametre elektrické spadé prikon svetelného zdroja, napitie napajacej
siete, velkost’ a druh pradu (jednosmerny a striedavy) a tiez napédtie na zdroji. Pokial’ sa
jedna o zdroje vybojové, potom hovorime o zapalnom napéti, napiti vybojky, strate
energie v predradniku, G€¢inniku, ndbehovom prade, napiti predzeravovacom a zhaSacom a
napiti okamzitého znovuzapalu. K svetelno-technickym parametrom patri svetelny tok a
jeho spektralne zloZenie, svietivost, jej priestorové rozlozenie a jas. Podstatnd je zmena
tychto parametrov v case. Kolorimetrické vlastnosti vyzarovaného svetla popisuji
trichromatické stradnice x a y, teplota chromatickosti 7c a indexy podania farieb Ra. Pri
ortutovych vybojkach je podstatna aj tzv. Cervend zlozka. [5] [6]

Zivot svetelného zdroja je celkova doba jeho svietenia do okamihu, ked’ je v praxi
nepouzitelny alebo sa za nepouziteI'ny povazuje podl'a stanovenych kritérii. Spravidla je
udavany v hodindch. V kazdom svetelnom zdroji prebiehaji pocas jeho ¢innosti fyzikélne
aj chemické procesy pdsobiace na zmeny jeho funkcie. Koniec Zivota ziaroviek je dany
prepalenim vladkna. Oproti tomu ziarivky a vybojky podlichaji pocas ich zapojenia
priebeznému poklesu svetelného toku, preto s v tejto stivislosti uvadzané pojmy uzitocny
a fyzicky zivot. Uzitocny zivot je doba funkcie zdroja, poCas ktorej si jeho parametre
zachovavaju hodnoty leziace v urcitych stanovenych medziach. Pojem fyzicky Zivot
oznacuje dobu svietenia do okamihu uplnej straty jeho prevadzkyschopnosti (napr. pri
ziarovkach do prerusenia vlakna alebo privodov, pri vybojkdch do okamihu, ked sa vo
vybojke nezapali vyboj a pod.). Cinitel’ starnutia vyjadruje podiel svetelného toku zdroja v
danom okamihu jeho Zivota a pociatocného svetelného toku pri svieteni zdroja za
stanovenych podmienok. Obvykle sa uvadza v percentach. Cinitel' funk&nej spolahlivosti
¢iselne zodpoveda Casti z celkového poctu skusanych svetelnych zdrojov, ktord v danom
Case za stanovenych podmienok a urcitej pocetnosti zapinania zostdva eSte funkcna.
Priemerny Zivot znazoriiuje Casovy usek, pocas ktorého Cinitel' funkcnej spolahlivosti
svetelnych zdrojov klesne na 50 % pri referenénych podmienkach. Uvedené parametre st

podstatné z hl'adiska spravneho projektovania osvetl'ovacej sustavy a ich naslednej udrzby.

[6]
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Svetelny tok zndzornuje urcité mnozstvo svetla, ktoré je za pomoci svetelného zdroja
vyziarené za jednotku ¢asu. Dava ndm informaciu, kol’ko je dany svetelny zdroj schopny
vyprodukovat’ svetla. Hodnoty st v [imenoch a najdeme ich v katalégu alebo priamo na
obale svetelného zdroja. Svetelny tok beznej 100 W ziarovky je priblizne 1350 Im, co
znamena, ze na 13,5 Im svetla z tejto Ziarovky pripada 1 W elektrického prikonu. [5] [6]
Teplota chromatickosti zaznamenéava farbu svetla pochadzajucu z daného svetelného
zdroja. UrCenie prebiecha v zavislosti s tzv. Ciernym telesom. Pokial’ dojde k navySeniu
teploty tohto telesa, podiel modrej zlozky v spektre stipne a naopak podiel zlozky Cervene;j
klesne. Na zéklade c¢iselnych hodndt udavajucich teplotu chromatickosti rozliSujeme
niekol’ko skupin svetelnej farebnosti. Rozmedzie 2700 — 3500 K udava tepli bielu farbu.
Svetelny zdroj vyzaruje ZIty odtien svetla a najviac sa podoba klasickej ziarovke.
Osvetl'uje priestory ur¢ené na relaxaciu, je teda vhodny do spalni ¢i obyvacich izieb.
Hodnoty od 3000 do 4500 K oznacuju odtient chladnej bielej a tento odtienl je vhodny pre
osvetlenie prechodovych casti v interiéri (napr. chodba, kipelna a WC). Aktivne zony
vyzaduju vyssie teploty chromatickosti. Porusenie tychto zasad vedie k inave organizmu a
dlhodobé Cinnost’ v zle osvetlenom prostredi ma za néasledok zhorSenie zraku. Osvetlenie,
ktorého teplota chromatickosti sa pohybuje okolo hodndt 4500 - 5500 K, sa najviac
priblizuje osvetleniu prirodzenému a jeho umiestnenie je vhodné v mieste detskej izby,
kuchyne a pod. Svetld, ktorych teplota sa pohybuje v rozmedzi 5500 - 6000 K, st vhodné
na osvetlenie kancelarii ¢i verejnych priestorov. Studeny biely odtient dokdze organizmus
povzbudit’ a je vhodny pre intenzivnu ¢innost’. Svetlo s teplotou chromatickosti bliziace sa
k hodnote 8000 K ziskava modry nadych. Na vnimanie svetla sa podiela aj okolité
prostredie. [7]

V ramci vztahu svetlo a farba je potrebné spomenut’ tzv. index podania farieb, ktory
zaznamenava farby osvetlenych predmetov v priestore, ktory je osvetleny pomocou
sveteln¢ho zdroja. Oznacenie Ra 100 znamena, Ze farby st najlepsie zretelné. S klesajicou
hodnotou klesa moznost farebného rozliSenia. Ra 0 znamend, Ze farby nemoZzno
rozpoznat’. Ra v obytnych priestoroch by podl'a odpora¢ania mala dosahovat hodnoty 80 a
Ra priemyselnych hal ¢i vonkajSich priestorov by sa mala drzat’ hodnot okolo ¢isla 65.
Konkrétna hodnota indexu podania farieb pri linedrnych ¢i kompaktnych Ziarivkach by
mala byt k dispozicii v rAmci kédového oznadenia. Ziarivka, ktorej ozna¢enie obsahuje
kombinaciu napr. 36 W/840 upresiiuje, Ze sa jednd o svetelny zdroj s prikonom 36 W,
indexom podania farieb pohybujucim sa v rozmedzi 80 az 89 a teplotou chromatickosti

4000 K (znacen¢ v stovkach kelvinov). [5] [6]
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Medzi najpodstatnejSie prevadzkové parametre patri G€innost, popr. merny vykon
svetelného zdroja, spolahlivost’, kompatibilita so zariadenim, kde st zdroje prevadzkované
a tiez ich ekonomickost. Merny vykon svetelného zdroja (Im/W) je jednym 2z
najdodlezitejSich ukazovatelov akosti zdroja, ktory charakterizuje efektivnost premeny

elektrickej energie na svetelnu. [6]

1.2 Svetelné zdroje a ich delenie

Tato kapitola rozobera jednotlivé typy svetelnych zdrojov vyuZivanych pri svieteni v
domécnosti, ich princip, Struktiru ¢i parametre. Svetelné zdroje sa podla principu vzniku
svetla delia na teplotné (obycajné a halogénové ziarovky), vybojkové (ziarivky, kompaktné
ziarivky, vysokotlakové ortutové, zmesové a halogenidové vybojky, vysokotlakové a
nizkotlakové sodikové vybojky, xendénové vybojky a pod.) a elektroluminiscenéné

(svetelné diody LED). [5] [6]

1.2.1 Teplotné svetelné zdroje

Jedna sa o najstarSiu skupinu elektrickych svetelnych zdrojov, ktorych princip vyzarovania
svetla je zalozeny na jave inkandescencie, teda tepelnom vybudeni latky, kedy povrch
zahriatej latky vysiela do okolia elektromagnetické Ziarenie, ktorého zlozkou je aj
viditeI'né svetlo. Latka zahriata priechodom elektrického prudu vysiela do okolia optické
ziarenie so spojitym spektrom. Teplotné zdroje sa vyznacuju vel'mi malou ucinnost'ou
premeny elektrickej energie na svetelnt, naproti tomu maji najlepsi index podania farieb,
vd’aka ¢omu s na trhu stile obl'ibenym zdrojom osvetlenia. Hlavnymi predstaviteI'mi
tejto skupiny st ziarovky - klasicka a halogénova. [6] [8]
Medzi vyhody teplotnych zdrojov radime nasledovné:
e obsahuju spojité spektrum vSetkych farieb so zvySenym podielom cervenej a
infraCervenej oblasti, ktora je charakteristicka pre teplotné ziarice,
e nepotrebuju predradné obvody — pripajaji sa priamo na siet'ové napitie,
e jednoducha prevadzka a jednoducha vymena chybnych zdrojov,
e jednoducha konstrukcia, malé rozmery a hmotnost’,
e rychly Start bez blikania, stabilné svietenie bez mieSania a okamzitd stabilizacia

svetelné¢ho toku po pripojeni na siet,
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jednoducha likvidacia — neobsahuju ziadne zdraviu Skodlivé latky,

e maju Siroky rozsah prevadzkovych teplot,

I'ubovol'né poloha svietenia,

nizka obstaravacia cena. [6]

Medzi nevyhody teplotnych zdrojov radime nasledovné:

e vel'mi nizky merny vykon,

e kratka strednd doba zivota spOosobend odparovanim volframového vldkna a jeho

naslednym prerusenim,

e znacny pokles svetelné¢ho toku pocas zivota,

e zavislost’ parametrov (najmé doby zivota) na napajacom napéti. [6] [7]
Vlastnym zdrojom Zziarenia obycajnej ziarovky je vladkno vyrobené z velmi tenkého
volframového drotu, ktory je zvinuty do jednoduchej alebo dvojitej skrutkovice. Priemer
tohto drotu sa pohybuje od 10 um pre ziarovky 15 W, do 120 um pre ziarovky 200 W.
Teplota vldkna je okolo 2500 K, pri¢om teplota na povrchu banky dosahuje az 200 °C.
Spravne umiestnenie drotu je dosiahnuté pomocou molybdénovych hacikov, umiestnenych
do SoSovky tyCinky, ktord je spolo¢ne so sklenenymi Casticami (tanierikom a Cerpacou
trubickou) stcastou tzv. ndzky. Ta je aj s vlaknom zatavend do vonkajSej banky
zhotovenej z mékkého sodnovapenatého skla. Na trhu najdeme niekol'ko typov baniek —
Cire, farebné, zrkadlené, chemicky matované ¢i opal'ované nanesenim rozptylnej vrstvy v
elektrostatickom poli. Vnutorna Cast’ privodu je vyrobena z niklu alebo poniklovaného
7eleza. Cast’ prostredna je z tzv. plastového drotu obsahujiceho Zelezoniklové jadro s
medenym plastom, povrchovo upravené metddou boéraxovania, s teplotnym cinitelom
dizkovej roztaznosti, ktora zodpoveda roztaznosti skleneného tanierika. Vd'aka tomu je
spojenie kovovych a sklenenych sucasti ziarovky vakuovo tesné a je zaistené vakuum ¢i
inertné prostredie po celi funkénu dobu Zziarovky. Privod z jeho vonkajSej Casti je
vyrobeny zo zliatiny niklu a medi (tiez monel) a plni funkciu poistky a to v pripade, ak by
v ziarovkach plnenych plynom vznikol pri preruSeni vlakna vyboj. Zarovei je vd’aka nemu
prostrednictvom pétice naviazany kontakt s objimkou. Tieto privody su prepojené s paticou
pomocou spajkovania ¢i zvarania. Priestor vo vnutri banky je Uplne vyCerpany a naplnou
ziaroviek plnenych plynom je obvykle argén ¢i kryptdon s primesou dusika, ktory brani
pred moznymi vybojmi medzi zavitmi vldkna. Plyn vo vnutri svetelného zdroja znizuje

rychlost’ vyparovania vlakna, zvySuje teplotu a tym merny vykon ziarovky, zlepSuje prad
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svetelného toku pocas svietenia. Klasické Ziarovky su najCastejSie opatrené zavitovou
paticou oznacovanou ako E27 (pripadne mensim variantom E14), z hlinika ¢i galvanicky
poniklovanej mosadze, alebo bajonetovou péticou zna¢enou ako B22d. Pitica k banke drzi

vd’aka Specidlnemu tmelu. [6] [8] [9] [10]

Obr. €. 4 Priklady klasickych ziaroviek [6]

Halogénova ziarovka pracuje podobne ako ziarovka obyc¢ajnd, teda priechodom

elektrického pridu dochédza k ohrevu vlakna a emisii fotonov. Okrem toho sa tu uplatiiuje
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volfram-halogénovy cyklus, ktory sposobuje navrat odparenych atoémov volframu spit’ na
vlakno a tym zabranuje jeho usadzovaniu na vnutornej stene banky a stencovaniu vlakna.
Volfram-halogénovym cyklom nazyvame jav pri ktorom sa odparené atomy volframu
zlucuju v blizkosti steny banky, pri teplote nizSej ako 1700 K, s halogénom, v banke
obsiahnutym, na prislusny halogenid volfrdimu. Tento halogenid vplyvom rozlozenia
teplotného pola prestupuje do blizkosti vldkna, kde sa vplyvom vysSej teploty opét’
rozpadd na halogén a volfram, ktory sa potom usadzuje spit na vlakno. Halogénové
ziarovky, na rozdiel od obyc¢ajnych ziaroviek, maji priemernu zivotnost’ 4000 — 5000 h,
bez usadzovania volframu na vnutornom povrchu banky a tym bez poklesu svetelného toku
po dobu Zzivotnosti. Umoznuju vldkno zhavit’ na vysSiu teplotu. Vzhl'adom na to, Ze so
zvySovanim teploty rastie svetelny tok, je tymto dosiahnuta efektivnejSia premena
elektrickej energie na viditeIné svetlo. Spektrum halogénové Zziarovky obsahuje viac
krat§ich vlnovych dizok a svetlo sa tak javi viac biele. Teplota chromatickosti
neprezhavenej halogénovej ziarovky sa pohybuje v rozmedzi hodndt 2900 az 3100 K, pri
Specidlnych prezhavenych typoch, avSak za cenu vel'mi kratkej zivotnosti (len okolo 15 h),
az 3400 K. Bezna ziarovka ma teplotu chromatickosti len okolo 2500 K pri strednej dobe
zivota, ako uz bolo povedané v tvode, 1000 h. Halogénové Ziarovky maju proti ziarovkdm
obyCajnym aj drobné nevyhody. Su nimi predovSetkym emisie ziarenia v UV oblasti,
nutnost’ opatrnej manipulacie bez dotyku skla ziarovky rik a mierne vyssie cena. [6] [10]

[11]

Obr. ¢. 5 Priklady halogénovych ziaroviek [11]
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1.2.2 Vybojové svetelné zdroje

Tieto svetelné zdroje pracujui na principe, ze elektricky prad prechadza prostredim, kde st

isté¢ pary a plyny. Stretnutim elektrického pradu s tymito plynmi dochadza k vyboju.

NajcastejSie st to plyny a pary sodika, ortuti a halogenidov. Pri v§eobecnom osvetleni sa

vybojové zdroje delia na:

Nizkotlakové vybojové zdroje - medzi tieto zdroje patria predovsetkym Ziarivky,

dalej su zastipené kompaktnymi ziarivkami, nizkotlakovymi sodikovymi

vybojkami a indukénymi vybojkami. [6]

a)

b)

d)

Ziarivky - jedna sa o ortutové vyboiky, kde je svetlo vyzarované vrstvou alebo
vrstvami luminoforu v kontakte s ultrafialovym Ziarenim. Obsahuju nielen
ortut’, ale aj vzacne plyny, napr. neén, argon. Je mozné dosiahnut’ rozne farebné
odtiene svetla, podl'a toho aky typ luminoforu sa pouzije napr. ruzové, teplé
biele, biele, denné, chladné biele. Vyrabaju sa v niekol’kych tvarovych
variantoch. NajcastejSie su linearne alebo trubicové, dalej sa trubica modze
rozne tvarovat’ do kruhu ¢i pismena U alebo W. [6] [8]

Kompaktné Ziarivky - princip vzniku svetla pri kompaktnych ziarivkach je
rovnaky ako pri ziarivkach. Opit’ sa jedna o vrstvu luminoforu, ktord pri styku s
ultrafialovym ziarenim vydava svetlo. Odlisnost’ kompaktnych Ziariviek je v ich
konstrukcii. [6]

Nizkotlakové sodikové vybojky - su to svetelné¢ zdroje, kde svetlo vznika
vybojom v sodikovych parach pri tlaku 0,1 az 1,5 Pa. Patri medzi najviac
ucinné svetelné zdroje vyrabané sériovym sposobom. Pri vyvoji konstrukcie sa
rieSila velkd chemickd aktivita Cistého sodika vo¢i druhom bezne pouzivanych
materidlov svetelnych zdrojov. Horak je vyrobeny zo zvlaStne upraveného
vapenatého skla zvnuatra pokrytého boritym sklom, ktoré je odolné proti
pdsobeniu sodika za vysokej teploty. Medzi ich klady patri velky merny vykon,
dlha Zivotnost’, nizka jasnost’ povrchu, zapal aj pri teplotach pod bodom mrazu
atd’. [6]

Indukéné vybojky - tu sa jedna o Uplne nové odvetvie svetelnych zdrojov.
Prvykrat sa objavili v Japonsku v 80. rokoch, na trh sa vSak dostali az v roku
1991. Vyboj je spdsobeny vonkaj$im vysokofrekvencnym polom. Vyboj je
uskutociiovany v priestore, kde nie je elektréda, co je charakteristickym,

zvlastnym znakom indukénych vybojok. Komplikacia je obstaranie vhodného



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 21

napdjacieho zdroja, jeho parametre (cena, spolahlivost’, zivotnost, technicka
stranka) sa podiel’aju na jeho nel'ahkom zavedeni do praxe. Medzi plusy patri

bezodkladny Start, veI'mi dlha zivotnost’, konStantnost’ svetelného toku, atd’. [6]

[8]
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Obr. ¢. 7 Priklad nizkotlakovej sodikovej vybojky [6]

»% )

Obr. €. 8 Priklady indukénych vybojok [6]

£

e Vysokotlakové vybojové zdroje - liSia sa od nizkotlakovych vybojovych zdrojov

inym mechanizmom zrodu svetla. Princip je navySovanie tlaku v ortut'ovych parach
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a navySenie prudovej hustoty. Energia, tymto spoésobom vyzarovand, dosahuje

vysSich vlnovych dizok a vyssicho merného vykonu. Vznikne spojité spektrum.

Vysokotlakové vybojové zdroje s reprezentované:

a) vysokotlakovymi ortut’ovymi vybojkami,

b) zmesovymi vybojkami,

¢) halogenidovymi vybojkami,

d) vysokotlakovymi sodikovymi vybojkami. [6] [8]
Tieto zdroje svetla, hoci maju vel’ky merny vykon, sa neodporucaju na vSeobecné
osvetlovanie, pretoze v ich spektre chyba cervend zlozka svetla. Farby predmetov a
I'udskej pokozky potom pdsobia Uplne neddveryhodne a neredlne. Pomoct sa tomu da
kombinaciou s inym svetelnym zdrojom ¢i premenit ultrafialové Zziarenie nalezitym

luminoforiem a ziskat’ tym Cervené spektrum atd’. [6] [12]

Obr. ¢. 9 Priklad vysokotlakovej ortutovej vybojky [6]
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Obr. ¢. 10 Zmesova vybojky (vlavo) a
halogenidova vybojka (vpravo) [6]

Obr. €. 11 Priklad vysokotlakovej sodikovej vybojky [6]

1.2.3 Elektroluminiscen¢né svetelné zdroje

Elektroluminiscenénym svetelnym zdrojom vladnu LED svetelné diody (Light Emitting
Diode), elektroluminiscencné panely a laserové diddy. U laserovych a svetelnych didd (¢o
su polovodicové suciastky) je elektricky prad prepustany vyluéne jednym smerom tzv.
prechod PN, ktory je zdkladom pre polovodi¢ové suciastky. Pri elektroluminiscencnych
paneloch je svetlo vytvarané elektrickym polom v pevnej hmote. Prvé vyuzitelné diody sa

v praxi objavili uz v 70. rokoch 20. storo¢ia. NajvidcSieho rozvoja a vyuzitia sa vSak
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dockali az v poslednych priblizne patnastich rokoch. Dnes su vd’aka svojim vlastnostiam
najpouzivanej$im a najvyhladavanej$im zdrojom svetla na trhu. Zaujimavostou je, Ze boli
vynajdené uz v 20. rokoch 20. storoCia, ale eSte neboli na takej Urovni, aby boli
uplatnitelné v praxi. V dnesSnej dobe diody LED zaznamenavaju velky technologicky
posun, stale dochaddza k zlepSeniu jej vlastnosti, vyuzivaniu novych materidlov a
rozSirovaniu sortimentu. Takmer kazdd firma zaoberajlica sa svietidlami ¢i svetelnymi
zdrojmi, ponika LED svetelné diédy. Jedna z prednosti LED je, Ze st zdrojom
monochromatického Zziarenia rovnako ako laser. Je to Ziarenie, ktoré ma iba tuzke pasmo
vlnovych diZok na rozdiel od Ziaroviek. [6] [10] [12] [13]
Princip fungovania LED svetelnej diody je zaloZzeny na polovodi¢och, ktoré utvaraju bud’
nadbytok elektronov (typ N), alebo nedostatok, ¢o znamena prebytok dier (typ P). Tieto
polovodice sa v jednom mieste stretavaju a tym vznikne prechod PN. Ked’ sa k prechodu
umiestni jednosmerné napdtie, za¢nu sa k sebe elektrony a diery priblizovat. Tym zacne
rekombindcia, ¢o znamena, ze z kazdého paru elektronu a diery sa zacne uvoliovat isté
mnozstvo energie, ktoré moéze ist von mimo kryStal. Elektrickd energia je tak
transformovana priamo na urcité farebné svetlo. [6] [12]
Zo zaciatku bola prva farba svetla diddy cervena, d’alej potom nasledovala farba zelend, po
nej oranzova a zItad. Ako poslednti sa podarilo objavit’ farbu modrut. [6] [10] [12]
Objavom modrej farby dalo po prvykrat moznost’ vytvorit’ didédy s bielym svetlom. Biele
svetlo je zlozené svetlo, ktoré nema jednu vlnova diZku, neda sa teda priamo vyrobit'.
Vyvinutie bielej farby svetla sa stalo zlomové pre svetelné¢ diody LED. Tymto okamihom
sa diddy rozsirili do mnohych odvetvi uplatnenia, predovSetkym do vSeobecného
osvetlenia. Biele svetlo sa d4 vytvorit’ tromi spdsoby. V prvom sa da biele svetlo ziskat’
zmieSanim cerveného, zeleného a modrého svetla LED diody tym vznikne RGB LED. V
druhom spdsobe sa dd pouzit modré LED s luminoforom. Poslednym sposobom je
pouzitie UV LED s luminoforom. [6] [10] [12]
Prvé ¢ipy LED svetelnych zdrojov mali zna¢ne malé rozmery, priblizne 0,05 mm? a mali aj
maly prud v jednotkédch miliampérov. Postupnym vyvojom sa vSak Cipy zacali zvacSovat’ a
s tym rastol aj prad a svetelny tok. Vyvojom sa dosiahla diéda o pradu jednotiek ampérov
s prikonom az 10 W a svetelny tok sa tak priblizil k hodnote 1000 Im. Dne$ny sortiment je
mozné roztriedit’ do troch skupin:

e diédy s malym vykonom a pridom 1 - 2 mA,

e bezné diody s vacSim pridom ako 20 mA,

e Specialne s viéSim prudom ako 350 mA. [6] [12]
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Samostatné LED sa dnes uz vel'mi nevyuzivaju, spravidla sa zoskupuju do vacsich celkov,
mozno ich dostat’ v najroznejSich variantoch. Technoldgia umoznila vyrobcom zdruZzit
svetelné diody do takych celkov, aby bolo mozné LED svetelné diody pouzit’ aj u starSich
typov svietidiel a nahradit’ tak Ziarovky, halogénové Ziarovky, ziarivky atd’. Vznikol tak
LED zdroj zachovavajuci rozmery beznych svetelnych zdrojov. [6]

Dal§im zdokonalenim bolo vyroba celych suprav zlozenych z LED modulov. Tieto
komplety st uz pripravené pre pouzivatelov tak, ze si moze sam zlozit’ svoj svetelny zdroj
alebo celé¢ svietidlo podl'a seba. Z kazdého sa tak mdze stat’ designer. [6]

Rychly rozvoj a pokusy s LED svetelnymi zdrojmi v Eurépe spdsobila legislativa EU,
ktora nariad’'uje zastavit' vyrobu klasickych ziaroviek a ich stiahnutie z predaja. Stalo sa
tomu tak nielen z hladiska poziadavky na zredukovanie spotreby energie, ale aj pre
zlepSenie zivotného prostredia a ekologie. Prechodom k LED svetelnym zdrojom dochadza
na mensiu spotrebu uhlia a na znizenie prachovych cCastic v ovzdusi. Tiez zniZenie emisii
SO, a CO,. Naozaj znatel'ne sa tak znizi spotreba elektriny. Toto rozhodnutie mé velky
vplyv, ako na spotrebitelov, tak aj na architektov a dizajnérov, ktori stoja pred obrovskym

krokom a pokrokom, ktory by mali ¢o najviac vyuzit’ pre svoj prospech. [14]

nizko-vykonova LED vysoko-vykonovd LED
emitované
epoxidova svetlo  ansdovy plastova

kontakt silikdnové ~ optika

J@w

Chip s 5i substratom a I
katoda reflektor antistatickou ochranou m:ll: hf:”

Obr. €. 12 Priklad konstrukcie nizko-vykonovej a
vysoko-vykonovej LED [12]
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Obr. ¢. 13 Priklady LED ziaroviek [12]
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2 SVIETIDLA

Na ich popis sa vyuziva pomerne rozsiahly subor parametrov. Zékladom su svetelne
technické parametre, ktoré sme si zhrnuli v prechadzajtcich kapitolach. Tieto zakladné
svetelne technické parametre sa pouzivaji na zékladny ucel, a to meranie osvetlovania.
Mimo tieto parametre je potrebné pri pouziti svietidiel zohl'adnit’ prostredie, v ktorom sa
svietidla pouzivajia. Musime zohl'adnit’ elektrické a prevadzkovo technické vlastnosti. V
dnes$nej dobe hra ddlezity parameter tiez energeticka narocnost’ osvetlovacej sustavy, teda
pouzitych svietidiel v sustave. Mnohokrat je dolezity aj vzhl'ad svietidla. [6]

V nasledujucich podkapitolach sa blizSie zameriame na triedenie svietidiel a na

zakladné cCasti svietidiel.

2.1 Triedenie svietidiel

Kazdé svietidlo mé odlisny cel pouzitia, preto sa rozdel'uji do urcitych skupin. Triedenie
do tychto skupin ulahcuje zdkaznikovi orientdciu na trhu a vyrobcovi popis vyrobkov.
Klasifikaciu svietidiel tiez vyuzivaju architekti, projektanti ¢i dizajnéri pri svojich
navrhoch budov a interiérov, kedy kazda skupina je vhodna pre urcity typ budovy. Spravny
vyber svietidla do interiéru podpori Cinnost’, ktori tu osoba chce vykonavat’, zaisti, ze
aktivita je vykonavand v optimalne osvetlenom prostredi, kde zrak chyba. Svietidlo sa
moze zvolit’ podl'a réznych charakteristik, napriklad druh svetelného zdroja, montaz, ucel,
alebo technickych parametrov. Skala svietidiel je naozaj velmi §irokd a mnoho typov
svietidiel je vhodnych na rovnaky ucel, preto je zlozité urobit’ prehladné rozdelenie.
Dnesné trh pontika extrémne mnozstvo typov svietidiel, jednd sa az o desiatky tisic asponl
trochu odlisSnych svietidiel napr. materidlom, zivotnostou, optickym efektom,
spracovanim, cenou, a pod. Je to hlavne dané skuto¢nost'ou, ze na trh sa dostdva mnoho
firiem zo zahranicia. V skorSich rokoch to bolo na naSom uzemi iné¢, v obchodoch sa skala
ponukanych svietidiel pohybovala okolo pitsto réznych druhov svietidiel. Bolo tak
jednoduché poradit’ a urcit’ vhodny vyber svietidla. [6] [15]

Rozclenovanie svietidiel do skupin je skuto¢ne rozmanité. Jedno zo zakladnych rozdeleni
je podla ucelu pouzitia na:

e svietidla technické,

o svietidla dekoracné,
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e svietidla orienta¢né a signalizacné. [6]

Tieto skupiny su medzi sebou vzajomne porovnavané a hodnotené a to na zaklade
technickych parametrov, ale hlavne ucelu pouzitia. Hranicu medzi jednotlivymi skupinami
vSak nemozno jednoznacne urcit. Pretoze aj technické svietidlo méze zdrovein plnit’
funkciu dekora¢nt a naopak. [6]

Dal§imi skupinami, do ktorych je mozné svietidla rozdelovat, je napr. &lenenie podla
svetelno-technického hl'adiska, kde sa svietidld delia podl'a rozprestretia svetelného toku.
Dalej, kde je svietidlo umiestnené ¢i upevnené, na stolné, stojanové, nastenné, stropné,

zavesné, apod. Tiez podl'a uzitkového svetelného zdroja a cenovych skupin. [15]
2.1.1 Technické svietidla

Technickymi svietidlami s myslené svietidla, ktoré musia priestor, pracovnu plochu,
alebo predmety osvetlit’ na nejaka pozadovanu uroven, aby bola zaistena dobra viditeI'nost’
a nedochéadzalo k poSkodzovaniu zraku. Umiestiiuju sa v priestoroch, kde pouzivame zrak
na vykonavanie urcitej prace, tzv. zrakovym tlohdm. Jednd sa tu najcastejSie o pracovné
posobisko, ¢i uZ je to velka hala, pracovny stol, alebo exteriér. Dalej sa pouzivaji ¢asto vo
verejnych priestoroch, napriklad skoly, kniZnice, galérie, muzed, nemocnice a pod. VSade
tam, kde je potrebné mat’ kvalitne osvetleny priestor a predmety, ktoré chceme pozorovat'.
Technické svietidla su pre tieto potreby Specidlne konStrukéne, elektricky a opticky
navrhnuté. Dalej sa deli podl'a prevadzkového rezimu, a to na svietidla pre normalnu
prevadzku a ntidzovu prevadzku. [6] [16]

DetailnejsSie rozdelenie technickych svietidiel, ako pre vnutorné a vonkajSie priestory sa
deli do troch skupin:

e Svietidla pre vSeobecné osvetPovanie - svietidld na vSeobecné osvetlovanie maja
hlavnu funkciu osvetlit’ cely priestor. Delia sa na: priame svietidld, prevazne priame
svietidla, zmieSané svietidld, prevazne nepriame svietidla a nepriame svietidla.

e Uli¢né svietidla - u uli¢nych svietidiel hra hlavnu rolu osvetlovana plocha ulice,
ktora musi mat’ presne vymedzenu velkost. Preto u tychto svietidiel zalezi hlavne
na rozmeroch fotometrickej plochy svietidla, na rozmedzi medzi jednotlivymi
svietidlami a tiez na vyske, v ktorej je umiestneny zdroj svetla.

o Svietidla pre smerové osvetlovanie - svietidla pre smerové osvetlenie maju

osvetlit’ len uréita Cast’ priestoru alebo urcité veci v priestore. Delia sa na dve
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skupiny, a to na svietidld smerovate'né a svietidla smerové pevné. Do prvej
skupiny patria predovSetkym svetlomety, ktoré najCastejSie osvetl'uju vonkajSie
plochy, budovy a predmety. Pouzivaju sa aj vo vnutornych priestoroch, najma vo
velkych halach a priemyselnych ¢i obchodnych budovach. U druhej skupiny
smerovych pevnych svietidiel je, vdaka optickému systému zaistené presne

pozadované rozlozenie svetla. [6] [17] [18] [19]

2.1.2 Dekoracné svietidla

U dekoracnych svietidiel sa jedna skor o ich umelecké pdsobenie v priestore, ich hlavnou
ulohou je vytvarne doladit’ a pod¢iarknut’ miestnost’, v ktorej sa nachadzaji. Primarnou
ulohou teda nie je to, aby dekorac¢né svietidla dostatocne osvetlili priestor, ale zalezi na
tom, ako vyzeraju na zvolenom dizajne a na tom, ako pdsobia v stlade s interiérom. Mali
by navodit’ prijemni atmosféru, pokojné a prijemné prostredie, aby sa Clovek citil ¢o
najlepSie. Mozu nés zaujat’ nielen svojim vzhl'adom, ale aj tym ako vyzaruju a prepustaji
svetlo a sposobom nasvietenia interiéru, teda vyuzitia svetelnych efektov. Dekoracné
svietidla d’alej delime do dvoch skupin podl'a svetelného uc¢inku na:

e dekoracné svietidla, ktoré st svetelnym objektom,

e dekoracné svietidla, ktoré vytvaraju svetelny efekt. [6]
U dekoraénych svietidiel, ¢o su svetelnym objektom, je nenahraditené, aby dizajn
svietidla posobil skvele, ako v zapnutom, tak aj vo vypnutom stave. Dotvaral celkovy
kladny dojem z priestoru a ladil s nim. U dekoracnych svietidiel, o vytvaraja svetelny
efekt, maji vo vypnutom stave vacSinou nekomplikovany, prosty tvar, ktory je v stlade s
interiérom a nijako ho nenaruSuje, ani v lom nevynikd. V zapnutom stave svietidlo
vyuziva ako vlastné plochy k odrazom svetla, tak vyuZziva k svetelnému efektu aj okolity

priestor. [6]

2.1.3 Orientacné a signaliza¢né svietidla

Zékladnou funkciou orientatnych svietidiel je pomdahat orientovat sa v priestore a
zabezpeCit' bezpe¢ny pohyb ludi i veci (napr. dopravné prostriedky), a to ako v
normdlnych tak aj krizovych situdciach. Su umiestiiované tam, kde maji byt napomocné
najst’ spravny smer, cestu, ¢i Unikové trasy, alebo varovat’ pred prekazkou. Primarnou

ulohou signaliza¢nych svietidiel je dat’ vizudlny signal, st urcené ako pre normalnu, tak aj
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nevSednu situaciu. Upozoriiujii na seba umiestnenim, farebnost'ou, tvarovym rieSenim,
modzu na sebe mat’ vSak aj rozne symboly a ¢islice. PouZzivaji sa napriklad pri dopravnej

signalizacii a v letiskovej doprave. [6]

2.2 Zakladné ¢asti svietidiel

Usmernenie svetelného toku, svetelny zdroj a jeho pripojenie k prudu elektrickej energie,
upevnenie svietidla a jeho bezpecnost’, odolnost’ v rdmci prevadzkovych podmienok,
ucinnost’” ¢i vzhlad — vSetky tieto menované a mnoho dalSich parametrov patria k
zakladnym posudzovacim kritéridm pouzitia svetelnych zdrojov v praxi. Z tohto dovodu je
nutné, aby kazdému svietidlu patrili svetelne ¢inné, elektrické a konsStrukéné Casti, ktorych

podrobnejSiemu zoznamu sa venuje nasledujuca kapitola.

2.2.1 Svetelne ¢inné casti svietidiel

Svetelne ¢inné Casti svietidiel zaist'uju ich primérne funkcie, ktoré umoznuji osvetlovanie
priestoru ¢i predmetu. Umoziluju rozlozenie svetelného toku a udavaju fotometrické
parametre svetelnych zdrojov. Vd’aka nim moZeme cielene usmernit’ ¢i naopak rozptylit
svetelny tok, vytvarat’ clonu, obmedzit' oslnenie ¢i upravit' spektrd zlozenia optického
ziarenia. Priklady svetelne ¢innych cCasti svietidiel:

e Reflektory - reflektory menia priestorové rozloZenie svetelného toku zdrojov
pomocou odrazu svetla. Podl'a neho rozliSujeme reflektory zrkadlové, matované a
difuzne. Svetlo je odrdzané do pozadovaného smeru svietenia. Na vyrobu sa
pouziva najcastejSie Cisty hlinik a dosahuje az 95% odraznosti svetla.

a) Matované reflektory - aplikuju sa tam, kde je potrebna normalna presnost’
svetelného toku a kde musi byt’ zaistena hladka krivka svietivosti. M6Zu mat’
tvar kruhu, paraboly alebo elipsy. Zjemiiuju a vyhladzuji nepresnost’ pri
rozlozeni svetla, ktora moze nastat’ pri vyrobe zrkadlovych reflektorov.

b) Zrkadlové reflektory - vyuzivaju sa pri svietidlach, kde je potrebny presny
tvar krivky svietivosti (svetlomety, poulicné osvetlenie). Ich konStrukcia je
prisposobena tak, aby dochddzalo iba k jednému odrazu lacov na odrazovej
ploche. Sprostredkovavaju rozlicné rozlozenie svietivosti. V skorSej dobe sa na

vyrobu reflektorov vyuzivali postriebrené¢ skla, to vSak nemalo ideélne
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vlastnosti. Reflektor bol tazky a krehky, preto sa zacal pouzivat' hlinikovy
plech (dnes najpouzivanejsi), ktory zaistuje pevnost a nizku hmotnost’.
Spominané vlastnosti garantuju poziadavky kladené na reflektory, Co st
stabilita a opticka presnost. Dal§im pouZivanym materidlom na vyrobu
reflektorov je plast, ten sa vSak neuplatiiuje tak Casto, pretoze je limitovany
teplotou, jeho plusom je vSak nizka cena.
Diftizne reflektory - u tychto reflektorov sa vyuziva difuzny odraz. Dopadajice
svetlo z akéhokol'vek uhla sa rovnomerne rozmiesa do kazdého smeru, pretoze jas
povrchového materialu reflektora je v kazdom smere rovnaky. Difuzne reflektory
nie su schopné vytvorit’ presny svetelny zviazok lucov, preto sa uplatiiujii najmi
tam, kde sa chce docielit’ pravidelne rozptyleného osvetlenia. Na ich vyrobu sa
pouzivaju kovy opatrené matovanym naterom, alebo kovy, ktoré maji matovany
povrch. [6] [16] [17]
Diftizory - na zmeny priestorového rozlozenia svetelného toku zdroja pomocou
rozptylu prechadzajuceho svetla sa vyuzivaju transparentné materidly nazyvané
difazormi. K ich vyrobe sa pouziva opalové sklo ¢i priesvitné plasty (polystyrén,
akrylat). Oba materidly sa vyznacuju vysokym stupfiom rozptylu svetla pri
minimalnom pohlteni. DifGzory upravuji tvar fotometrickej plochy svietivosti a
znizuju jas svietidiel. Vyuziva sa difzia alebo rozptylu svetla a tieto konstrukéné
diely vytvaraju iluziu plosného zdroja svetla. [6] [18]
Sofovky a refraktory - refraktory a $oSovky menia priestorové rozloZenie
svetelného toku pomocou javu refrakcia alebo lomu svetla. Refraktor méa vysoku
hodnotu Cinitel’a prestupu (uvadza sa az 85 %) a velké moznosti tipravy vyslednej
krivky svietivosti zdroja. Lom svetla vznikd na rozhrani vzduchu a plastu.
Materidlom na vyrobu byva najCastejSie polymetalakrylat a jeho moZnostou je
vyuzivanie predovsetkym pri ziarivkovych svietidlach. [6] [16] [17]
Holografické optické prvky - ide o najnovSie optické prvky, od ktorych sa
oCakdva znaCné vyuzitie v praxi. Su to svetlo prepuStajuce materidly s
mikroskopickym reliéfnym povrchom. Principom je aj zmena smeru lacov
svetelného toku, to sa vSak vykondva ohybanim pri prechadzani reli¢thou

Struktarou. Struktura sa ziskava laserom, kedy r6znym nastavenim ziska vSemozné

tvary. [6]
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Svetlovody - svetlovody st optické zariadenia pouzivané na privod svetla od zdroja
do urCeného miesta. Existuju dva typy - plné a duté. Duté svetlovody vyzaruji
svetlo na konci a pouzivaju sa na vedenie denného svetla do malo osvetlenych
priestorov. Svetlovody plné funguja na tzv. Giplnom vnitornom odraze. Jednd sa o
doskové svetlovody ¢i optické kable. [6]

Tienidla a kryty - clony a tienidld maji za ulohu brénit’ priamemu kontaktu so
svetelnym zdrojom ¢i zamedzit' oslneniu. Na vyrobu sa pouzivaji materialy
nepriesvitné ¢i rozptylné. Pokial nie je potrebna clona priamo sti¢astou konstrukcie
svietidla, m6zu byt pouzité pridavné cloniace prvky (mriezky, nastavce a iné).
Mieru clonenia udava tzv. uhol clonenia nachddzajiuci sa medzi horizontadlnou
rovinou a najvacsim uhlom pohladu, ked’ svetelné zdroje eSte nie su viditeI'né. Pri
jednotlivych typoch zdrojov je tento uhol odlisSny. Medzi najpouzivanejSie cloniace
prvky spadaji lamelové clony rdznych tvarov. Niektoré iba clonia samotny
svetelny zdroj, iné zarovenl usmeriuju svetelny tok. Pridavné clony st najcastejSie
vyrobené z hlinikového alebo ocel'ového plechu alebo plastu. [6]

Filtre - na zmenu spektralneho zlozenia sluzia filtre. Tie funguji na absorpcii,
ktora je zalozend na priepustnosti a pohlteni spektra a interferencii, pri ktorej filter
Cast’ svetla prepusti a zvysné percento odrazi. Filtre d’alej rozliSujeme podla ich
pouzitia na farebné, konverzné a ochranné. Farebné filtre Cast’ svetla prepustia a
Cast’ je odfiltrovana. Konverzné filtre sa vyuzivaju za ucelom navysSenia ¢i zniZzenia
teploty chromatickosti. Filtre ochranné maju schopnost’ odfiltrovat’ susedné cCasti
viditeIného svetla (ultrafialové a infracervené Zziarenie obsiahnuté v Ziareni

mnohych zdrojov svetla). [6]

Obr. ¢. 14 Reflektory [17]
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Obr. €. 15 Priklad typu refraktora [17]

Obr. ¢. 16 Rohovy opalovy difuzor pre rohovy profil [18]

Obr. ¢. 17 Uhol clonenia pre svietidla s rtéznymi svetelnymi zdrojmi [6]
Uhol clonenia u svietidla:
a) ziarovkového, b) s vybojkou s ¢irou bankou, ¢) s vybojkou
opatrenou luminosférom alebo s opalovou ziarovkou
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2.2.2 Elektrické ¢asti svietidiel

Svietidlo musi byt v prvom rade bezpetné, nesmie spodsobit’ ohrozenie Cloveka
elektrickym prudom. Je nutné, aby bola zaistend elektricka bezpecnost, Comu je u
svietidiel prispdsobené interné elektrické zapojenie. Zakladom je zvolenie spravneho
vodi¢a, ktoré su bud’ pevné, alebo ohybné. Dalej potom navolenie vhodného prierezu,
tvaru a izolacia vodica. Ovela lepsie vlastnosti méa pevny vodi¢, mé vac¢siu pevnost’, lepSie
tvarovatelnost’, 'ahSie odizolovanie a nepotrebuje tol’ko prichytiek ako ohybny vodic.
Nevyhodou vsak je, Ze sa nedaju pouzit' pri svietidlach vystavenych vibraciami, tu sa
uplatnia ohybné vodiée. Dalsie typy svietidiel, kde sa pouzivaji ohybné vodice, sii napr.
smerovatel'né svietidla. Prierez vodica sa odvija od rozmeru bezného prevadzkového prudu
a teploty v svietidle. Izolacia musi spiiiat’ zodpovedajucu tepelni odolnost’. [6] [17]

Kazdé svietidlo potrebuje napéjaci zdroj, aby mohlo svietit. Pripojenie do napdtia musi
spiiat’ rychlost, jednoduchost’ a bezpeénost. Vo vnutri svietidla mame tzv. svorkovnicu,
ktora sprostredkovava pripojenie, jedna sa o najpouZivanejsi typ. Dal§im typom pripojenia
su pripojnice. Ich konstrukcia sa skladd z mechanickych dielov a elektrického vedenia.
Kazdé svietidlo nemusi mat’ svoj vlastny privod. Napdjaci kabel umoznuje prepajat’ viac
svietidiel zaroven. [6]

Objimky st mechanizmy urcené na to, aby upevnili svetelny zdroj a tiez na jeho elektrické
pripojenie. Delia sa na plastové a keramické. Existuje ich nespocetné kvantum podl'a typu

svetelného zdroja. [6] [16]

2.2.3 Konstrukéné ¢asti svietidiel

Uz néavrh konstrukcie svietidiel by sa mal prisposobit’ podmienkam beZzného pouzivania,
tak aby vysledny produkt odolal manipulacii pri skladovani, transporte ¢i inStalacii.
Odolnost’ svietidiel je dana materidlovou skladbou a kvalitou konstrukcie. Kazdy svetelny
zdroj by mal konstrukéne zodpovedat’ svojim poziadavkam na pouzitie. ZvySenie pevnosti
je mozné dosiahnut’ pouzitim vystuh, vystuznych rebier alebo prelisovanim plechovych
Casti. Pre nosné konStrukcie st bezne vyuzivané materidly ako ocel’, hlinik a plast.
Ocel'ovy plech vidime napr. pri vyrobe ziarivkovych interiérovych zdrojov. Hlinik a jeho
zliatiny sluzia napr. na vyrobu zlozitych tvarov (svetlometov), smerovych ¢i podhl'adovych
svietidiel. Okrem vyS$Sie spominanych materidlov je velké mnoZstvo plastovych,

drevenych, keramickych ¢i sklenenych produktov. Ochranné konstrukcie chrania svietidlo
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pred vniknutim vody, prachu a dalSich drobnych cCasti a sucasne zaistuji bezpecnu
prevadzku. Tvarovo moézu byt plné ¢i rastrované. NajCastejSie pouzivanym materidlom je

sklo a plast. [6] [16] [17]

2.3 Spoésoby ovladania svietidiel

Spdsoby ovladania svietidiel mdézeme rozdelit do dvoch skupin: digitdlne a manudlne-

analogové.

2.3.1 Analégové ovladanie

0-10 V: tlmenie riadi intenzitu svetla nastavenim DC napitia, ktoré sa dodava svietidlam,
na hodnotu v rozmedzi od 0 V do 10 V. Vyhodou je, Ze systém osvetlenia je jednoduchy
na pochopenie aje vhodny na ovladanie LED svetiel. 100 % svetelny vystup je pri 10

Va0 %opri0V.[34]

O-10V DIMMING TO SWITCH POWER (WITH RELAY)

FIXTURE

DIMMER: 0-10V

0-10V (-) GRAY LED

0-10V (+) PURPLE RED o
ITCH HOT BLACK

SWITCHED HO' BLACK E§C)Eg

NEUTRAL WHITE (0]

CREEN

— GND

LINE

NEUTRAL

Obr. ¢ 18 0- 10 V prepnutie napdjania (s relé) [34]

1-10 V: tlmenie riadi intenzitu svetla nastavenim DC napétia, ktoré sa dodava svietidlam,
na hodnotu v rozmedzi od 1 V do 10 V. Vyhodou je, ze systém je tiez jednoduchy na
pochopenie a je vhodny na ovladanie LED svetiel. 100 % svetelny vystup je pri 10 Va0 %
pri 1 V. [34]
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PWM (Modulacia pulzovej Sirky): pouziva sa na ovladanie vystupného napitia
konvertoru modulovanim pulzovej Sirky vystupnej viny. Vyhodou je G¢innost’ do 90 %,
nizke zahrievanie pri praci, nizka spotreba energie, 'ahké oddelenie signdlu a nizSia
hlukové interferencia. Dal§imi vyhodami je mensia spotreba kvalitného filtru, schopnost’
odolat’ vysokému vykonu ajednoznacné zniZenie celkového harmonického ruSenia
zatazovacieho pridu. Nevyzaduje sa synchronizdcia medzi vysielacom a prijimacom.

PMW rychlost’ je 50-90 Hz. [34]

TRIAC (Triode AC prepinac): je najcastej$im polovodiCovym zariadenim na prepinanie
a ovladanie vykonu AC systémov. Vyhodou je moznost’ pouzivat s 230 V aje mozné
aktivovat’ pozitivnu alebo negativnu polaritu gate pulzov. Na ochranu si vyzaduje len jednu
poistku alen jeden mierne VAcSi tepelny rezervoar. Nizka ucinnost moéze viest

k preblikdvaniu, pokial’ sa zapne s inymi elektronickymi zariadeniami. [34]

2.3.2 Digitalne ovladanie

DALI (Digitdlne adresovatel’né svetelné rozhranie): je digitalny sériovy ovladaci
protokol pre osvetlenie budov. Funguje za pomoci 2- drotovej komunikacnej zbernice.
Centrum prikazov zbernice DALI poskytuje zariadenie na ovladanie, konfigurdciu
arieSenie problémov s produktom. Vyhodou je vidcSia uspora energie, jednoduché
rozhranie pre ovladanie asystémy spravy budov. Dalsimi vyhodami je moznost
konfiguracie a rekonfiguracie meniacich sa scenarov a ovladanie individualnych svetiel
a dynamické vytvorenie obvodov. Potrebny je len jeden par riadiacich vodi¢ov, dokonca aj
v systémoch s viacerymi kanalmi. Riadiaci vodi¢ bez polarity znizuje riziko nespravneho
zapojenia. Je mozné ho ovladat’ cez rozhranie skrz pocita¢ a pripojit k BMS systému
(LonWorks, EIB) cez branu. Syst¢tm musi byt pred uvedenim do prevadzky

naprogramovany. [34]
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Obr. ¢. 19 Svetelny ovlada¢ DALI [34]

DMX 512 (Digitalny multiplex): je medzindrodné uznavany protokol pouzivany na
ovladanie svietidiel. Vyhodou je 'ahko obsluhovatel'ny protokol. Je vhodny na pouzitie vo
vel'kych svetelnych inStalaciach a zostavach. Ma viac kanalov ako analogovy a je mozné
ho pouzit’ na akejkol'vek konzole. Za Gcelom nastavenia musi byt kazdé svietidlo fyzicky

pristupné. [34]

RDM ( DialPkové spravovanie zariadenia): pontka vylepSenie protokolu tym, ze
disponuje obojsmernou komunikaciou medzi ovladaémi svietidla a pripojenymi
zariadeniami kompatibilnymi s RDM. Vyhodou je pristup adresy ovladaca pomocou 3-
zilovych kablov. RDM zariadenia dokdzu konzole spétne odoslat informdacie o stave
chybach. RDM pontka obojsmernt komunikdciu, ktora poskytuje vela vyhod aje

uzitocnd najma pri nastavovani adresy a inych funkcii. [34]

Zigbee: ma flexibilnu Struktaru a vel'mi dlhu Zivotnost’ batérie. M4 zmieSan sietovu
topoldgiu s nizkonakladovym vysielanim a je vykonovo efektivny. Je menej komplexny
ako Bluetooth alahka inStaldcia. Zigbee podporuje vysoky pocet uzlov aich kratka

pracovna peridda ma za nasledok usporu energie pri komunikécii. [34]
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Bluetooth/ Wifi: vyhodou je tisic uzlov na siet anevyzaduji sa Ziadne droty. DalSou

vyhodou je pouzitie Standardného smartfonu. [34]

2.4 Svietidla pouzivané v bezpe¢nostnom priemysle

V tejto kapitole si uvedieme, aké druhy prisvitov sa vyuzivaji v bezpecnostnych
svietidlach a na akych technoldgiach pracuju. Budeme popisovat’ halogénové, LED, infra

reflektory.

2.4.1 Halogénové reflektory

Tieto reflektory obsahuju halogénové ziarovky, ktoré pri zhaveni dosahuje vyssich teplot
zhaveného vldkna vd’aka primesi zli¢eniny halogénového prvku vo vnutri banky Ziarovky.
Vyssia teplota zhaveného vlakna sposobuje, Ze svetlo ma vacsiu svetelni tcinnost’ a belSie
svetlo, Casto tiez vysSiu zivotnost. Kvoli vyssej teplote Zhavenia zaroven musime na banku
pouzit’ Specialne kremenné sklo, ktoré dokéze zniest’ vyssiu teplotu (min. 250°). Kremenné
sklo na rozdiel od bezného skla prepusta aj ultrafialové Ziarenie. V Ziarovke prebieha
halogénovy cyklus, kedy sa pri vysokej teplote vyparuje volfram, ktory sa potom zlucuje
s prvkom ako je brom a znovu sa rozpada. Volframové pary v blizkosti vldkna sa potom
vyparuju znizovanim volframu z vlakna.

Halogénové reflektory maju stupenn krytia IP44, ¢o znamena uroven ochrany pred
dotykom, vniknuti cudzich predmetov, prachom a troven ochrany pred vlhkost'ou. [31]

Vvhody halogénovych reflektorov:

e Pomerne dlhé Zivotnost’
e Mierna spotreba energie
e Zvyseny svetelny vykon
e Svetelny tok je mozné nastavit’

e Nizke naklady

Nevvhody halogénovych reflektorov:

e Vyssia prevozna teplota

e Vyrobky zlyhavaju pri poklese teploty (kupit’ zariadenie na ochranu proti prepétiu)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 39

Obr. ¢. 20 Halogénovy reflektor [31]

2.4.2 LED reflektory

Obsahuju LED diédy. Ide o elektronickl polovodicovu stciastku s P-N prechodom, ktora
dokaze vyzarovat’ svetlo. Didda ma len jeden priepustny smer (na rozdiel od Ziaroviek),
v ktorom svieti. Tento smer je smerom od katody k anéde. Druhy smer je nepriepustny.
LED diddy pracuju s malymi hodnotami napétia a pradu, vd’aka Comu sa €asto pouzivaju
pri osvetl'ovani. Vyraba sa tiez v réznych prevedeniach napr. gulové v priemere 5 mm, 3
mm ¢i v SMD prevedeni pre ploSnii montaz.

Svietenie LED diddy je zalozené na jave elektroluminiscencie, kedy sa vyuziva, ze pokial
prud prechadza cez urcity materidl (luminofor), dochadza k zmene elektrickej energie na
svetlo. Pokial prilozime napétie v priepustnom smere diody, dojde k injekcii minoritnych
nosi¢ov cez PN prechod. Po urcitej vzdialenosti sa potom nosi¢e rekombinuji s nosicmi
opacného znamienka a tym sa uvol'ni energia vo forme fotonov. Dnes existuju LED diddy,
ktoré dokazu vyzarovat od ultrafialového svetla, cez viditelné svetlo az po infracervené
svetlo. St vhodné pre kombinaciu s pohybovym snimacom.

LED reflektory maji uroven krytia IP65, ¢o znamena tplne prachotesne (pred akukol'vek
pomockou) a odolné voci trieskajucej vode zo vsetkych smerov ztrysky 6,3 mm pfi
prietoku 12,5 I/min po dobu 3 minut zo vzdialenosti 3 m.

Vyhody LED reflektorov:

e Viac svetla na Watt nez u Ziaroviek
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e DIha Zivostnost
e Bez udrzbové

e Mensia spotieba elektrickej energie

Nevvhody LED reflektorov:

e Vykonnost’ zavisla na teplote okolitého prostredia

e Musi byt’ napajané spravnym prudom [31]

Obr. ¢. 21 LED reflektor [31]

2.4.3 Infra reflektory

Co sa tyka vyuzitia, jedna sa o najmenej pouZivané prisvity. Ale aj tak sa s nimi moZeme
stretnit’ ¢asto v podobe beznych svetiel, ktoré dany priestor osvetl'uji. Existuje niekolko
druhov ziaroviek, napr. bezné Ziarovky, ktoré pozndme ubeznych svietidiel
a infraziarovky, ktory maju na banke naneseny filter, ktory potom preptst’a infraZiarenie.
Princip ziarovky vychadza zo zhavenia volfrdmového vldkna vo vnutri sklenenej banky
s vakuom alebo nizkotlakym internym plynom.

Infra reflektory maju stupen krytia IP66, ¢o znamena Uplne prachotesné (pred akukol'vek
pomdckou) a poskytuje ochranu zariadenia pred intenzivne trieskajucou vodou napr.
z vysokotlakového Cistica.

Vvhody infra reflektorov:

e Jas ziarovky ide plynulo regulovat’
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e Lacné vyroba
e Ekologicky nezavadné
e Neemituju Skodlivé ziarenie

Nevvhody infra reflektorov:

e Nizka energeticka uc¢innost’ (Na viditeI'né svetlo sa premeni cca 4% energie, zbytok
sa vyziari v podobe tepla)

e Kratka Zivotnost’ provozu [31]

Obr. €. 22 Infra reflektor [31]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 42

3 DETEKCIA ADETEKTORY POHYBU

V bezpe€nostnom priemysle sa detekcia pohybu radi do kategorie poplachovych
zabezpecovacich a tiesnovych systémov - PZTS. Ide o sposob, ako zaznamenat’ pohyb vo
vytycenej zone. Detekciu pohybu je mozné definovat’ ako zaznamenanie pohybu narusitel'a
vo vnutri alebo v oblasti chranenej zény, do ktorej mu nebol povoleny pristup.
NaruSitelom sa rozumie pachatel’, ktory sa do tejto oblasti snazi vniknut za pouZitia
nasilia. Technologie zaistujice ochranu majetku su zalezitostou sukromnych
bezpec¢nostnych firiem, preto ho mozno nazyvat ako priemysel komercnej bezpecnosti.
[20]

Detektory pohybu je mozné definovat’ ako elektronické zariadenia, ktoré reaguji na zmenu
fyzikélnych javov, ktoré produkuje naruSitel, ktory sa pohybuje v chranenej zone.
Detektory danti zmenu zaregistrujli, vyhodnotia a potom odovzdavaju d’alej v podobe
poplachovej informacie. Zakladnym predpokladom pre detekciu je prdve zaznamenanie
pohybu narusitel’a. [21]

Detektory pohybu sa fyzicky skladaji z troch ¢asti (nosna konstrukcia, senzor elektrickych
a neelektrickych veli¢in, elektronické obvody detektoru (z funkéného hl'adiska rozliSujeme
Styri kroky procesu detekcie pohybu: snimanie fyzikalnej veliCiny, spracovanie vystupného
signalu senzoru, vyhodnotenie parametrov signalu, prenos signalu do ustredne). [20]
Senzory pohybu predstavuji zmyslové organy elektroniky aj detektora a prinasaju
informécie o technologickom prostredi. Pri detektore pohybu senzor prevadza vstupnu
neelektricku veli¢inu na vystupna elektricku veli¢inu pradu alebo odporu. Vstupnou
neelektrickou veli¢inou sa rozumeju priznaky, ktoré indikuju pritomnost a pohyb
narusitel'a v chranenej zone. [22]

Cielom funkcie elektrickych obvodov detektora je dosiahnutie adekvatneho spracovania
vystupného signalu zo senzora, ktorého cielom je vygenerovanie vystupu v podobe
poplachového signéalu. Najprv je signal zo senzora zbaveny Sumu a zosilneny, néasledne je
prevedend jeho komparacia s nastavenymi hodnotami a nasledne je po splneni danych
predpokladov generovany poplachovy signal. [22]

Inymi typmi detektorov su ¢idla energeticky nezavislé, ktoré k svojej ¢innosti nepotrebuji
zdroj energie. Tieto Cidla sa rozdel'uju na destrukcné, ktoré su urené iba na jednorazové
pouzitie (poplachové folie, tapety a skld) a nedestrukéné, pri vyhlaseni poplachu a ich

aktivacii dochadza k zvratnym zmenam (kontakty, spinace). [20]
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V technickej ochrane objektov existuju Styri oblasti ochrany hodnotené podla funkénych

poziadaviek. Ide o:

perimetrickd ochranu,
plastovi ochranu,
priestorovu ochranu,
predmetovu ochranu. [20]

Detektory pohybu su radené do oblasti perimetrickej a priestorovej ochrany.

Perimetricka ochrana sa vztahuje na ochranu celého okolia objektu. Tieto hranice mézu

tvorit’ prirodné ¢ umelé prekazky ako ploty, kriky, stromy a pod. Ulohou detektorov je

zaznamenat (detekovat) pohyb v ramci prekondvania danych prekazok naruSitelom.

Priestorova ochrana zahffia ochranu majetku vo vnutri objektu. Detektory zachytavaji

pohyb posobiaci v chranenom priestore, ktory je vyhodnoteny ako vysoko rizikovy pohyb.

[20]

Perimetricka ochrana sa zakladd na vyuzivani systémov ako straZenie plotu z

plotového pletiva, infradervené zavory, mikrovinné bariéry, dudlne bariéry a zemné

detekéné kable:

StraZenie plotov z plotového pletiva - je metdodou, kedy sa na pletivo plotu
pripevni Speciadlny detekény kabel, ktory detekuje mechanické naméhanie a
zachvevy plotu, na zdklade Coho sa splsSta upozornenie (alarm, odoslanie
informacie).

Infracervené zavory - vytvaraju pre 'udské oko neviditeny luc¢ alebo rad lucov
nad sebou, pri preruseni ktorych dojde k poplachu. Nevyhodou tu vsak je vysoky
pocet poplachov vzhl'adom k prirodzenym faktorom, ako st sneh alebo pohyb
zvierat.

Mikrovinné bariéry - si rovnako ako infradervené zavory tvorené vysielacou a
prijimacou castou. Tvori sa tu ucelené ochranné pole cigarového tvaru (tzv.
Fresnelova zdna), ktoré zarucuje kvalitné strdzenie chraneného priestoru. Systémy
vyhlasuja poplach na ziklade nastavenej velkosti predmetu, ktory ho narasa, a
mozno teda odlisit’ sneh a zvieratd od osob.

Dudlne bariéry - su tvorené kombinéciou infracervenej a mikrovinnej bariéry,
ktora sa oproti ostatnym typov moze pohybovat’ vo vyssej cenovej relacii. Systémy
pracuju s ¢asovymi oknami. Ked sa naruSitel’ blizi k straZenej zdéne, narusi sa

najskor mikrovinné pole a sucasne sa otvori ¢asové okno na dobu niekolkych
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minuat, kedy su vysielané infracervené luce. Systém je vd’aka tomu energeticky
uspornejSi a ak su infraervené viny prerusené, je generovand informécia o
poplachu.

e Zemné detekéné kable - radia sa medzi neviditeI'né sposoby detekcie pohybu na
pouzitie v exteriéri, jedna sa vSak o finan¢ne najnaro¢nejsi systém perimetrickej
ochrany. Detekény kabel je umiestneny pod zemou a vytvara okolo seba Siroké
detekéné pole a zaznamenéva jeho zmeny. [20]

V kategorii predmetovej ochrany je mozné na detekciu pohybu vyuzit magnetické
kontakty, PIR ¢idla s charakteristikou zaclony, mikrovinné ¢idla, optoelektrické reflexné
¢idla a d’alSie podobné systémy. Vyuzitie technologie sa odvija od zabezpeceného objektu,
predmetova ochrana sa prevazne vztahuje na strazenie cennych predmetov ako
umeleckych diel ¢i Sperkov a klenotov. Pohybova detekcia sa zakladd okrem iného aj na
vyuziti technologie seizmickych c¢idiel. Seizmické c¢idla detekuji pohyb na zdklade
otrasov, konkrétne selektivneho spracovania vinenia, ktoré sa Siria pevnymi telesami pri
mechanickom ¢i termickom zasahu. Najnovsie ¢idla dokazu aj elektronicky vyhodnotit’
prijimané signaly. V minulosti boli viac vyuzivané tzv. ¢idla kapacitné, ktoré vSak mali
slabi stranku v narocnosti montdze. Medzi d’alSie typy detekénych cidiel predmetovej

ochrany patria napriklad zavesové a polohové ¢idla. [20]
3.1 Principy fungovania detekcie pohybu

Detektory pohybu vyuzivaju fyzikdlne metdédy a principy na detekovanie pohybov
naruSitel’a. Fyzikalna podstata vacSiny detektorov pohybu sa zaklada na vyuzivani energie
ziarenia elektromagnetického pola. Elektromagnetické pole je mozné definovat’ ako pole,
striedajice pdsobenie elektrickych a magnetickych poli. Elektromagnetické Ziarenie
vychddza zo vzijomného posobenia elektrického pola, kolmého na pdsobenie
magnetického pola. [23]

Detektory pohybu vyuzivajuce pri detekovani pohybu zmeny elektromagnetického pol'a sa
nazyvaju elektromagnetické detektory. Ich senzory vyuzivaju elektromagnetické Ziarenie
ako médium prenaSajuce informéciu o pohybe narusitel’a, jedna sa spravidla o mikrovinné,
infraervené ziarenie a radiové viny. [24]

Specifické  metody  detekcie pohybu  dokdzu  &iastoéne  vyuzivat  energiu
elektromagnetického pol'a, priCom sa zakladaju na Uplne inom fyzikdlnom principe. Dany

typ detektorov pohybu byva spravidla konStrukéne odlisSny od beznych typov, ktoré
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detekuji iba zmeny elektrického pola. Podstatou elektromagnetického Ziarenia je
vzajomné posobenie elektrického pola, ktoré je kolmé k posobeniu magnetického pola.

[21]

Elektromagnetické pole

elektrickd zlozka
I A = vinova dizka

magneticka

Obr. &. 23 Elektromagnetické pole, jeho zlozky a vinova dizka [21]

Rychlost’ elektromagnetického vinenia je zhodna s rychlostou svetla. Elektromagnetické
vlnenie definujeme ako postupné prie¢ne vinenie, ktoré charakterizuje jeho vinova dizka.
Na zaklade frekvencia je elektromagnetické ziarenie rozdelené do niekolkych oblasti. U
radiového a mikrovinného elektromagnetického Ziarenia sa prakticky vzdy prejavuje len
jeho vlnovy charakter. Pri infraervenom ziareni sa navyse prejavuje aj jeho Casticovy,
fotonovy charakter. Infracervené elektromagnetické ziarenie ma uz dost’ kratku vinova
dizku a ma4 teda uZ dost’ vysoku frekvenciu (f=c / A ; ¢ - rychlost’ svetla vo vakuu, A -
vlnova dizka) a teda aj dost’ vysoku energiu fotonov (E = h x f; h - Planckova konstanta).
Tato energia je uz tak dostatocne vel'ka, ze energiu dopadajucich fotonov je mozné
pomocou polovodicov priamo prevadzat’ na elektricky signdl - napriklad u PIR c¢idiel
pomocou pyroelementov. Pre fokusdciu infraCerveného ziarenie je vSak mozné stale
vyuzivat aj jeho vlnovy charakter. Napriklad u PIR cidiel vlnovy charakter vyuziva na

fokusaciu pomocou Fresnelovych Sosoviek alebo pomocou zrkadlovej optiky. [21]
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3.2 Detekcie pohybu s vyuzitim elektromagnetického pola

Senzory elektromagnetickych detektorov vyuzivaju elektromagnetické ziarenie ako nosné
teleso nestice informaciu o pohybe narusitel'a. V tomto pripade sa jedna predovsetkym o
nasledujuce oblasti:

e mikrovinné zZiarenie,

e infracervené ziarenie,

e radiové viny. [20]
Mikrovinné Ziarenie sa v mnohych ohl'adoch zhoduje so Ziarenim viditelnym. Je Sirené
priamociaro, lame sa a v ur€itych situdcidch mdze byt koncentrované do jedného bodu. Pri
prechode mikrovin zo vzduchu do roznych latok dochidza k ich lamaniu. O miere
odrazeného svetla rozhoduje rozdiel vlastnosti oboch prostredi a tiez uhol dopadu mikrovin
na plochu. Mikrovlny dokazu prejst’ objektmi zo skla, plastov a z keramiky, odrazaji sa
naopak od kovovych objektov. [20] [25]
Infracervené Ziarenie je situované na spodnej hranici viditeIného ziarenia a je pre ¢loveka
aj vela dalSich zivocichov takmer neviditelné. Infracervené ziarenie ma vSak tepelné
ucinky. Pre cCloveka je toto ziarenie neviditelné preto, Ze aj l'udské oko vyZzaruje
infracervené luce a bolo by oslepené vlastnym vydavanym svetlom. Napriek tomu vSak
Clovek toto ziarenie dokdze vnimat’ v podobe teplotného vnemu. Vstrebanie infracervené¢ho
ziarenia dokaze v 'udskom tele sposobit’ zahriatie tkaniva, €o sa prejavuje pocitenim tepla
na kozi ¢i vo vd¢Som mnozstve ziarenia ako spaleninu. [20] [25]
Vyuzivanie infracerven¢ho Zziarenia sa u elektromagnetickych detektorov rozdeluje na
metodu pasivneho a aktivneho snimania. Pasivne snimanie zahfiia detekciu pritomného
infraCerveného Ziarenia, ktoré fyzicky produkuje pohybujuci sa narusitel, ktorého telesna
teplota je spravidla vysSia ako teplota okolia. Zakladom pasivneho snimaca je
pyroelektricky senzor, skladajici sa z umelych materidlov, na ktorych pyroelektricky jav
prebicha. Dany jav je mozné vSeobecne definovat’ ako schopnost’ materidlu generovat’
docasny elektricky potencial pri zmene teploty. Zmeny tepl6t vo vnutri materidlov mierne
modifikuju pozicie atémov, kvoli comu dochadza k polarizacii a ndslednému preskupenie
elektrického néboja, ktoré je mozné snimat’. [22] [25]
Senzor vSak dokaze registrovat’ jedine jednotné infraervené Ziarenie zo svojho okolia. Ak
sa pachatel’ bude pohybovat’ priamo pred detektorom, toto zariadenie ho nebude schopné

identifikovat’ a jeho pritomnost’ odlisit od okolitého prostredia. V tomto pripade sa
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vyuziva tzv. segmentacia straZzené¢ho priestoru. Senzor dokaze detekovat’ tepelné Ziarenie,
ktoré je charakteristické pre telesnt teplotu ¢loveka. Zjednodusene povedané detektor
zachytava pohyb objektov, ktoré maju odlisnt teplotu od svojho okolia. Cely priestor je
pomocou segmentacie rozdeleny na aktivne a neaktivne zony. Ak sa naruSitel bude
pohybovat’ medzi tymito zénami, na vystupe tohto senzora sa bude generovat napitovy

signal. K tejto segmentécii sa pouziva napriklad tzv. Fresnelova SoSovka. [21]

IR Ziarenie vyZarované
snimanou scénou
—_—

—_—

— i

e
I <4 Procesor f
— e

== Vystup Relé

==t PIR Element Zosilovac
ot

Optika

Obr. €. 24 Blokova schéma PIR detektora (naznacend je Fresnelova SoSovka) [21]

Pasivny infracerveny detektor funguje na principe snimania vyzarovania infracerveného
ziarenia naruSitelom. Chréanenu zonu, ktorti detektor snima, je mozné zmenit’ pomocou
Fresnelovej SoSovky. Rozne typy SoSoviek umoznuju zmensSenie, zviacSenie alebo uplné
zmeny Struktury chranenej zony. Niektoré detektory pouzivaji namiesto SoSoviek Cierne
triplexné zrkadla, ktoré dokazu prepustat’ len infraCervené ziarenie a lepSie pokryvaju
chraneni zoénu. Sustava Fresnelovych SoSoviek vytvori na c¢ipe PIR senzora rad
infraCervenych obrazov l'udského tela. Ak sa pohybuje telo, pohybujt sa cez snimaci Cip aj
SoSovkami na povrch PIR senzora premietané infracervené obrazy tela, ¢im ddjde k vzniku
mnohych impulzov, ktoré d’alej vyhodnocuje mikroprocesor detektora. Nepohybujuci sa
clovek sa na Cipe prejavi ako staticky obraz, vd’aka ¢omu neddjde k vzniku ziadnych

impulzov a teda ani k vyvolaniu poplachu. [20] [22] [25]
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Obr. ¢. 25 Sustava Fresnelovych SoSoviek a zodpovedajiuca smerové charakteristika
bezného PIR detektora [22]

Tvarom a zoskupenim Fresnelovych SoSoviek je mozné upravit’ smerovl charakteristiku 1
dosah detekcie PIR detektora, niektoré detektory preto maji vymenné SoSovky, aby bolo
mozné volbou spravnej SoSovky prispdsobit’ detektor strdzenému priestoru. Tvarom a
umiestnenim SoSoviek je mozné dosiahnut’ aj to, ze detektor nereaguje na malé domace
zvierata pohybujice sa po zemi (tzv. detektor s PET imunitou). Naproti tomu metoda
aktivneho snimania sa podoba metdde Fresnelovej zony. Rozdielom vsak je, Ze namiesto
mikrovinného ziarenia sa vyuziva lG¢ infraderveného ziarenia. LU¢ je na vysielaci
emitovany polovodi¢ovou diddou a na prijimaci prijimany infratranzistorom. Ak vstipi
medzi prijimac a vysiela¢ naruSitel' a zasiahne svojim telom ¢i nejakym predmetom 1uc,
infraervené Ziarenie na tranzistore poklesne alebo sa uplne strati. Silnou strankou systému
je skutocnost’, Ze infracerveny Iuc je pre l'udské oko neviditelny. [20] [22] [25]

Princip tohto spdsobu detekcie vychddza zo skutocnosti, ze kazdé teleso s teplotou vyssou
ako bod absolutnej nuly vyzaruje infraCervené Ziarenie, ktoré je tym intenzivnejSie, ¢im
vysSiu teplotu teleso ma. Tak aj kazdy teplokrvny zivocich, ¢loveka nevynimajuc, vyzaruje
pomerne znacné mnozstvo infraerveného Ziarenia, l'udské telo potom ziari asi ako
Sestdesiatwattova Zziarovka. Teplota okolia byva takmer vzdy odliSna, preto okolie
vyzaruje iné mnozstvo infraCerveného Ziarenia a preto je pohyb takého tepelného zdroja,
akym je Clovek, zaznamenateny PIR senzorom. Namiesto Fresnelovych SoSoviek sa

niekedy pouzivaju aj zrkadla. V takom pripade byva PIR senzor vo vnutri ¢idla obrateny



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 49

citlivou stranou dozadu a zrkadl4 sa umiestiiuji za neho tak, aby senzor bol v ich ohnisku.
V niektorych pripadoch sa pouziva aj kombinacia SoSoviek a zrkadiel, prikladom su starSie
¢idla Pyronix Enforcer — priestor miestnosti je tu strazeny beznou sustavou SoSoviek a
normalne umiestnenym PIR senzorom, na senzor je ale eSte navySe zhora nasadené zrkadlo
sledujuce priestor pod detektorom. Ako kazdy systém maju aj PIR detektory svoje vyhody
a nevyhody. Medzi ich nesporné vyhody patri jednoduché insStaldcia, nizka obstaravacia
cena a dobra citlivost’. Nevyhodou je relativne malad odolnost’ proti faloSnym poplachom v
prostredi, kde sa vyskytuje kolisanie teploty, a v pritomnosti vyznamnych tepelnych
zdrojov. Odolnost’ vo¢i faloSnym poplachom je mozné zvysit napriklad kombinaciou
dvoch PIR senzorov s diferencidlnym zapojenim, pripadne dvoch PIR senzorov s
rozdelenim detekovaného priestoru na dve horizontalne zony v ramci jedného detektora

alebo kombinaciou PIR senzora s mikrovinnym detektorom. [21] [22] [25]

Obr. ¢. 26 PIR senzor, zaklad
PIR detektora [22]

3.3 Specifické metédy detekcie pohybu

Tieto metody Giastoéne vyuzivaju energiu elektromagnetického pol'a alebo zvukovych vin,

ale zaroven su zalozené na inom fyzikdlnom principe. RozliSujeme celkom tri typy
detektorov, ktoré sa od seba konstruk¢ne liSia. Jedna sa o:

e metodu ultrazvukovych vin - metéda ultrazvukovych vin pracuje na baze

Dopplerovho javu a na detekciu pohybu naruSitela vyuziva ultrazvukové viny.

Zvuk predstavuje pruzné vinenie, ktoré je Sirené v pruznych prostriedkoch a meni

sa v Gase aj priestore. Naproti tomu ultrazvuk je zvuk, ktorého vlnova dizka je

vyrazne kratSia a vd’aka tomu moze byt ultrazvuk Sireny priamociaro v tvare lucov,
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ktoré sa odrazaju, ldmu a ststred’uju do jediného ohniska. Aj pri tejto metode je
vyuzitd metdda vysielaca aj prijimaca. Vysiela¢ emituje do ochrannej zony
ultrazvukové viny, ktoré sa odrazaji od okolitych objektov zase spit. Ak sa
pohybuje v chranenej zone narusSitel, dojde k zmene prijimaného kmitoc¢tu, na
zéklade coho sa generuje vystup v podobe poplasného signalu. Takyto detektor
nazyvame ultrazvukovy detektor pohybu a jeho zdkladnymi sucastami st dva
ultrazvukové senzory.

e analyzu signalu vo vodi€i - metoda analyzy elektrického signalu vo vodi¢i snima
nielen pohyb narusitela s vyuZitim elektromagnetickych vin, ale méze byt
zaznamenavana aj v bariérovom pasme. Na tento ucel sa vyuzivaji Specialne
elektrické vodice, zaznamenavajiuce zmenu elektrického signalu vzhl'adom na ich
mechanické poskodenie alebo vplyvom zmeny okolitého elektromagnetického
pola.

e metdédu detekcie pohybu na ziklade zmeny digitalneho obrazu - metoda
detekcie pohybu na zdklade zmeny digitalneho obrazu je vykondvana na zaklade
analyzy obrazu, ziskaného z bezpecCnostnej kamery z miesta chranenej zony.
Principom je vyhodnotenie informa¢ného obsahu obrazu. Pomocou tejto metody je
schopny kamerovy systém generovat’ poplachovy signdl, ak kamera zaznamena
akykol'vek pohyb. Tato detekcia pohybu skor patri do oblasti uzavretych
televiznych okruhov. Zékladnym predpokladom tejto metody je to, ze v kazdej
snimke kamery sa odliSuju objekty zadujmu od jeho pozadia. Kamera tieto

skutoc¢nosti vyhodnocuje podl'a jasovych zmien. [21] [25]

3.4 Trendy vo vyvoji detektorov pohybu

Ciel'om vyrobcov detektorov pohybu je dosiahnut’ o najmensi pocet falosnych poplachov
a sucCasne zabezpecit, aby ich miera spolahlivosti bola o najvyssia. V stcasnej dobe je
najvicsia pozornost’ venovana Uprave a neustdlemu zlepSovaniu konvencénych detektorov
pohybu. Vyvoj detekcie pohybu v ochrane objektu sa v stcasnej dobe ubera v smere
inovovania kombinovanych detektorov pohybu. [24]

Hlavnym hnacim prvkom vyvoja detektorov pohybu je Co najvicSie eliminovanie
falo$nych poplachov a maximalne kvalitna detekcia pohybu narusitel'a v danom prostredi.

Vyrobcovia su tak tlateni na zvySovanie kvality jednotlivych detektorov tym, Ze
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kombinuji rézne senzory, ktoré pracujii na roznych fyzikalnych principoch. Pre mnoho
firiem je lepSie sa pohybovat’ v oblasti elektronického spracovania signalu, nez by boli
nuteni hradit’ vel'mi ndkladny vyvoj tplne novych metdd detekcie, ktoré vyuzivaju doteraz

nevyuzivané fyzikalne principy detekcie pohybu. [23]

3.5 Kombinované metody detekcie pohybu

Kombinované detektory pohybu je mozné popisat’ ako detektory, ktoré na detekciu pohybu
vyuzivaju dvoch alebo viacerych senzorov, z ktorych kazdy pracuje na rovnakom c¢i
odliSnom principe snimania priznakov pritomnosti narusitela. V dneSnej dobe existuji
detektory, ktoré sucasne pouzivaji az pat senzorov, pracujucich na uplne odliSnych
fyzikélnych metddach detekcie pohybu narusitel'a v chranenej zone. Hlavna pozornost’ je
potom sustredend na programové algoritmy spracovania signalu, vychadzajtice z kazdého
jednotlivého senzora. Také detektory a obzvlast tie, ktoré sa dokazu automaticky
prisposobit’ podmienkam okolit¢ho prostredia, sa nazyvaju tzv. inteligentné detektory
pohybu. Kvalita detekcie pohybu naruSitela a sucasne aj eliminacia vyskytu vysokého
poctu falosnych poplachov kazdého detektora sa odvija od jeho konecnej ceny. [24]

Kombinované detektory pohybu si moézeme rozdelit’ na detektory urené pre priestorova
ochranu objektu (kde zédkladnym senzorom byva PIR detektor) a na detektory urcené pre
perimetrickt ochranu objektu. Naj€astejSie pouzivanym typom senzora doplitujuceho PIR
senzor je mikrovinny senzor, snimajuici pohyb narusitela s vyuzitim metody Dopplerovho
javu. Na rozdiel od PIR detektora je mikrovinny detektor ¢idlom aktivnym. Obsahuje
vysiela¢ mikrovin a vysielaciu a prijimaciu &ast’. Vysielacia anténa vysiela do strazeného
priestoru mikroviny o kmitocte v rddoch jednotieck GHz, signal odrazeny od okolitych
predmetov a konstrukcii je prijimany prijimacou castou a d’alej spracovavany. Detektor
vyhodnocuje frekvenciu prijimaného signalu, resp. porovnava ju s frekvenciou signalu
vysielaného. Pracuje totiz na principe Dopplerovho javu. Dopplerov jav popisuje zmeny
frekvencie a vInovej dizky prijimaného signalu oproti signalu vysielanému spdsobené
pohybom vysiela¢a vzhl'adom k prijimacu alebo naopak. Ak sa skracuje vzdialenost’ medzi
vysielatom a prijimadom, skracuje sa aj vinova dizka prijatého signalu a teda sa zvySuje
jeho frekvencia. Naopak vzd'alovanie vysielada a prijima¢a spdsobi prediZenie vinovej
dizky a znizenie frekvencie prijimaného signalu. Pre situaciu, ked sa vysiela¢ a prijimac
vzd’al'uja, plati vztah: f = f0 (¢/(ct+v)). Pre situdciu, ked’ sa vzdialenost’ medzi vysielaCom

a prijimacom zniZuje, potom plati vzt'ah: f=10 (¢ / (¢ - v))
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(f — frekvencia signalu prijimaného [Hz], f0 — frekvencia signalu vysielaného [Hz], ¢ —
rychlost’ svetla vo vékuu (299 792 458 000 m/s), v - rychlost’ pohybu vysiela¢a vzh'adom
k prijimacu [m/s]). [24] [26]

Tento efekt potom dosiahneme aj vtedy, ak vysiela¢ a prijima¢ st umiestnené v jednom
bode, teda napriklad v mikrovinnom detektore, a prijima¢ prijima vlny odrazené od
pohybujtcich sa predmetov (a teda aj od osdb). Ak nebude v sledovanom priestore ziadny
pohyb, bude rozdiel frekvenciou vysielaného a prijimaného signalu nulovy, ak sa bude
narusitel’ pohybovat’ smerom k detektoru, zaznamena prijimac o nieco vyssiu frekvenciu,
ak sa bude vzdal'ovat’, bude frekvencia od neho odrazeného signalu nizsia ako frekvencia
signalu vysielaného. Vzhl'adom k tomu, Ze prijima¢ aj vysiela¢ st na jednom mieste a
pohybujuci sa predmet sa vzdy vzdaluje ¢i priblizuje zaroven vzhl'adom k vysielacu k
prijimacu, bude zmena frekvencie oproti vysSie uvedenym pripadom vysSia, pretoze
rychlost’ pohybu narusitel'a voci detektoru je potrebné uvazovat v dvojndsobnej vyske. V
praxi sa porovnavanie oboch frekvencii v mikrovinnom detektore deje zmieSavanim
signalu vysielaca a signalu prijatého a vyhodnocovanim rozdielovej frekvencie. Vzhl'adom
na vysku pouzitej frekvencie radovo GHz, teda miliard kmitov za sekundu, je mozné tymto
sposobom spol'ahlivo detekovat’ aj relativne pomaly pohyb, ¢im je umoznené pouzitie tejto
metddy v detektoroch pohybu. [24] [26]

Mikrovinny detektor na tejto baze sa samostatne takmer nepouziva. Uplatnenie nachadza
prave v kombinovanych detektoroch v kombinécii s PIR senzorom. Inym variantom je
kombindacia infraCerveného ¢i iného senzora a kamery snimajlicej obraz. Kamera zacne
snimat’ scénu pri aktivacii senzora. Videozaznamy sa spravidla ukladaju do vnutornej
pamdte v komprimovanej podobe a potom su na zdklade druhu externej komunikécie
detektora preposielané pre d’alSie vyhodnotenie softvérom. [26]

Za ucelom zvysenia spolahlivosti méze byt PIR detektor doplneny snimacom bieleho
svetla, ktory detekuje rusivé vplyvy (napriklad teplo) oziarenim detektora prostrednictvom
bieleho svetla, alebo tzv. tepelnym senzorom, ktorého ucelom je snimat’ teplotu okolia
detektora. Na zaklade zmeranej teploty sa nasledne nastavuju jednotlivé parametre
citlivosti kazdého senzora. [24]

Teplotna kompenzacia zahfna prispésobovanie citlivosti infraéerveného pasivneho senzoru
teplote okolitého prostredia. Informacia o zmene teplot je poskytovand signalom,
vychédzajucim z tepelného senzora. Pri zmene teploty v miestnosti sa meni aj uroven

citlivosti senzora. [27]
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Spracovanie informdacii zo signdlu vystupu senzora zaistuje obsluzny softvér v
mikroprocesore detektora. Hlavnymi metédami spracovania signalu st metdda teplotna
kompenzacia, metdda anti-cloak (kde je pritomny pasivny infraerveny a mikrovinny
senzor) a metdda zluCovania dat. [26]
V ramci metddy anti-cloak je vyuzivany riadiaci signal mikroprocesora na aktivne
prepinanie medzi mikrovinnym a infraervenym pasivinym senzorom. Prostrednictvom
teplotného senzora sa detekuje teplota okolia. Ak sa blizi okolita teplota teplote 'udského
tela (cca 35,5 - 36,7 °C), infracerveny senzor sa vypne a detekcia je prenesena na senzor
mikrovlnny. V kI'udovom rezime je mikrovinny senzor vypnuty, vd’aka ¢omu je vyznamne
znizend spotreba energie detektora. Silnou strankou tejto metddy je schopnost’ identifikacie
naruSitel’a, ktory sa snazi maskovat. Pri pohybe takého naruSitela infraCerveny pasivny
senzor sice generuje charakteristicky priebeh signalu v pripade pohybu narusitel’a, ale tento
signdl nedosahuje potrebnu velkost' amplitidy, a preto je tento generovany signal
porovnavany na vstupe mikroprocesora so vzorovymi signalmi a v pripade, Ze generovany
signal ma charakteristicky priebeh az na to, Ze bez potrebnej velkosti amplitudy dochadza
k aktivacii mikrovinného senzora. [27]
Metdda zluCovania dat sa zaklada na principe spracovania dat z niekolkych senzorov,
reagujucich na rézne fyzikélne podnety v okoli. Kazdy zo senzorov produkuje typicky
signal, ukladany do pamdte mikroprocesora a predstavuje rozne deje, ako je napriklad
pohyb naruSitel'a, osvietenie detektora napriklad svetlami auta, osvietenie detektora
umelym svetlom, pohyb zvierat a d’alSie. [22]
Detektor pohybu perimetrickej ochrany, ktory funguje na zdéklade vyuzitia viacerych
metoéd, sa v poslednej dobe teSi stile vicSiemu rozmachu. Jeden detektor dokaze
kombinovat’ aj niekol’ko metod detekcie pohybu v chranenej zone. Jedna sa predovsetkym
o metody Fresnelovej zony, metodu aktivneho snimania a metodu Dopplerovho javu.
Detektory st rozdelené na tri Casti, pracujuce na Uplne odliSnych fyzikalnych principoch
detekcie pohybu v ich ochrannej zone, a to:

e mikrovlnna ¢ast’ detektora,

e aktivna infraCervena Cast’ detektora,

e cCast' s vyuzitim Dopplerovho javu. [22]

Mikrovlnna ¢ast’ detektora vytvara v kontrolovanom priestore mikrovlnna bariéru v

tvare ,cigary“ elipsoidného prierezu, tzv. Fresnelovej zoény. Frekvencia
elektromagnetického pola sa v tomto pripade pohybuje v rozmedzi 9 — 24 GHz. Bariéry

ponukaju niekol’ko programovatelnych pasiem vin &i frekvencii. [22]
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Aktivna infracervena Cast’ detektora je tvorend infracervenymi zavorami a bariérami, ktoré
vyuzivaji metody aktivneho snimania. Tento princip je zalozeny na parovani didd, z
ktorych jedny su prijimacie, druhé vysielacie. Kazda vysielacia didda tak kombinuje so
svojou identickou diédou na opacnej strane. Aby bolo zamedzené vyradenie detekcénej
funkcie infrazdvory svitom iného svetelného zdroja (¢i uz baterkou, alebo napriklad len
slneCnym svitom) do prijimaca, je 1a¢ modulovany s vyuZzitim pseudondhodného kédu.
[22]

Samotni vyrobcovia tento detektor niekedy dopiiaju o Dopplerov mikrovinny detektor,
ktorého tlohou je pokryt’ prazdne miesta, ktoré vznikaji v ochrannej zone. Tento detektor
pracuje na uplne inom kmitocte ako mikrovinna ¢ast’ zdvory, a to hlavne z toho dévodu,
aby nedoslo k vzajomnému ovplyviiovaniu. Vysiela¢ tohto detektora je smerovany smerom
k zemi, aby bola pokrytd Cast’ v spodnej linii detektora. Hlavnym dévodom pouzitia tejto
metody je to, aby narusitel’ nepodliezol vysielané infracervené luce. [22]

Najvacsim nepriatel'om kazdého jednotlivého typu senzora je samotné prostredie, v ktorom
je tento senzor nainsStalovany. Perimetrické detektory su sticastou modularnych systémov,
ktorych zakladom je mikroprocesorovy obvod pre ucely hodnotenia vystupného signélu z
jednotlivych senzorov dané¢ho detektora pomocou zberného miesta alebo bezdrdtovo. Na
vystupe je pripojeny pocita¢ s prislusSnym riadiacim softvérom, ktory tiez umoziuje
vizualizaciu a Upravu parametra vystupného signalu z jednotlivych detektorov. Kazdé
prostredie ma iny charakter a mo6ze mat’ na svojom uzemi aj roézne rusivé vplyvy. To
znamend, ze ak jeden detektor v jednom prostredi bude bezproblémovo fungovat, v
druhom prostredi moZze ten isty detektor vykazovat’ neprijate'ne vysoky pocet faloSnych
poplachov. [23]

Medzi hlavné nepriaznivé vplyvy patria napriklad klimatické podmienky (slne¢né Ziarenie,
prievan), pritomnost’ zivoCichov (psy, tilavé macky, hlodavce, vtaky), pritomnost’ flory
(stromy, kriky ¢i iny porast), blizkost’ letiska, vysielaca ¢i elektrarne. Osoba, ktora
vykonava inStalaciu perimetrického detektora, by mala byt schopnd taky detektor
prisposobit’ danému prostrediu. V prvej faze sa na detektory nechaji pdsobit’ rusivé vplyvy
okolia a sleduju sa signaly, ktoré¢ takyto pristroj generuje. V druhej faze st simulované
sposoby naruSenia chranenej zony naruSitelom v podobe Cloveka. Signaly st vzdjomne
konfrontované a s z nich vytiahnuté vzorové situacie, ktoré su typické pre dané prostredie
aj pre pohyby narusitela. Tieto signaly sa potom ulozia do paméite daného mikroprocesora
a sluzia na néaslednu komparaciu so signalom, ktory dany detektor generuje v redlnom case.

[23]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POROVNANIE METOD DETEKCIE POHYBU A ICH POUZITIE
V PRAXI

Kazda metdéda detekcie pohybu ma svoje Specifikd, svoje vyhody a nevyhody v
nadvéznosti na to, na zaklade akého fyzikéalneho principu funguji. Podl'a toho je nutné
volit’ do kazdého prostredia adekvatny druh detektorov tak, aby bola umoZznena spolahliva
detekcia pohybu narusitel'a pri zachovani dostatocnej odolnosti proti falosSnym poplachom.
Je nutné zohladnit’ aj ekonomické hladisko, pretoze obstardvacie naklady mnohych
detekénych systémov sa u malych insStalacii mézu radovo blizit' hodnote chraneného

majetku.

4.1 PIR detektory

NajcastejSie pouzivanym detektorom pohybu je PIR detektor. Na jeho pouzitie v beznych
zabezpeCovacich systémoch hovori nizka cena a jednoducha inStaldcia. Je z principu
najcitlivejsi pri pohybe narusitel’a kolmom k osi PIR senzora, na €o je nutné prihliadat’ pri
inStalacii detektorov. Vzhl'adom k tomu, Zze PIR detektor ni¢ nevyzaruje, je mozné
montovat’ PIR detektory aj proti sebe, ich zony sa mozu prekryvat’.

Kedze sa jedna o pasivny detektor reagujuci na nim zachytené infraCervené Ziarenie, v
priestore strazenom PIR detektormi sa nesmu vyskytovat’ tepelné spotrebice s moznost'ou
prudkej zmeny teploty. Neodporuca sa smerovat’ PIR detektory proti oknam, radidtorom,
proti vonkajSim dveram a vratam, neodportica sa ich pouzitie ani v miestnostiach s v
poslednej dobe vel'mi obl'ibenym podlahovym kurenim. Vo vSetkych tychto pripadoch je
totiz pomerne vysoka pravdepodobnost, ze moze dojst k faloSnému poplachu. PIR
detektor nevie odliSit’ nahlu zmenu teploty predmetu od priechodu narusitel’a, stipajicu
bublinu teplého vzduchu mdéze zamenit' za pohyb neZziadlicej osoby. Oproti zaZitym
legenddm vsSak poplach nespdsobi lezici hmyz alebo pavik, pretoze ich teplota je vzdy
zhodna s teplotou okolia.

PIR detektory na vonkajSie pouzitie chraniace perimeter budov alebo objektov pouzivaju
pre eliminaciu falo$nych poplachov najmé zdvojenu detekénu ¢ast’ — obsahuji dva nad
sebou umiestnené¢ PIR senzory, z ktorych kazdy disponuje vlastnou optickou sustavou a
strdzi svoj vlastny Usek straZzeného priestoru. NaruSenie jedného senzora malym

zivo¢ichom, napriklad vtdkom alebo mackou, nesposobi poplach, do poplachového stavu
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sa detektor uvedie az aktivaciou oboch senzorov sicasne. VonkajSie PIR detektory patria
do vyssej cenovej kategorie vd’aka ich spracovaniu danému nutnou odolnost'ou detektorov
proti vode, celorocnym vykyvom teplot a mechanickému poSkodeniu aj vdaka
naro¢nejSiemu softvérovému spdsobu vyhodnocovania poplachov, napriek tomu nemozno
ani tu stopercentne vylucit’ moznost’ falosnych poplachov.

PIR detektor, ako bolo vysvetlené vyssie, reaguje na pohyb telesa s teplotou odlisnou od
teploty okolia. Znamena to vSak na druhu stranu aj to, Ze sa da detektor v nejakom smere
znecitliviet' zakrytim detektora napriklad listom papiera. Niektoré detektory vyssich
cenovych kategorii méavaja v pribale sadu samolepiek, ktorych nalepenim na SoSovku alebo
vnutorné zrkadla je mozné korigovat' smerovy diagram cidla a znemoznit' tak detekciu
pohybu z niektorého smeru (napriklad pri vonkajSom snimaci znemoznit' neziaducu
detekciu pohybu na verejnej komunikacii susediacu so strazenym arealom).

Moznost’ znecitliviet PIR detektor v nejakom smere vSak znamena aj moznost’ pre
narusitela v nestraZenom okamihu prelepit’ optickt Cast’ detektorov a vyradit’ ich tak z
¢innosti; taky detektor potom nevyhlasi poplach ani vtedy, ak je oblast’ zastrazena. U
strdzenych oblasti so zvlaStnym rezimom sa preto pouzivaju pohybové PIR ¢idla s
funkciou tzv. antimaskingu.

Utelom funkcie antimaskingu je nepretrzite strazit' prichladnost’ krytu &idla. MozZnosti
prevedenia antimaskingu je viac. Jednou z moZznosti je napriklad umiestnenie infracervene;j
diody a fototranzistora po stranach okienka s optikou ¢idla na spdsob infrazdvory. Ak
fototranzistor zaregistruje zmenu intenzity infraCerveného Ziarenia, znamena to, ze s
detektorom niekto manipuluje za Gcelom jeho zamaskovania alebo Ze mohlo dojst’ k
zakrytiu detektora zaclonou alebo zdvesom.

Dalsou moZnostou realizacie antimaskingu je umiestnenie infratervenej diddy aj
fototranzistora dovnutra &idla a porovnavanie intenzity odrazeného Ziarenia. Cast’ Ziarenia
totiz opusta kryt detektora a mizne v okoli. Zakrytim detektora dojde k zvySeniu intenzity
odrazeného ziarenia a k aktivacii prislusného vystupu detektora. Niektoré detektory su
vybavené¢ sofistikovanou analyzou infracerveného pozadia okolia, pri inStalacii si do svojej
pamite nacitaji okolie a uloZzené hodnoty neustidle porovnavaji s tymi aktualnymi,
pripadny rozdiel je potom vyhodnoteny a nasledne aktivuje vystup ¢idla.

Vystup €idla indikujici stav zamaskovania detektora byva bud’ zapojeny na samostatny
vstup ustredne, alebo ho mozno, napriklad pri ustredniach Galaxy, v¢lenit’ priamo do

poplachovej slucky detektora.
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4.2 Mikrovinné detektory

Mikrovinné detektory pracujuce na principe Dopplerovho javu vynikaju dobrou citlivost'ou
a odolnostou proti faloSnym poplachom, pretoze na svoju aktivaciu potrebuji fyzicky
pohyb pevného telesd. Poplach teda nespusti len rychla zmena teploty alebo zdvan inak
teplého vzduchu, ako je to u PIR detektorov, na druht stranu méze byt poplach spusteny
napriklad padom niektorého predmetu dostatocnej velkosti alebo rozhojdanim
osvetlovacieho telesa vplyvom prievanu. Ak sa nedostane teplota okolia mimo povoleného
rozsahu vzhl'adom na funkciu schopnosti elektronickych stciastok detektora, nema na
detekciu vplyv ani teplota okolia.

Mikrovinny detektor je z principu svojej funkcie najcitlivejsi pri pohybe narusSitel'a v smere
kolmom k anténam detektora, teda pri pohybe priamo k detektoru alebo priamo od
detektora, najmenej citlivy potom je pri pohybe kolmom k tomuto smeru. Vzhl'adom k
tomu, ze k svojej aktivacii potrebuje fyzicky pohyb pevného telesa, priCom vobec
nerozhoduje teplota tohto telesa voci okoliu, funguje perfektne prave tam, kde PIR detektor
zlyhava.

Vlastnosti PIR detektora a mikrovinného detektora sa idedlne dopliiaji, preto sa v
priestoroch, kde by samotny obycajny PIR detektor mohol vyhlasovat’ falosné poplachy, s
vyhodou vyuzivaji dudlne detektory kombinujuce PIR a mikrovinny detektor.

Kedze ide o aktivne detektory vyzarujice do priestoru pred sebou mikrovinné Ziarenie, nie
je vhodné mikrovinné a teda ani nimi osadené¢ kombinované (dudlne) detektory montovat’
proti sebe navzajom z dovodu mozného vzdjomného ovplyviiovania. Ak ich musime takto

namontovat’, je nutné pouzit’ detektory s odliSnou frekvenciou.

4.3 Infrazavory

Infrazavora je svojimi vlastnostami predur€end na strdzenie perimetra budov alebo
pozemkov. Pomerne casté je aj jej pouzitie v interiéri pri strdzeni dlhych tsekoch
obvodovych stien osadenych oknami vo velkych skladovacich priestoroch. Pri pouZziti
minimalne dvojlucovych infrazdvor montovanych vo vhodnych vyskach nad terénom
alebo nad stavebnou konstrukciou v stlade s pokynmi vyrobcu a na pevny podklad bez
akychkol'vek vibracii je mozné konStatovat’ takmer dokonalti detekénli schopnost’ i

odolnost’ infrazavory voci falosSnym poplachom
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4.4 Kamerové systémy

Detekcia pohybu bola teoreticky mozna aj pri predchadzajucich analégovych systémoch.
Klasicky televizny signal pozostava z jasovej informécie jednotlivych riadkov obrazu, kde
kazda troven jasu zodpoveda istej urovni napitia, a synchroniza¢nych impulzov, kazda
zmena scény teda znamend zmenu strednej hodnoty napitia, ktoru je mozné dalej
spracovavat’. ISlo by vSak o detekciu vel'mi nespolahlivu, ti na podstatne lepSej Grovni
zvladaju az moderné digitalne systémy.

Moderny digitalny systém CCTV nam napriklad umozniuje vybrat’ si zo snimanej scény
oblasti, v ktorych bude pohyb uplne ignorovat’, aj oblasti, v ktorych kazda zmena znamena
narusenie strazen¢ho priestoru. Mozno tak vylacit’ detekciu pohybu napriklad na verejne;j
komunikacii susediacej so strazenym aredlom alebo pohyb stromov vo vetre atd’.
Podobnym sposobom je mozné aj v stvislosti s ochranou stkromia cudzich osdb
znemoznit’ nahravanie niektorych Casti obrazu, napriklad tam, kde kamera ¢iastocne vidi
susedny pozemok alebo kde je sucast'ou zaberu napriklad okno do spalne.

Moznost' nastavenia detekcie pohybu eSte neznamend automaticky moznost spustania
poplachu pri naruseni straZzeného priestoru. U najlacnejsich zariadeni sltizi detekcia pohybu
v obraze primarne na rozhodovanie, co ma DVR ¢1 NVR ulozit’ na disk. Nahravanie totiz
obvykle neprebieha kontinualne, najmi z dovodu uspory miesta na disku. Po prevaznu
vacsinu doby sa na snimanej scéne obvykle ni¢ nedeje, a tak nie je potrebné uchovavat’
hodiny a hodiny statickych zdznamov. Aj najlacnejSie systémy CCTV obvykle umoziiuju
nastavit’ nahravanie tak, Ze sa na disk ulozi iba zdznam nejakého pohybu. Obvykle to byva
jednak cela sekvencia, kedy bol v prislusnej oblasti zaznamenany pohyb, a dalej aj
nastaveny Casovy usek pred a po konci pohybu, aby v pripade nutnosti bolo mozné

sledovat’ zo zaznamu celu akciu.
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5 POZIADAVKY NA MIESTO STRAZENIA S POUZITIM
SVIETIDIEL V BEZPECNOSTNYCH APLIKACIACH

V predchadzajiacich cCastiach diplomovej prace st zhrnuté jednotlivé spdsoby detekcie
pohybu, ich klady a zapory. Pred zaciatkom ich aplikécie je nutné si uvedomit, aké st
poziadavky na miesto strdZzenia (dom, administrativna budova, vyrobny areal, atd’.) a aky
ma byt vysledok instalacie a navrhu ocakdvany. Na zaklade tychto informacii je mozné
navrhnat’ vhodny spdsob pohybovej detekcie. Po porovnani moznosti detekcie je mozné
konStatovat, ze kazdy zo systémov je urCeny pre Specificky sposob detekcie a ich
jednoduché zadmena je t'azko realizovatel'nd. Na zabezpecCenie miesta strazenia si vhodné
dva bezpecnostné systémy:

e Poplachové zabezpeCovacie a tiesiiové systémy (PZTS) so svietidlom sPIR

senzorom

e Kamerové systémy (CCTV) so svietidlom s PIR senzorom

Pohybové detektory s PIR senzorom spolu s PZS: su ve'mi vhodné na instalaciu do
vnutornych priestorov bez velkého mmnozstva rusSivych elementov. Cenovo su vel'mi
vyhodné a jednoduché na inStalaciu. Existuji aj vo vonkajSom prevedeni, avSak tu sa
vyskytuje velké mnozstvo rusivych podnetov (zver, protisvetlo od slnka, atd’.) a z tohto
dévodu moézu byt zdrojom planych poplachov. Nevyhodou pohybovych detektorov je to,
Ze neumoznuju zivy prenos obrazu z napadnutého priestoru a bez osobnej obhliadky
nemozno na dial’ku zistit’ zdroj poplachu.

Kamerové systémy doplnené svietidlami s PIR senzormi: umoziuju vizudlne
potvrdenie napadnutia priestoru s pomocou spinania svetla. Ich zadporom je vysoka cena, na
pokrytie vSetkych vnutornych priestorov v rovnakom rozsahu ako pohybové detektory su
investicné naklady vysoké. Naopak pre monitoring vonkajSich priestorov st kamery
vhodnejsie, a to z pohl'adu zivého prenosu obrazu zo straZenej oblasti. InStalaciu kamier je
nutné vykonat’ v sulade s poziadavkami platnej legislativy a tiez v stlade s nariadenim

GDPR.

V pripade, Ze budova alebo aredl je oploteny, je mozné aplikovat’ perimetricku ochranu,
ktora detekuje narusSitel’a uz pri pokuse o prekonanie plotu. K tomu sa pouzivaju Styri

zakladné metody.
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Prvé z nich je inStalacia perimetrického detekéného systému priamo na oplotenie. V tomto
pripade sa pouzivaju bud’ $pecidlne kable, ktorych konstrukcia je zloZzena z dvoch vodicov,
ktoré sa v pripade vibracii dotknq, t.j. dojde k uzavretiu elektrického okruhu a detekcii
narusSenia, alebo sa pouzivaju detektory pre kazdé plotové pole zvlast. V tychto
detektoroch st osadené Specidlne elementy, ktoré umoznuji detekciu vibrécii vzniknutych
pri pokuse o prelezenie alebo prestiepenie plotu.

Druhd moznost’ ako detektovat’ naruSenie perimetra je pomocou mikrofonového kabla,
ktory sa zakope do drazky pozdiz plotu. Tento kabel detekuje vibracie vznikajuce od
pohybu nadlozia pri prechodu osoby.

Tretou moznostou je inStalacia infrazavor, mikrovinnych zavor alebo pohybovych
detektorov, ktorych aktivaciou dojde k vyhlaseniu poplachu.

Stvrtou moznostou je aplikacia kamerového systému s moznostou detekcie pohybu.
Vyhodou tu je zivy nahlad do straZeného priestoru s moznost'ou nastavenia predpoplachu,
kedy je mozné detekovat’ osobu, ktord sa k arealu eSte len blizi. Pre aplikdciu je mozné
pouzit’ ako klasické kamery, tak aj kamery termalne. Pre zaistenie ochrany perimetra sa
pouziva kombinécia vietkych popisanych metod, ktoré sa vzajomne dopliiajt. Ich aplikacia
zavisi od rozsahu aredlu, typu oplotenia, moznosti instalacie detektorov, atd’. VSetky tieto
informacie a podklady musi spracovat projektant, ktory pozna moznosti aplikacii

jednotlivych prvkov a ich detekénych schopnosti.

5.1 Vybrané typy prostredia

V nasledujicej casti prace budu popisané vSeobecné poziadavky na inStalaciu
zabezpecCenia v typovych objektoch. Z hladiska postdenia bezpecnosti a ochrany
ovplyvnuju kazdy typ objektu rozne faktory. Zohl'adnené by mali byt tieto faktory:

e charakter objektu a jeho velkost,

e geografickd poloha objektu,

e okolie objektu z hl'adiska osidlenia,

e posudenie objektu z hl'adiska rizika.

Dal§im velmi dolezitym faktorom je hodnota chraneného objektu alebo aktiva umiestnené
v objekte. Rezimové opatrenia v objekte, ktoré ovplyviiuji charakter celkového

zabezpecCovacieho systému ako celku.
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5.1.1 Rodinny dom, byt

Pri tomto type objektu zalezi na velkosti a na poziadavkdch vlastnika nehnutelnosti.
Rodinné domcéeky mozu mat’ viac podlazi a tiez poziadavku na zabezpecenie perimetra
(okolia). Dalej je dolezité vziat do Gvahy aj bezpecnostné riziko lokality, kde sa
nehnutel'nost’ nachadza (centrum mesta, okraj, rizikova lokalita).

Zabezpecenie rodinného domceka a bytu je podobné s rozdielom viacSieho posilnenia pri
rodinnom domceku, kde je vacsi pocet vstupnych rizikovych oblasti. Rovnako tak tomu je
aj pri byte na prizemi s predzdhradkou. VacSinou sa majitel’ rozhodne pre zabezpecenie
objektu na zdklade zlej sktsenosti v minulosti (vlamanie, napadnutie, $koda na aute atd’.).
Zékladnym faktorom z hladiska pohybovych detektorov je pocet vstupnych miest do
objektu.

Svietidla s vyuzitim bezpecnostnych aplikacii sa daju pouzit' v rodinnom dome na
zabezpecenie objektu pred domom, v zahrade ¢i gardzi. Spinané svetlo spolu s PZTS,
pomocou ktorého dochadza k nahlasenia neopravneného vstupu potencionalneho pachatela
do objektu alebo zahrady rodinného domu. Po takomto vniknuti sa zazne svietidlo s PIR
senzorom, JABLOTRON s kamerou za¢ne nahravat’ video, nasledne dojde k informovaniu
bezpec¢nostnej sluzby (DPPC), ktora ma bezpecnost domu na starosti a odtial
k informovaniu majitel'a napriklad vystrahou v pocitaci ¢i SMS spravou. Kazdy takyto
systém je vybaveny ovladacim zariadenim, pomocou ktorého sa systém nastavi podla

potreby konkrétneho rodinného domu ¢i bytu.

JABLOTRON 100
Svietidlo s PIR senzorom + s kamerou

— PZTS

Dohledové centrum
DPPC

Narusitel’

Obr.c. 27 Blokova schéma zabezpeCenia domu pomocou svietidla s vyuzitim PZTS

[vlastny]
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5.1.2 Priemyselné objekty

Jedna sa o zabezpecenie vyrobnych hal, skladov, atd’. Pri navrhu zabezpecenia tu uz vel'mi
zalezi na poziadavkach investora, kedy sa moze jednat’ ako o podruznt skladovaciu halu,
ktoru nie je treba akokol'vek zabezpecit', tak naopak o vyrobnu halu, v ktorej sa nachadzaju
cenné zasoby, stroje, a pod. V tomto pripade bude poziadavka na jej zabezpecenie na
vysokej urovni.

Na zabezpecenie objektov je vhodné pouzit bezpeCnostny kamerovy systém (CCTV)
doplneny svietidlami s PIR senzormi. Ked sa priblizi narusitel' k bezpe¢nostnej kamere,
svietidlo s PIR senzorom sa automaticky rozsvieti a tym moZze odstrasit’ narusSitel'a. Po
naslednom zaznamenani kamerou sa zasle signal o vniknuti na dohledové centrum (CCTV)
a nasledne bude bud’ informovany majitel' firmy pomocou SMS spravy ¢i vystrahou
v pocitaci alebo rovno zavolana hliadka policie. Svietidla s bezpe¢nostnymi kamerami je
mozné pripojit pomocou technologie WiFi kaplikacii vyrobcu a ovladat’ ich
odkialkol'vek. Samotné ovladanie potom umoziuje funkcie ako je napr. stmievanie svetla,
nahravanie HD videa, rovnako su svietidla opatrené aj kvalitnym mikrofénom a speakermi.

Sucast'ou niektorych svietidiel je aj nastavitel'né infracervené ¢idlo pohybu.

—

Svietidlo s PIR : s Dohledové centrum

senzorom - CCTV

Narusitel'

Priemyselny objekt

Obr.¢. 28 Blokova schéma premyselného objektu za pomoci spinavého svietidla s vyuzitim

kamerovych syst¢tmov (CCTTV) [vlastny]
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5.1.3 Administrativne budovy

Jedna sa Standardné administrativne budovy, sidla krajskych uradov, magistraty, radnice,
obecné¢ turady. V niektorych castiach tychto objektov je mozny volny pohyb o0sob
(obCanov). Musime tu preto pocitat’ s vysokou moznost'ou bezpecnostnych rizik poc¢nic
poskodenim verejného majetku, kradezami az bohuzial’ v sucasnej dobe aj moznostou
teroristického utoku.

Pre tieto inStalacie bude vhodna aplikacia oboch sposobov detekcie. Kamerové systémy so
svietidlami s PIR senzormi pre prehlad pohybu verejnosti a pohybové detektory so
svietidlami s PIR senzormi v neverejne pristupnych oblastiach. V pripade, Ze sa v objekte
bude vyskytovat aj oblast s vyskytom utajovanych informacii, sa musia pouzit’ iba

certifikované detektory, ktorymi nie si kamery.
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6 MERANIE PRIESTOROVEJ CHARAKTERISTIKY SVIETIDIEL

Pri merani priestorovej charakteristiky svietidiel zohral dolezita ulohu vyber svietidiel,
vyber normy, vytvorenie vyvojového diagramu merania, priprava pracoviska na meranie,
upevnenie svietidiel na stojan, prevedenie merania, porovnanie a vyhodnotenie

nameranych hodnot.

6.1 Vyber svietidiel

Pri vybere svietidiel zohrala velku rolu aby mali parametre vhodné pre testovanie
v uzavretych priestoroch, uprednostiioval som nastenné svietidld. S pomedzi velkého
vyberu som ako prvé vybral svietidlo s PIR detektorom VERA WHST78-BI, ktoré som
nasledne objednal z elektronického obchodu. Je urc¢ené na vntitorné pouzitie, ale moéze byt
vhodné aj ako nastenné v prevedeni na stenu. V ramci prisluSenstva sa nachadzaju skrutky
pre montdz na stenu. Treba k nej dokupit’ a namontovat’ dve klasické E27 230V Ziarovky.
Ako druhé¢ svietidlo s PIR detektorom som vybral pohyblivé svietidlo LED svietidlo P65,
ktoré som zaroven s prvym svietidlom objednal z elektronického obchodu. Je urcené na
vnutorné, ale hlavne vonkajsSie pouzitie. Toto svietidlo obsahuje LED ziarovku, netreba
k nej uz ni¢ dokupovat’. S pomedzi vel'kého vyberu svietidiel s MW detektormi som vybral
LED stropné / nastenne svietidlo WCL19R - 14W, nasledne objednal z elektronického
obchodu. Je ur¢ené na vnutorné pouzitie. Druhé MW svietidlo som vybral LED stropné
svietidlo WCL19R - 18W. Toto svietidlo je ur¢ené na vnatorné pouzitie. Obidve svietidla
s MW detektormi som objednal spolu z elektronického obchodu. K tymto svietidlam nie je

potrebné ni¢ dokupovat’.

6.1.1 Stropné/nastenné svietidlo s PIR senzorom VERA WHST78-BI

Nastenné, stropné, prisadené, interiérové, kruhové svietidlo s pohybovym PIR ¢idlom/so
snimacom pohybu, s infraspinacom, so zabudovanym IR, so senzorom, stropné svetlo-disk
biele 2x40W, 230V/2xE27, blokovanie okolitym svetlom. Alternativne konkuren¢né
vyrobky: Kanlux FOGLER DL-2400.
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Technické parametre:

Rozmery: 30 x 9 cm

Material: kov, sklo

Vstupné napiitie: 230V/50Hz

Max. vykon [W]: 2 x 40W

Dosah pokrytia: do 6 m pri inStalécii vo vyske 2,5 — 3 metre

Maximalny uhol pohybového ¢idla: 360°

Doba zopnutia: 10 s — 3 min.

Citlivost’: 3-2000 lux

Stupei krytia: IP20 — ochrana proti telesdm vacsim ako 12mm (pred prstom nad 12 mm a
dizkou 80 mm), ziadna ochrana pred vodou.

Svietidlo je mozné montovat’ na strop. Svietidlo je mozné montovat’ na normalne horl’avé
povrchy. Trieda 1. ochrany pred elektrickym pradom — svietidlo musi byt’ uzemnené.
Pouzitie: Na osvetlenie v exteriéri alebo interiéri tam, kde je potrebné osvetlenie
automaticky ovladat’ po zaznamenani pohybu.

Vyhodné vlastnosti: Dobré pokrytie priestoru pod ¢idlom. Plynulo nastavitel'na citlivost.
Nizka cena, dobra kvalita. Automatické ovladanie svetla pomocou senzora Setri elektricka
energiu. Idealne pre chodby paneldkov, WC, schodiskd, pivnice, vchody do budov,
obchody, nemocnice, sklady, urady atd. Do svietidla je mozné instalovat’ klasické

ziarovky, usporné ziarovky alebo LED ziarovky. [31]

Obr. €. 29 Svietidlo s PIR senzorom VERA WHST78-BI [31]
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Obr. €. 30 Technické parametre svietidla s PIR senzorom VERA WHST78-BI [31]

Nastenné a stropné interiérové svietidlo Ecolite VERA disponuje PIR senzorom pohybu +
zotmenia. Svietidlo VERA vyuziva Standardnt péticu E27 pre dve ziarovky 230V/E27
(max. 40W) a je mozné ho osadit’ klasickou, tspornou aj LED Zziarovkou. Pomocou

oto¢nych ovladacov je mozné pri svietidle nastavit’ citlivost’ senzorov a ¢as zapnutia. [31]

6.1.2 Nastenné pohyblivé LED svietidlo IP65 s PIR senzorom

Toto dizajnové vonkajSie nastenné svietidlo je vyrobené z odolnych a kvalitnych
materidlov. Puzdro je vyrobené¢ z kvalitného hlinika s odolnou povrchovou upravou
praSkovou farbou, SoSovka z matného skla je vyrobena z narazu vzdorného plastu.
Zahradné svietidlo nielen dobre osvetli dané miesto ¢i budovu, ale zvysi aj jej esteticku
hodnotu. Svietidlo sa vyznacuje vysokym stupfiom tesnosti, preto sa vyborne hodi na
fasddy budov, plotov, teras, altankov alebo pri vchodoch do domov ¢i administrativnych
budov. Pouzit¢ moderné¢ SMD LED didédy zarucuji vysoku energeticka ucinnost’ a dlht
zivotnost’ zariadenia. Riolit m& zabudovany pohybovy senzor, ktory navySe poméha Setrit’

elektrickll energiu, pretoZe zapina osvetlenie len vtedy, ked’ je to potrebné. [32]

Technické parametre:

Napajanie: 230V/50Hz

Ovladanie doby svietenia: min. 10 s., max. 5 min.
Material: polykarbonat (PC) + hlinik

Pracovna teplota: -20 ~ 40 °C
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Montazna vySka: 1,8 —2,5 m

Max. svetelny tok: 1100 Im

Uhol svietenia: 140°

Vykon: 15W

Ovladanie intenzity svetla LUX: <3-2000 lux
Teplota farby: neutralna biela 4000K

Typ snimaca: PIR

Rozmery: 170,7 x 159,2 x 80 mm

Svetelny zdroj: LED SMD

Index podania farieb Ra/CRI: > 85
Stmievatel’nost’: nestmievatel'né

Stupent krytia: IP65 — uplne prachotesné (pred akoukol'vek pomockou), ochrana voci

tryskajucej vode [32]

By

Obr. €. 31 Nastenné pohyblivé LED svietidlo IP65 s PIR senzorom [32]
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Obr. €. 32 Technické parametre nastenné¢ho pohyblivého LED svietidla IP65 s PIR
senzorom [32]

LED osvetlenie je energeticky usporné, ma dlhu zivotnost’ a poskytuje jasny svetelny
obraz. Vd’aka zabudovanému PIR pohybovému senzoru je nastenné svietidlo aktivne len
pri zaznamenani pohybu. Trvanie je plynule nastavitelné od 10 sekund do 5 minut.
Stimrakovym spina¢om mozete nastavit, v akom mnozstve svetla je ndstenné svietidlo

aktivne. Toto je plynule nastavitené od 3 do 2000 luxov. [32]

6.1.3 LED stropné/nastenné svietidlo WCL19R - 14W s MW senzorom

Dizajnové kruhové LED svietidlo mozno 'ahko uchytit’ na stenu ¢i strop. Nahradza starSie
svietidla pre ziarovky s paticou E27. Jednotlivé diody neosliiuju a v svietidle nejdu vidiet'.
St teda nerozoznatelné od bezného svietidla. Vd’aka vyssiemu krytia IP44 je vyrobok
odolnejsi proti vlhkosti a mozno ho umiestnit’ aj do exteriérov na strop alebo stenu. Ide
o cenovo dostupny produkt s integrovanym pradovym zdrojom. Tento zdroj je umiestneny
priamo na zékladnej dosky s LED diédami. Snima¢ pohybu funguje na principe mikrovin,

ktoré deteguju pohyb aj cez sklo a 'ahké stavebné materialy. [35]
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Technické parametre:

Rozmery: 25,2 x 6,5 cm

Material: plast, kov

Vstupné napiitie: AC 230V

Max. vykon [W]: 14W

Dosah pokrytia: do 5 m pri inStalécii vo vyske 2,5 m
Maximalny uhol pohybového ¢idla: 360°
Doba zopnutia: 30 sek.

Citlivost’ senzoru: 15 lux

Typ snimacéa: MW

Svetelny zdroj: LED SMD

Svetelny tok: 980 Im

Zivotnost’: 30 000 h [35]

Obr. €. 33 Nastenné pohyblivé LED svietidlo IP65 s PIR senzorom [35]
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Obr. €. 34 Nastenné pohyblivé LED svietidlo IP65 s PIR senzorom [35]

Nastenné LED svietidla neprodukuju nadmerné teplo, nehrozi teda poziar. Thned’ po
zapnuti svieti na 100 % vykonu. Nie st nachylnd na ¢asté spinanie, st teda vhodnd na
zapojenie s pohyblivym snimacom. DIlha Zivotnost aziadna udrzba znich robia
ekonomicky vhodnll ndhradu klasickych svietidiel. Toto svietidlo ma pevne nastavenu

dobu zopnutia a citlivost’. [35]

6.1.4 LED stropné svietidlo WCL19R - 18W s MW senzorom

Kruhové LED svietidlo s MW senzorom, ma vdaka dizajnovo velmi efektivne
spracovanému mlieCnemu krytu idealny rozptyl svetla. Svetlo je prijemné pre oci
a neosliiuje. Uspora 70 az 90 % energie. Na tomto svietidle sa d4 nastavit’ ako intenzita
svietivosti tak aj doba spinania, ¢im sa da prispiet’ k prijemnejSej atmosfére. Prevadzka
svietidla je bez udrzby, svetlo rovnomerne vyzaruje do celej miestnosti. Tak ako

u ostatnych svietidiel s MW senzorom tu nehrozi vznik poziaru. Svietidlo je urené do
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interiéru. Ide o cenovo dostupny produkt s integrovanym pradovym zdrojom. Tento zdroj
je umiestneny priamo na zakladnej doske s LED diédami.

Technické parametre:

Rozmery: 29,5 x 9,5 cm
Material: plast, kov
Vstupné napitie: 220 - 240V / AC
Max. vykon [W]: 18W
Uhol detekcie: 180° / 360°
Dosah pokrytia: mar: 5 - 15 m (nastavitel'ny)

strop: 2 - 8 m (polomer) nastavitel'ny
Vyska inStalacie: mur: 1,5 - 3,5 m

strop: 2 -4 m
Maximalny uhol pohybového ¢idla: 360°
Doba pohotovosti: 0 sek, 10sek, 10min+ (voliteI'nd)
Dosah detekcie: 10 %, 50 %, 75 %, 100 % (volite'na)
Doba pridrzania: 10 sek, 90 sek, 3 min, 10 min (volite'na)
Citlivost’ senzoru: 5 lux, 15 lux, 50 lux, 2000 lux (voliteI'né)
Typ snimacéa: MW
Svetelny zdroj: LED SMD
Detegovana rychlost’ pohybu: 0,6 — 1,5 m /s [34]

Obr. ¢. 35 Nastenné pohyblivé LED svietidlo IP65 s PIR senzorom [34]
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Oblast detekce: max. 8m (polomér)

Vyska instalace: 2-4m

Obr. €. 36 Nastenné pohyblivé LED svietidlo IP65 s PIR senzorom [34]

Toto svietidlo md novy energii Setriaci spina¢, pouziva mikrovinné vysokofrekvencné
¢idlo elektromagnetického vlnenia (5,8 GHz) aintegrovany obvod. Je automaticky,
pohodIny, bezpe¢ny, energii Setriaci a prakticky. Siroky rozsah detekcie zalezi na
detektoru, ktory deteguje I'udsky pohyb. Ked niekto vstipi do detegovaného priestoru,
zapne sa zataz v zavislosti na dennej dobe. Detekcia je moznd aj cez dvere, sklenené

vyplne, alebo tenké mure. [34]

6.2 Norma pre PIR detektory

Vsetky pozadované skisky a parametri skusok st uvedené v norme: CSN EN 50131-2-2
Poplachové systémy. Poplachy zabezpetovacie a tiesiiové systémy. Cast’ 2-2: Poziadavky
na pasivne infracervené detektory. Tato norma je Ceskou verziou eurdpskej normy EN

50131-2-2: 2021 a je mozné ju pouzivat do 2024-11-08. [36]

Testovanie PIR detektorov sa moze rozdelit’ do dvoch skupin. PIR detektory sa testujii vo
firmach a v certifikacnych instituciach pre zistenie ich vlastnosti. Firmy testuju detektory
z dovodu overenia ich detektorov, pre ich zdokonalovanie a d’alsi vyvoj. Certifikované
ustavy testuji detektory pre ochranu spotrebitelov a skumaju, ¢i dany detektor ma také

vlastnosti a vysledky merania aké uvadza vyrobca. [36]
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6.2.1 Obecné skiSobné podmienky

Ucelom skusok je hlavne overenie spravnej funkcie detektorov podla $pecifikacie
poskytnutej vyrobcom. VSetky uvedené parametri skusok musia byt splnené s toleranciu

+-10 % pokial nie je uvedené inak. [36]

6.2.2 Standardné podmienky pre skii$anie

Obecné atmosférické podmienky v laboratoériu musia byt’, pokial’ nie je stanovené inak:

Teplota 15°C az 35°C
Relativna vlhkost’ 5% RHaz 75 % RH
Atmosféricky tlak 86 kPa az 106 kPa

Vsetky hodnoty st ,, vS§eobecne platné,, [36]

6.2.3 SkusSobné prostredie

Detekéné skusky vyzaduju uzavrety priestor bez prekdzok a prudenia vzduchu, ktory
dovol'uje skuSanie podl'a diagramu pokrytia garantovaného vyrobcom. Steny a podlahy
v skii§obnom prostredi musia mat’ aspoii priamo za SVT v pasmu vlnovych dizok 8 um az

14 um odporucené vyzarovanie aspon 80 %. [36]

6.2.4 MontaZzna vySka

Pokial’ vyrobca garantuje rozne detek¢né obrazce pre rézne montadzne vysky, musi byt
kazdy obrazec skusSany v stanovenej vySke. Pokial’ vyrobca garantuje jeden obrazec pre
radu montaznych vysok, cely obrazec musi byt skuSany v garantovanej menovitej vyske.
Pokial’ nie je menovita ziadna hodnota, cely obrazec musi byt skiiSany v strede vyskového
rozsahu. U detektoru s uhlom pokrytia mensim alebo rovnym 180° sa pri maximalnej
montaznej vyske musia skusSat vSetky skuSobné body, ktoré su blizS§ie nez 4 m od

detektoru. U detektoru zuhlom pokrytia 360° sa musia skasat’ vsetky skasobné body



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 75

v maximalnom garantovanom dosahu. Pri minimdlnej montéznej vySke sa musia skuSat’
vSetky skuSobné body v maximalnom garantovanom dosahu. Pri minimalnej skusobnej
vySke sa musia skuSat vSetky skasobné body v maximalnom garantovanom dosahu.

Montazne vysky vzt'ahuju len na priechodové skusky, nie na iné skusky. [36]

6.2.5 Standardny detekény ciel’

SVT musi byt’ osoba vysky 1,60 m az 1,85 m, 70 kg +- 10 kg vahy, oblecena vo vhodnom
tesnom obledeni a vyZzarovani aspoii 80 % v rozsahu vinovych dizok 8 um az 14 um.
Teploty detekéného ciel'a musia byt zmerané na nasledujucich piatich miestach, ktoré st

pre dany skusany bod v dobe sktiSky oproti detektoru:

1. Hlava

2. Hrudnik

3. Ruky

4. Koleno

5. Od ¢lenku dole

Teploty musia byt merané bezkontaktnym teplomerom alebo ekvivalentnym Zziarenim.

Teplotné rozdiely kazdého miesta na tele sit merané, potom vazené a priemerované. [36]

6.2.6 SkuSobné postupy

Detektor musi byt napojend na menovité napdjacie zariadenie a k monitorujicemu
zariadeniu indikujicemu signaly alebo spravy narusenia. Detektor sa musi nechat
180s stabilizovat’. VSetky nevyhovujuce nastavenia detekcie musia byt uvedené vyrobcom
anepodliehaju testovaniu. Testy budu prevedené pri najcitlivejSom nastaveni (napr.

minimalny pocet pulzov), ak nie je uvedené inak. [36]

Priechodna skuska sa prevedie riadenym pohybom SVT pred zornym polom detektora.
SVT zacina a konci priechod z nohami u seba. Drzanie musi byt vzpriamene, kde musi
Standardny detekény ciel stat’ a prechadzat’ z pripazenymi pazami. Pred zahdjenim a po

dokonceni kazdej priechodnej skiske musi SVT zostat’ v kI'ude po dobu 20 s. [36]
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6.2.6.1 Detekéné pokrytie na hranici pre detektory s uhlom pokrytia mensim

alebo rovnym 180°

Skusobné body sa umiestnia v rovnakych intervaloch po celej garantovanej detekcnej
hranici detektoru, ktory zac¢ina oproti detektoru a kon¢i na poslednom skuSobnom bode,
kde garancnd detek¢nd hranica pretina os detektora. Ak je medzera na konecnom bode
vacsia ako 1 m, skusobny bod sa umiestni tam, kde garantovanou detek¢nou hranicou
pretina os detektora. Pre detektory stupnia 1 je nutné skusat’ len v kazdom druhom
skasobnom bode. Kazdy skuSobny bod je priemetom radidlnej (paprskovej) spojnice
s detektorom. V kazdom skiSobnom bode je skusobnd smer pod uhlom 45° k radidlnej
spojnici. SkuSobné body zacinaji vo vzdialenosti 1,5 m od skasobného bodu a koncia 1,5
m za tymto skiSobnym bodom. Priechodna skuska je priechod jednym smerom cez
skasobny bod. Priechodnd skuska, ktord generuje signdl alebo spravu naruSenia je
vyhovujuca.

Kritéria vyhovenia / nevyhovenia: Signal alebo sprava naruSenia musi byt generovana

v reakcii na prva priechodnu skuSku. Pokial’ prva priechodnd skuska negeneruje signél
alebo spravu naruSenia, potom Styri d’alSie pokusy musia byt’ vyhovujlice. Aby bola skuska
vyhovujuca, musia vSetky tieto d’alSie pokusy generovat’ signal alebo spravu naruSenia.

[36]
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Obr. €. 37 Schéma testu: Detekcia na hranici, uhlom pokrytia mensim ako 180° [36]

6.2.6.2 Detekcéné pokrytie vo vnutri detekéného priestoru pre detektory s uhlom

pokrytia va¢sim ako 180°

Skusobné body sa umiestnia 1 m intervaloch po celej garantovanej detekcénej hranici
diagramu pokrytia, ktory zacCina od bodu, kde garantovand detek¢na hranica pretina
referenénii osu detektora a postupuje sa v smere hodinovych ruciciek, pokial’ nie je
dosiahnuté detektora alebo prvého sktiSobného bodu. U detektora stupnia 1 je nutné len
otestovat’ alternativne skuSobné body. V kazdom sktiSobnom bode sit mozné dva skuSobné
smery v detekénom diagrame pod uhlom +45° a -45° k radidlnej spojnici. Skiisané musia
byt obidva smery, ktoré zacinaju vo vzdialenosti 1,5 m od skasobného bodu a koncia 1,5
m za tymto skiiSobnym bodom. Priechodna skuska je priechod jednym smerom cez
skasobny bod. Pokial' je detekénd funkcia skusand po tusekoch, musi to odpovedat’
detek¢nej funkcii skuSanej v jednom useku. Skusobné body musia pripadat’ na rovnaké
body po obvode, ako keby bola skuska prevedend 360°.

Kritéria vyhovenia / nevyhovenia: Signal ale sprava musia byt generovand v reakcii na

prvu priechodnu skusku. Pokial’ prva priechodna sktiska negeneruje signal alebo spravu

narusenia, potom Styri d’alSie pokusy musia byt vyhovujice. Aby bola priechodna skuska
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vyhovujica, musia vSetky tieto d’'alSie pokusy generovat’ signdl alebo spravu narusenia.
[37]
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Obr. €. 38 Schéma testu: Detekcia na hranici, uhlom pokrytia va¢sim ako 180° [36]

Pre tcely testovania svietidiel s PIR detektormi som vybral detekéné pokrytie na hranici
pre detektory suhlom pokrytia mensim alebo rovnym 180° obrazok ¢.37, pretoze

umoziuje spol'ahlivejSie a lepSie detegovat’ priestorovl charakteristiky tychto svietidiel .

6.3 Norma MW detektorov

Vsetky parametri skugok a pozadované skusky st uvedené v norme: CSN EN 50131-2-3
Poplachové systémy. Poplachy zabezpetovacie a tiesiiové systémy. Cast’ 2-3: Poziadavky
na mikrovinné detektory. Norma je ¢eskou verziou eurdpskej normy EN 50131-2-3: 2021 a

je mozné ju pouzivat’ do 2024-11-08. [37]
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Tato norma uvadza poziadavky na mikrovinné detektory pouzivané ako casti
poplachovych zabezpecovacich systémov instalovanych v budovach. Obsahuje Styri stupne
zabezpecenia a Styri triedy prostredia. Funkciou detektoru je emitovat’ mikrovinné Ziarenie
a analyzovat’ odrazané signaly k detekcii naruSitel'a a poskytnat’ patricny rozsah signalov
alebo sprav k vyuzitiu v poplachovom zabezpecovacom systéme. Norma je len zhrnutim

poziadavkou a skusok detektorov. [37]
6.3.1 VSeobecné skiuSobné podmienky
Ugelom sku$ok je hlavne overenie spravnej funkcie detektorov podla $pecifikacie

poskytnutej vyrobcom. VSetky uvedené parametri skuSok musia byt splnené s toleranciu

+- 10 % pokial nie je uvedené inak. [37]

6.3.2 Standardné laboratérne podmienky

Pokial nie je stanovené inak, musia byt atmosférické podmienky v meracom a skaSobnom

laboratoériu:

Teplota ;. 15°Caz35°C
Relativna vlhkost” 5%az75 %
Tlak vzduchu : 86kPa az 106kPa

Vsetky hodnoty st ,, vS§eobecne platné,, [37]

6.3.2.1 Skusobné prostredie

Detekéné skusky vyzaduji uzatvoreny priestor bez prekdzok a pridenia vzduchu, ktory
dovol'uje skutSanie podla vykresu pokrytia garantovaného vyrobcom. SkuSany priestor
musi byt dostato¢ne velky, aby podstatne neovplyviioval rozsah mikrovinného pokrytia
vplyvom odrazu.

Zakladna vyska montaze detektoru musi byt 2,0 m pokial’ vyrobca neuvadza vysku ina.

[37]
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6.3.2.2 Standardny detekény ciel’

Standardnym detekénym cielom (SVT) musi byt osoba vysky 1,60 m az 1,85 m, 70 +- 10
kg vahy, oblecend vo vhodnom tesnom obleceni.

Musia byt k dispozicii prostriedky ku kalibrécii a riadenia pozadovanej rychlosti pohybu
Standardného detekéného ciel’a.

Miesto Standardného detekéného ciel'a (SVT) sa priptista pouzitie simulatora/robota, ktory
odpoveda SVT z hl'adiska odrazu mikrovinného signalu. Je povazovany ako detekény ciel’.

V pripade rozporu mé v prvom rade prednost’ priechodné skuska ¢lovekom. [37]

6.3.3 SkuSobné postupy

Detektor musi byt namontovany vo vyske 2,0 m pokial’ vyrobca neuvadza inak. Detektor
musi byt orientovany podla Specifikacie vyrobca s volnym zornym polom pre prevadent
skusku. Detektor musi byt pripojeny na menovité napajacie napitie a k monitorovaciemu
zariadeniu indikujuci poplachové signaly alebo spravy o naruSeni. Detektor sa necha 180
s stabilizovat. Ak ma detektor niekol’ko rezimov citlivosti, ako su Citanie pulzov, kazdy
nepovolend rezim musi byt vyrobcom uvedeny. VSetky povolené rezimu musia byt
skasané.

Standardny detekény ciel’ sa pohybuje zvislo cez stred priamky detekéného zorného pola
vo vzdialenosti od 2 m do 1 m od detektoru pri rychlostiach od 0,5 ms™ do 1,0 ms™ a vo
vyske, v ktorej by podl'a udajov vyrobca mala nastat’ detekcia. Priechodna skuska sa
prevadza riadenym pohybom Standardného detekéného ciel'a (SVT) pred zornym pol'om

detektoru. [37]

6.3.3.1 Detek¢éné pokrytie na hranici detekéného priestoru

Na hranici detekéného pokrytia ukazuje obr. ¢ 39 sktSobné body tak ako ich uvadza
vyrobca. SkuSobné body sa umiestnia v2 m intervaloch po celej hranici detekéného
pokrytia, ktory zac¢ina od detektoru a konc¢i na poslednom sktiSobnom bode, kde hranice
kriZia osu detektora.

Kazdym skasobnym bodom prechddza radidlna (paprskova) spojnica vychadzajuca
z detektoru. Na kazdom skiiSobnom bode je mozné previest dva priechodné smery, ktoré

maju pociatok vo vzdialenosti 1,5 m od sktSobného bodu akoncia 1,5 m za tymto
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skisobnym bodom. Standardny detekény ciel’ sa musi pohybovat’ bud’ pod uhlom + 45°
alebo - 45° k radiélnej spojnici. [37]
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Obr. ¢. 39 Schéma testu: Detekéné pokrytie na hranici detekcie [37]

6.3.3.2 Detek¢éné pokrytie vo vnutri detekéného pol’a

Priklad vyrobcom deklarovanej hranice detekéného pokrytia prelozené Stvorcovou
mriezkou v rozmedzi 2 m ukazuje obr. 40. V osi detektoru vo vzdialenosti 4 m sa zvoli
prvy skusobny bod. S pouzitim Stvorcovej mriezky, ktora ma rozmedzie 2 m sa v kazdom
prieseéniku mriezky umiestnia do oboch stran osi detektoru d’alsie skiisobné body. Ziadny
skasany bod nesmie byt menej nez 1 m od vyrobcom deklarovanej hranice alebo lezat
mimo tito hranicu.

Kazdym skaSsobnym bodom prechddza radialna (paprskovd) spojnica vychadzajica
z detektoru. Na kazdom skiSobnom bode je mozné previest’ dva priechodné smery, ktoré
maji pociatok vo vzdialenosti 1,5 m od skusobného bodu akoncia 1,5 m za tymto
skisobnym bodom. Standardny detekény ciel’ sa musi pohybovat’ bud’ pod uhlom + 45°
alebo - 45° k radialnej spojnici. [38]
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Obr. €. 40 Schéma testu: Detekéné pokrytie vo vnutri detekéného pol'a [37]

6.3.3.3 Pokrytie pri preruSovanom pohybe

Prevedu sa dve priechodné skusky cez cely detekény priestor podl'a obrazku €. 41. Skusky
zacinaju mimo hranice detekéného priestoru z protilahlej strany detektoru a pretinaju stred
osy detektoru v polovine maximalneho dosahu pod uhlom 45° k tejto ose.

Standardny detekény ciel’ zadina prerusovana pohyb tak, Ze stoji s chodidlami pri sebe
a d’alej prevedie dva kroky 0,5 m dlhé rychlostou 0,2 — 0,1 m/s a zastavi sa s chodidlami
pri sebe. Po 5 s sa cykly opakuju az do opustenia detekéného ciel’a.

Standardny detekény ciel’ musi kriZit' vietky $pecifikované detekéné zony, k nasledujicim
zonam prichadza po opusteni detekénej hranice. Na konci kazdej trasy musi mat’

Standardny detekény ciel’ pauzu aspon 20 s, potom pokracuje na vychodzi bod. [37]
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Obr. €. 41 Schéma testu: Pokrytie pri preruSovanom pohybe [37]

Pre ucely testovania svietidiel s MW detektormi som vybral detekéné pokrytie na hranici
detek¢éného priestoru obrazok ¢€.39, pretoZze umoznuje spolahlivejSie a lepSie detegovat

priestorovu charakteristiky tychto svietidiel .
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6.4 Vyvojovy diagram merania

Pre priebeh merania som vytvoril vyvojovy diagram, kde zaciatok tvori priprava
pracoviska na meranie a inStaldcia svietidiel. Nasledne IR vstupuje do detekéného pola
a sleduje &i svietidlo spina ( rozsvieti ) alebo nespina ( zhasne ). Dalej vyvojovy diagram
obsahuje vystup IR z detekéného pol'a. Koniec tvori zapis hodnot do tabuliek, vytvorenie

grafov a nasledné porovnanie, vyhodnotenie zapisanych hodnét.

Priprava pracoviska na

meranie

Instalacia svietidiel

Vstup do detekéného
pola

Svietidlo spina / Svietidlo nespina /
rozsvieti zhasne
pola

Zapis nameranych
hodnét do tabuliek

Porovnanie a vwhodnotenie
nameranych hodnot

Obr. €. 42 Vyvojovy diagram merania [vlastny]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 85

6.5 Priprava pracoviska na meranie

Meranie prebehlo diia 6.4 2023 pri teplote 21°C v uzavretych priestoroch. Pre meranie na
maximalny mozny dosah detektora som ako vhodny objekt vybral a nasledne prenajal

priestory novej telocviéne v meste Gbely.
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Obr. ¢. 43 Exteriér a interiér telocvic¢ne [39]

6.6 Meranie priestorovej charakteristiky LED svietidla IP65 s PIR

senzorom

Meranie priestorovej charakteristiky LED svietidla IP65 s PIR senzorom bolo prevedené
v uzavretych priestoroch telocvicne. Meranie prebehlo zdkladnym detekénym testom

chodze podla normy pre PIR detektory: CSN EN 50131-2-2.

6.6.1 Zapojenie svietidla

LED svietidlo s PIR senzorom bolo pomocou skrutkovaca rozmontované a nasledne
zapojené ku kablu CYKY-O. Nasledne bolo svetlo pomocou skrutkovaca zmontované do

povodného stavu.
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Obr. €. 44 Zapojenie PIR svietidla ku kdblu CYKY-O [vlastny]

6.6.2 Pripevnenie svietidla na stojan

LED svietidlo s PIR senzorom som upevnil k teleskopickému stojanu za pomocou drotu

a nasledne ho nastavil od vyrobcu pozadovanej vysky 2,0 m.

Obr. ¢.45 Pripevnenie PIR svietidla na stojan, nastavenie do pozadovanej vysky [vlastny]


https://sk.wikipedia.org/wiki/2_(%C4%8D%C3%ADslo)
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6.6.3 Prevedené meranie

Bolo prevedené meranie priestorovych detekénych charakteristik pomocou testu chddze
podl'a normy: CSN EN 50131-2-2. Overenie snimacej charakteristiky prebehlo pomocou
priechodovych testov pred svietidlom s PIR detektorom v réznych vzdialenostiach od
neho. Na pravej strane od svietidla s PIR detektorom bolo prevedenych sedem vstupov do
detek¢nej charakteristiky, zvyS$né testy na opacnej strane neboli prevedené nakol'ko
z hl'adiska konstrukcie a charakteristiky od vyrobcu sa da predpokladat’ ze st zrkadlovito

rovnaké.

6.6.3.1 Test1

Kolmo oproti svietidla s PIR detektorom za pomoci chddze bolo prevedené meranie
detekénych charakteristik. IR sa pohybuje na hranici detek¢nej charakteristiky po vstupeni
do nej anaslednom rozsvieteni svetla bolo zaznacené miesto modrou paskou v tvare
krizika. Potom som pockal potrebnych 20 s kym svetlo zhasne a vySiel z detekénej

charakteristiky von. Nésledne bola zmerana vzdialenost’ od svietidla ku zaznac¢enému bodu

a hodnota zapisana.

Obr. €. 46 Prvy test merania detekénej charakteristiky PIR svietidla [vlastny]

6.6.3.2 Test2

Druhé testovanie bolo prevedené 20 cm od zaznamenaného bodu z prvého testovania

pomocou chodze pod uhlom 45° smerom k svietidlu s PIR detektorom sme vosli do
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priestorovej charakteristiky nésledne ked’ sa svetlo zaplo sme zaznamenali druhy bod
pomocou kriziku z modrej pasky. Potom bola namerand hodnota zapisana.
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Obr. €. 47 Druhy test merania detek¢nej charakteristiky PIR svietidla [vlastny]
6.6.3.3 Test3

Tretie meranie bolo prevedené 20 cm od zaznamenaného bodu z druhého testovania.
pomocou chddze pod uhlom 45° smerom k svietidlu s PIR detektorom sme vosli do
priestorovej charakteristiky nasledne ked’ sa svetlo zaplo som zaznacil druhy bod pomocou

kriziku z modrej pasky. Nasledne bola namerand hodnota zapisana do tabul’ky.

Obr. €. 48 Treti test merania detek¢nej charakteristiky PIR svietidla [vlastny]
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6.6.3.4 4 —7 test

Ostatné Styri vstupy do priestorovych charakteristik prebehli rovnako ako predoslé tri testy.
Kazdy dalsi bod bol vrozmedzi 20 cm od predoslého bodu. Vsetky tieto body boli
odmerané a vysledky zapisané do tabulky. Na obr. ¢. 49 st vidiet' vSetky zaznamenané

body tychto siedmych vstupov, ktoré som nésledne v ocisloval.

Obr. €. 49 Vsetkych sedem testov detekénej charakteristiky PIR svietidla [vlastny]

6.6.4 Vysledna tabulka nameranych hodnét, porovnanie z hodnotami od

vyrobcu
Testy | Namerané hodnoty Hodnoty od vyrobcu Zistené odchylky
1 6,00 m 6,00 m 0,00 m
2 6,50 m 6,00 m +0,50 m
3 5,80 m 6,00 m -0,20 m
4 5,60 m 6,00 m -0,40 m
5 5,60 m 6,00 m -0,40 m
6 5,50 m 6,00 m -0,50 m
7 5,60 m 6,00 m -0,40 m

Tab. ¢. 1 Tabulka s hodnotami od vyrobcu, nameranymi hodnotami a odchylky [vlastny]
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6.7 Meranie priestorovej charakteristiky svietidla VERA-VHST78-BI

s PIR senzorom

Meranie svietidla PIR so senzorom VERA-VHST78-BI bolo taktiez urobené v uzavretych
priestoroch telocvi¢ne. Meranie prebehlo zékladnym detekénym testom chodze podla

normy pre PIR senzory: CSN EN 50131-2-2.
6.7.1 Zapojenie svietidla
Pomocou skrutkovaca bolo svietidlo s PIR senzorom demontované a nasledne pripojené

ku kablu CYKY-O. Potom boli ku svietidlu primontované¢ dve klasick¢ 230V / E27

ziarovky a nésledne bolo svietidlo zmontované do pévodného stavu.

Obr. ¢. 50 Zapojenie svietidla ku kdblu CYKY-O [vlastny]

6.7.2 Pripevnenie svietidla na stojan

Svietidlo s PIR senzorom som upevnil pomocou drotu k teleskopickému stojanu a néasledne

nastavil do pozadovanej vysky od vyrobcu 2,0 m.
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Obr. €. 51 Pripevnenie druhého PIR svietidla na stojan [vlastny]

6.7.3 Prevedené meranie

Pomocou testu chodze bolo prevedené meranie priestorovych charakteristik podl'a normy
CSN EN 50131-2-2. Zpravej strany od svietidla sPIR detektorom v20 cm
vzdialenostiach prebehlo sedem vstupov pre overenie snimacej charakteristiky pomocou
priechodovych testov. Zvysnych sedem testov zrkadlovito na opacnej strane nebolo treba

robit’, nakol’ko z hl'adiska konStrukcie a charakteristiky od vyrobcu su tieto idaje rovnaké.

6.7.3.1 Prvy test

Kolmo oproti svietidla sPIR detektorom bolo prevedené meranie detekénych
charakteristik pomocou chddze, kde sa IR pohybuje na hranici detek¢nej charakteristiky.
Po vstiipeni do nej a naslednom zapnuti svietidla som zaznacil bod krizikom z Cervenej
lepiacej pasky. Nasledne zmeral vzdialenost’ od svietidla ku bodu a vysledny udaj zapisal

do tabul’ky.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 92

> 4

Obr. €. 52 Prvy test merania detekénej charakteristiky druhého PIR svietidla [vlastny]
6.7.3.2 Druhy test

Druhé meranie svietidla s PIR senzorom prebehlo pomocou chddze 20 cm vzdialeno od
prvého zaznaceného bodu, kde sa IR pohybuje po hranici detekénej charakteristiky. Po
naslednom vstupe do nej a zapnuti svietidla som zaznacil druhy bod krizikom z ¢ervenej
pasky. Naslednej odmeral vzdialenost' od svietidla k zaznacenému bodu a namerané

hodnoty zapisal do tabul’ky.

Obr. ¢. 53 Druhy test merania detek¢nej charakteristiky druhého PIR svietidla [vlastny]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 93

6.7.3.3 Treti test

Tretie meranie prebehlo 20 cm od predchadzajuceho druhého zaznaceného bodu pod
uhlom pomocou testovania chddze pod uhlom 45° smerom ku svietidlu s PIR detektorom.
Po vstupe do snimacej charakteristiky a naslednom zaznamenani detektorom a rozsvieteni

svietidla som zaznacil bod krizikom z Cervenej lepiacej pasky. Potom som odmeral

vzdialenost’ od svietidla ku zaznac¢enému bodu a vyslednt hodnotu zapisal do tabulky.

&

Obr. €. 54 Treti test merania detekénej charakteristiky druhého PIR svietidla [vlastny]

6.7.3.4 4 -7 test

Zvysné Styri vstupy boli prevedené rovnakym spdésobom ako predoslé tri testy. Kazdy
vstup je vzdialeny 20 cm od predoslého vstupu. Kazdy bod bol zaznaceny krizikom
z Cervene] pasky anasledne od kazdého bodu odmerand vzdialenost ku svietidlu
s detektorom a zapisana do tabulky. Na obrazku €. 55 st vidiet’ vSetky zaznamenané body

merania, ktoré som ocisloval.
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Obr. €. 55 Vsetkych sedem testov merania detekénej charakteristiky druhého PIR svietidla
[vlastny]

6.7.4 Vysledna tabul’ka nameranych hodnét, porovnanie z hodnotami od

vyrobcu
Testy | Namerané hodnoty Hodnoty od vyrobcu Zistené odchylky
1 4,56 m 5,00 m -0,44m
2 4,30 m 5,00 m -0,70 m
3 4,30 m 5,00 m -0,70 m
4 4,32 m 5,00 m -0,68 m
5 4,32m 5,00 m - 0,68 m
6 4,30 m 5,00 m -0,70 m
7 432m 5,00 m - 0,68 m

Tab. €. 2 Tabul'ka s hodnotami od vyrobcu, nameranymi hodnotami a odchylky [vlastny]
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6.8 Meranie priestorovej charakteristiky LED stropného/nastenného

svietidla WCL19R - 14W s MW senzorom

Meranie LED nastenného svietidla 14W s MW senzorom bolo prevedené v uzavretych
priestoroch telocviéne. Meranie prebehlo zékladnym detekénym testom chodze podla

normy pre MW detektory: CSN EN 50131-2-3.
6.8.1 Zapojenie svietidla
MW svietidlo bolo pomocou skrutkovaca demontované a nasledne pripojené ku kablu

CYKY-O. Toto svietidlo obsahuje LED di6dy, ziadne d’alSie montovania nie su potrebné.

Nasledne bolo svietidlo zmontované do povodného stavu.

Obr. ¢. 56 Zapojenie MW svietidla ku kdblu CYKY-O [vlastny]

6.8.2 Pripevnenie svietidla na stojan

LED nastenné svietidlo 14W s MW detektorom som pomocou drétu upevnil
k teleskopickému stojanu. Potom som svetlo nastavil do pozadovanej vysky od vyrobcu do

2,0 m.
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Obr. €. 57 Pripevnenie MW svietidla na teleskopicky stojan [vlastny]

6.8.3 Prevedené meranie

Podla normy pre PIR detektory: CSN EN 50131-2-3 bolo prevedené meranie svietidla
s MW senzorom, kde bolo urobenych pomocou chodze celkom sedem vstupov do snimace;j
charakteristiky. Na pravej strane od svietidla s PIR detektorom bolo prevedenych sedem
vstupov do detekénej charakteristiky, zvySné vstupy do detekénej charakteristiky na
opacnej strane neboli prevedené¢ nakolko z hladiska konStrukcie a charakteristiky od

vyrobcu sa da predpokladat’ ze st zrkadlovito rovnaké.

6.8.3.1 Prvy test

Prvy vstup do snimacej charakteristiky prebehol pomocou testu chddze kolmo oproti
svietidlu s MW detektorom. IR sa pohyboval po hranici detekénej charakteristiky, po
vstupeni do nej a ndslednom zaregistrovani detektorom a rozsvieteni svietidla som zaznacil
krizikom zo =zelenej pasky, pockal potrebnych 20 savysiel krokom z detekcnej
charakteristiky von. Nasledne som odmeral vzdialenost’ zaznafeného bodu a svietidla

a hodnotu zapisal do tabulky.
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Obr. €. 58 Prvy test merania detekcnej charakteristiky MW svietidla [vlastny]

6.8.3.2 Druhy test

Druhy vstup do detekénej charakteristiky prebehol 0 cm vzdialeny od prvého zaznaceného
bodu smerom k svietidlu s detektorom. Testom chddze IR sa pohybovalo na okraji
detekénej charakteristiky, po nasledovnom vniknuti do nej sa svetlo rozsvietilo, vtom
mieste som zaznacil bod krizikom zo zelenej lepiacej pasky. Naslednej som odmeral

vzdialenost’ oznaceného bodu k detektoru a nameranti hodnotu zapisal do tabul’ky.

Obr. ¢. 59 Druhy test merania detek¢nej charakteristiky MW svietidla [vlastny]
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6.8.3.3 Treti test

Treti vstup do detekénej charakteristiky prebehol pomocou testu chddze podla normy CSN
EN 50131-2-3. IR sa pohyboval 20 cm vzdialeny od druhého oznac¢eného bodu pod uhlom
45° smerom k detektoru, ked’ sa svetlo rozziarilo tak som zaznacil treti bod krizikom zo

zelenej lepiacej pasky. Nasledne som odmeral vzdialenost’ zaznaceného treticho bodu ku

svietidlu s detektorom a nameranu hodnotu zapisal do tabul’ky.

Obr. ¢. 60 Treti test merania detekcnej charakteristiky MW svietidla [vlastny]

6.8.3.4 4 -7 test

Zvysné Styri vstupy do detekénej charakteristiky boli prevedené rovnakym spdsobom ako
predoslé tri testy, pomocou testu chodze vzdy 20 cm vzdialeny od predchédzajiceho
zaznacené¢ho bodu pod uhlom 45° smerom k svietidlu s MW detektorom. Tieto testy su
vidiet' uobr. ¢. 61, kde som vpisal Cisla testov. U kazdého zaznacené¢ho bodu bola

odmerand vzdialenost’ k svietidlu a nasledne zapisané do tabulky.
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Obr. ¢. 61 Vsetkych sedem testov merania detekénej charakteristiky MW svietidla
[vlastny]

6.8.4 Vysledna tabul’ka nameranych hodnét, porovnanie z hodnotami od

vyrobcu

5,00 m 5,00 m - 0,00 m
4,85 m 5,00 m -0,15m
4,85 m 5,00 m -0,15m
4,85 m 5,00 m -0,15m
4,80 m 5,00 m -0,20m
4,80 m 5,00 m -0,20 m
4,75 m 5,00 m -0,25m

Tab. ¢. 3 Tabul'ka s hodnotami od vyrobcu, nameranymi hodnotami a odchylky [vlastny]

6.9 Meranie priestorovej charakteristiky LED stropného WCL19R -
18W svietidla s MW detektorom

Taktiez ako u predoslych merani prebehlo meranie LED stropného svietidla s MW
detektorom v uzavretych priestoroch pri teplote 21°. Meranie prebehlo zakladnym

detekénym testom chodze podla normy pre MW detektory: CSN EN 50131-2-3.
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6.9.1 Zapojenie svietidla

Pomocou skrutkovaca bolo LED stropné svietidlo rozmontované a nasledne pripojené ku
kablu CYKY-O. Nasledne bolo zmontovana do pdvodného stavu, neboli potrebné ziadne

d’al$ie upravy tohto svietidla.

Obr. €. 62 Zapojenie druhého MW svietidla ku kablu CYKY-O [vlastny]

6.9.2 Pripevnenie svietidla na stojan

Pomocou drotu som upevnil LED stropné svietidlo 18V s MW k teleskopickému stojanu.

Potom som svetlo nastavil do pozadovanej vysky od vyrobcu do 2,0 m.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 101

) : ' -

Obr. €. 63 Pripevnenie druhého MW svietidla na teleskopicky stojan [vlastny]

6.9.3 Prevedené meranie

Na pravej strane od svietidla s MW detektorom bolo prevedenych celkom sedem vstupov
pomocou zakladného testu chodze do detekénej charakteristiky podla normy CSN EN
50131-2-2. Nakol'ko zhladiska konStrukcie a charakteristiky od vyrobcu sa da
predpokladat’ ze vstupy na opacnej strane s zrkadlovito rovnakeé sa tieto testy robili len na

jednej strane.

6.9.3.1 Prvy test

Pomocou testu chodze kolmo proti svietidla s MW detektorom prebehol prvy stup do
detekcénej charakteristiky, kde sa IR pohyboval na hranici detekénej charakteristiky a po
naslednom vniknuti do nej, zapnuti svietidla som v mieste zaznacil bod krizikom z bielej
lepiacej pasky. Nasledne som odmeral vzdialenost' od zaznaceného bodu ku svietidlu

s MW detektorom a vyslednii hodnotu zapisal do tabulky.
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Obr. €. 64 Prvy test merania detekEnej charakteristiky druhého MW svietidla [vlastny]

6.9.3.2 Druhy test

Druhy vstup do snimacej charakteristiky prebehol podl'a zakladného testu chddze, kde sa
IR pohyboval presne 20 cm vzdialeny od prvého zaznaceného bodu smerom k svietidlu
s MW detektorom. Ked IR wvstipil do detekénej charakteristiky a ndslednom zapnuti
zaznamenani detektorom a zapnuti svietidla som v dané miesto zaznacil krizikom v biele;j
lepiacej pasky. Nasledne som odmeral vzdialenost' zaznacené¢ho bodu ku svietidlu s MW

detektorom a nameranu hodnotu zapisal do tabul’ky.

Obr. €. 65 Druhy test merania detekénej charakteristiky druhého MW svietidla [vlastny]
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6.9.3.3 Treti test

Treti vstup do detekénej charakteristiky prebehol pomocou zékladného testu chddze, vo
vzdialenosti 20 cm od zaznaceného druhého bodu sa IR pohyboval pod uhlom 45stupnov
smerom k svietidlu z detektorom. Potom po vstupeni do detekénej charakteristiky
a naslednom zaznamenani detektorom a rozsvieteni svietidla som v tom mieste zaznacil

bod krizikom z bielej lepiacej pasky. Naslednej som odmeral vzdialenost’ od zaznaceného

bodu ku svietidlu s MW detektorom a nameranti hodnotu zapisal do tabul'ky.

]‘ : . - -~ . < — R g ,/( - 5 -

Obr. &. 66 Stvrty test merania detekénej charakteristiky druhého MW svietidla [vlastny]

6.9.3.4 4 -7 test

Zvysné styri vstupy do detekénej charakteristiky prebehli rovnako ako predoslé tri testy
pomocou zakladného testu chodze. Po kazdy krat vo 20 cm vzdialeny od predchadzajiaceho
zaznacené¢ho bodu pod uhlom 45° smerom k svietidlu s MW detektorom. VSetkych sedem
testov je vidiet' na obr. ¢. 67, kde som vpisal ¢isla testov. U kazdého zaznacené¢ho bodu

bola odmerana vzdialenost k svietidlu a nasledne zapisané do tabul’ky.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 104

Obr. ¢. 67 Vsetkych sedem testov merania detek¢nej charakteristiky druhého MW svietidla
[vlastny]

6.9.4 Vysledna tabul’ka nameranych hodnét, porovnanie z hodnotami od

vyrobcu
Testy | Namerané hodnoty Hodnoty od vyrobcu Zistené odchylky
1 8,50 m 8,00 m +0,50 m
2 8,45 m 8,00 m +0,45m
3 8,45 m 8,00 m +0,45m
4 8,45 m 8,00 m +0,45 m
5 8,40 m 8,00 m + 0,40 m
6 8,40 m 8,00 m +0,40 m
7 8,40 m 8,00 m + 0,40 m

Tab. ¢. 4 Tabulka s hodnotami od vyrobcu, nameranymi hodnotami a odchylky [vlastny]
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6.10 Vyhodnotenie vysledkov

Vysledné namerané hodnoty boli od¢itané od hodndt, ktoré zadava vyrobca. Nasledne boli
zistené mozné plusové alebo minusové odchylky u jednotlivych testovanych svietidiel.
Ciel'om bolo otestovat’ funk¢nost’ vybranych svietidiel a zistit’ mozné odchylky svietidiel

s PIR a MW detektormi.

6.10.1 LED svietidlo IP65 s PIR senzorom

U prvého testovaného svietidla s PIR senzorom boli zistené nasledovné odchylky.
U druhého vstupu do detekénej charakteristiky bola zistena plusovéa odchylka 0,5 m, kde
detektor snima vac¢siu vzdialenost’ ako udava vyrobca. U treticho testu bola zistend mensia
minusova odchylka 0,2 m, tu detektor snima nepatrne mensiu vzdialenost’ ako zadava
vyrobca. U §tvrtého, piateho a siedmeho testu boli zistené rovnaké minusové odchylky
0,5m a u Siesteho svietidla bola zistenda podobnd minusovd odchylka 0,5 m. Funkénost’

svietidla bola otestovana a da sa predpokladat’ Ze vSetky tidaje od vyrobcu st platné.

6.10.2 Svietidlo VERA WHST78-BI s PIR senzorom

Pri druhom testovanom svietidle s PIR senzorom boli zistené nasledovné odchylky. Pri
prvom teste bola zistend minusova odchylka 0,44 m, kedy detektor ma mensi dosah ako
udava vyrobca. U druhého, treticho a Siesteho testu boli zistené rovnaké vécsie minusové
odchylky 0,7 m. Pri Stvrtok, piatom a siedmom teste boli taktiezZ najdené rovnaké podobné
minusové hodnoty 0,68 m. Funkcnost’ svietidla bola otestovand ale u viacSiny testov boli

zistené vacsie odchylky, preto st udaje od vyrobcu neplatné.

6.10.3 LED stropné/nastenné svietidlo WCL19R - 14W s MW senzorom

U tretieho skuSaného svietidla s MW senzorom boli zistené tieto odchylky. Pri druhom,
tretom, Stvrtom a piatom teste boli zistené rovnaké malé minusové odchylky 0,15 m, kedy
detektor ma nepatrne mensi dosah ako udéava vyrobca. U Siesteho testu bola zistena mala

minusova odchylka 0,2 m au siedmeho testu bola zistena tiez mald nepatrna odchylka
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0,25m. Funk¢nost' svietidla bola tuspeSne vysktSand aboli najdené malé nepatrné

odchylky, preto sa da predpokladat’ ze vSetky tdaje od vyrobcu st platné.

6.10.4 LED stropné svietidlo WCL19R - 18W s MW senzorom

Pri poslednom Stvrtom skuSanom svietidle s MW senzorom boli zistené nasledovné
odchylky. U prvého testu bola zistend plusova odchylka 0,5 m, kedy detektor ma vacsi
dosah ako zaddva vyrobca. U druhého, treticho a Stvrtého testu boli zistené rovnaké
plusové odchylky 0,45 m. Pri piatom, Siestom a siedmom teste boli taktiez zistené rovnaké
plusové odchylky 0,50 m. Funk¢nost’ svietidla s MW senzorom bola uspesne odskuSana
aboli zistené vicsie plusové odchylky co je vyhodou. Na zéklade vacSich plusovych

odchylok sa da povedat’ ze udaje od vyrobcu st urcite platné.
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ZAVER

V teoretickej Casti sa praca zaoberala zakladnym opisom svetla, ich parametrami a delenim
svetelnych zdrojov. Dalej boli detailne popisané zékladné casti svietidiel, detekcii
a detektory pohybu. NajcastejSie sa vyuzivaju svietidld s PIR detektormi, ich vyvoj ide
neustale dopredu, ale ako sa budu nad’alej vyvijat’ sa vSak s istotou povedat’ nedd. D4 sa

predpokladat’ zvySovanie spol'ahlivosti tychto svietidiel.

V praktickej asti je porovnanie metod detekcie pohybu a ich pouZitie v praxi. Dalej bola
popisand bezpecnostna aplikacia a poziadavky na miesto strdZenia. Pri vybere svietidiel
boli zvolené najCastejSie vyuzivané svietidla s PIR a MW detektormi. U svietidiel s PIR
detektormi bolo realizované meranie podla Ceskej technickej normy CSN EN 50131-2-2
a pri svietidlach s MW detektormi podl'a normy CSN EN 50131-2-3. Na svietidlach s PIR
a MW detektormi bolo prevedené meranie priestorovych detekénych charakteristik.
Vzhl'adom na maximdalny dosah detektora bolo testovanie pomocou chodze prevedené
v uzavretych priestoroch novej telocvicne v meste Gbely. Prinosom praktickej Casti pre
Citatel'a je zostavenie a realizécia praktickej ulohy, vratane jednoduchého navodu v podobe
nameranych testov, kde ziska teoretické a praktické znalosti o svietidlach s PIR a MW

detektormi.

Bolo navrhnuté pouzitie svietidiel s vyuzitim bezpecnostnych aplikacii. Pre zabezpecenie
objektu rodinného domu som navrhol svietidlo s PIR senzorom spolu s vyuzitim
poplachového zachranného a tiesnového systému (PZTS). Na zabezpecenie premysleného
objektu som navrhol svietidla s PIR senzormi ktoré spolupracuju s bezpecnostnym

kamerovym systémom (CCTV).

Dalsi vyvoj bezpe¢nostnych aplikacii sa da odhadnut’ tak, e sa asom prestane vyuZivat
ustredia a kazdy detektor bude mat’ svoj vlastny komunikacny kanal s GSM branou.
Vzhl'adom k neustéle klesajucim cendm elektroniky sa da predpokladat’ Ze sa detektor tak
zlacni, Ze v buducnosti mdze byt sticastou kamerovych systémov (CCTV). Da sa s istotou
povedat’ ze bezpeCnostné systémy obecne smeruju k integracii, kde sa znizuje hranica
medzi bezpecnostnymi poplachovymi a nepoplachovymi systémami a dochadza kich
spojeniu. Vyvoj tychto systémov napreduje stale vpred a da sa s istotou povedat’ ze sa bude

zvySovat’ spolahlivost’, inteligencia aich zdokonalovanie, doplnenie poplachovymi

prvkami integracie, kde sa posunt z rezimu osvetlenia k bezpecnostnym aplikaciam.
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Cielom tejto prace bolo zrealizovanie meranie zdkladnych detekénych charakteristik
svietidiel. Dalej nasledné porovnanie nameranych hodnét, ktoré boli dosiahnuté testovanim
s hodnotami ktoré¢ priamo udava vyrobca. Na zdklade tych hodnot bolo urobené
vyhodnotenie, kde sa zistili u prvého LED svietidla [IP65 s PIR senzorom mensie odchylky.
U druhého svietidla VERA WHST78-BI s PIR senzorom boli zistené¢ vécSie odchylky,
namerané hodnoty s hodnotami od vyrobcu st u tohto svietidla neplatné. Pri tretom LED
svietidle WCL19R - 14W s MW senzorom boli zistené minimalne odchylky. U Stvrtého
LED svietidla WCL19R - 18W s MW senzorom boli zistené vacsie plusové odchylky, co
znamena ze svietidlo ma vacSiu detekciu ako uddva vyrobca ¢o je velkou vyhodou.
Spravne fungovanie svietidiel s PIR, MW detektormi zalezi od sprdvneho umiestnenia
a nastavenia pri realizécii tychto svietidiel s detektormi v chrdnenom priestore. Svietidla
s PIR a MW senzormi maju velké vyuzitie pre sukromnych ¢i firemnych uzivatelov,
pretoze poskytuji ovela vicsi komfort z hl'adiska ovlddania ¢o znamend Ze sa nemusia

zapinat’ a vypinat’.
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