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ABSTRAKT

Bakalatska prace popisuje principy, na kterych pracuje pasivni infracerveny detektor. Dale
autor seznamil s popisem nejzasadnéjSich elektronickych soucastek pouzitych v zapojeni
pro pozadovanou funkci PIR detektoru. Cilem praktické ¢asti je navrhnout a realizovat
plosny spoj PIR detektoru a dale navrh krytu detektoru s nutnosti Spravného usazeni

soucasti detektoru pro pozadovany chod elektronického zapojeni.

Klic¢ova slova: PIR, pasivni infracerveny detektor, pyroelektricky jev, konstrukce.

ABSTRACT

The bachelor thesis describes principles on which operates a passive infrared detector.
Then the author familiarized the readers with the description of the most principle
elektronic components used in connection for the required function of PIR detector. The
aim of the practical part is to design and realize a printed circuit of PIR detector a further
design of cover with the need of right detector parts seating for required run of electronic

connection.

Keywords: PIR, passive infrared detector, pyroelectric event, construction.
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UvVOD

Od poloviny 20. stoleti se na trzich po celém svété zacaly prodavat prvky elektronickych
zabezpecovacich systéml v rtiznych provedenich pro signalizaci, detekci ¢i ochranu
objektu. Elektronické systémy se uzivaji jako posileni mechanickych zabrannych systému a
posileni jejich efektivnosti v moznosti upozornéni majitele ¢i vyslani signalu na pult
centralizované ochrany. Technickd ochrana neboli propojeni fyzického, elektronického a
prvkli mechanického zabezpeceni, ma za ukol ptisobit odstraSujicim ucinkem a vcas
detekovat napadeni nebo naruseni chranéného objektu pachatelem. Tento typ ochrany
obsahuje rizné typy detektord, jez detekuji v prostiedi zmény fyzikalnich velicin,

zpuisobenych narusitelem a jeho ¢innosti v detekénim poli detektort.

V soucasné dobé jsou pro detekci bez nutnosti identifikace pachatele nejrozsifené;si
pasivni infraCervené detektory. Tyto detektory diky technickému rozvoji v oboru
elektromagnetického vinéni jsou schopny detekovat narusitele a vyslat elektricky signal pro

signalizaci naruseni stfezeného prostoru.

Tato prace pojedndva o praktickém navrhu a konstrukci pasivniho infracerveného
detektoru. V teoretické Casti jsou popsany hlavni fyzikalni vlastnosti pyroelektrického
senzoru, vlivl elektromagnetického vinéni na senzor a jeho optickych vlastnosti pfi pfijmu

infra¢erveného vinéni a funkci fotokondenzatoru pro porovnavani intenzity osvétleni.

Prakticka Cast je zaméfend na navrh obvodu s pyrosenzorem, dale zdroje pro piipojeni
k siti se spinanim vykonovych prvkd anavrh usazeni elektronického zapojeni do krytu

detektoru.
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1 ELEKTROMAGNETICKE ZARENI

Jednim z klicovych uspéchi Jamese Clerka Maxwella bylo zjisténi, ze svételny paprsek je
postupna vlna tvoiena elektrickym a magnetickym polem, tedy elektromagneticka vlna,
studujici viditelné svétlo a je soucasti elektromagnetismu. Fyzikalni podstata vinové slozky
je stejna u zareni kosmického, Roentgenova, ultrafialového, viditelného, infraCerveného a u
elektromagnetickych vin. Podstatou téchto zafeni je d&j, ktery ma dvoji povahu, a to
vlnovou (undulacni) a ¢asticovou (korpuskularni). VInovy charakter zafeni se projevuje
zieteIn¢ v oboru delSich vin, kdezto casticovy Voboru kratsich vin. Zafeni je
charakterizovano bud’ vlnovou délkou ve vakuu (A) nebo kmito¢tem (v), pfiCemzZ mezi
nimi plati:

A=Y
C

Vyjadiovani ve vinovych délkdch odpovida vinovému charakteru zafeni a je vhodnou

veli¢inou v méfici technice. Naproti tomu vyjadifovani v kmitoctech odpovida ¢asticovému

charakteru zéafeni a je vhodné tam, kde jde o vyjadieni kvantovych stavii energie.[1]

Infracervenym zéafenim nazyvame zatfeni vétSich vinovych délek, které pokracuje od temné
cerveného okraje viditelného spektra tj. od vlnové délky 760 nm a konci u vinové délky asi
1 mm, ke které je mozno v soucasné dob¢ realizovat optické zdroje s méfitelnou energii
zafeni. Obor infracerveného zafeni se tedy prekryva v pasmu 100 az 2500 um s oborem

elektromagnetickych vin.[1,2]

vinova délka A (nm)
700 600 500 400

- viditelné spektrum _ -

-+— vlnovd délka A {mb

5 ! ) 2 3
](I)" 1(IF |(|1f’ ul)-‘ 1(‘)4 1(IJ-‘ 1(|)1 ||0 I| 1(‘}-1 1(3-31(?—-‘ 1({—4 |(I)-= u‘}rf' ul)-? 1(?-31(3-9ml-'“m‘-l110|—1—10|—'-‘10|-'41()I—'-|0‘—'f‘

dlouhé viny rozhlasové viny infratervené I ultrafialové  rentgenové kosmické zareni

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
102 10° 10* 105 10% 107 108 10° 100 10'' 1012 10 10™ 105 10'® 107 10' 10" 102 102! 102 108 10*
frekvence f (Hz) —=

Obr. 1 vinova délka jednotlivych zareni [2]
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1.1 Zdroje infracerveného zareni

Zdroji infracerveného zéfeni jsou atomy a molekuly latky, v nichZ toto zafeni vznikd kmity
elektricky nabitych ¢astic. Je-li atom v normalnim, nevzbuzeném stavu, nachazi se jeho
obvodovy (elektricky, valen¢ni) elektron na nejnizsi stabilni draze a jeho energie je
nejmensi. Aby atom vydaval zareni, musi byt nejprve vybuzen (excitovan), cozZ znamena,
ze jeho obvodovy elektron musi pfejit na vyssi energetickou drahu. K tomu je nutno dodat
atomu potfebnou energii. Dé&je se to bud’ absorpci zafeni nebo narazem hmotné Castice.
Hmotna castice mize byt bud’ elektricky neutralni nebo nabita. V prvnim ptipadé to mohou
byt atomy nebo molekuly, pficemz k srazkdm dochéazi z divodii zvySené teploty latky.
V druhém piipadé to mize byt elektron nebo iont urychleny elektrickym polem. Podobné
poméry plati i pro molekuly, kde infraervené zafeni vznik4 téZ jejich vibracnimi a
rotaénimi kmity. Skupina zdroji u nichz infradervené zafeni vznikd uvedenym

mechanismem, se nazyva zdroje optické. [2]

Podle formy energie, ze které je hrazena energie zafeni, je mozno rozd¢lit optické zdroje na

téi skupiny :[1]
e zdroje teplotni
e zdroje luminiscen¢ni
e zdroje elektromagnetické (radiotechnické oscilatory)

Teoretické vymezeni téchto tii skupin je dano tim, Ze zdroje teplotni a luminiscenéni

splnuji Kirchhoffiv zakon, kdezto zdroje elektromagnetické nikoli.

1.1.1 Zdroje teplotni

U téchto zdrojl je zafeni buzeno zvysenou teplotou. ZvySenou teplotou Ize budit zafeni u
latek vSech 3 skupenstvi. Vysilané zéfeni se pak nazyva zarfeni teplotni. Spektrum
teplotniho zafeni tuhych a kapalnych latek je spojité. Spektrum plyni a par je ¢arové nebo
pasové. Energie zafeni je v tomto piipad¢ vyhradné z tepelné energie zdroje. [1]

Teplotnim zdrojem zafeni je teoreticky kazdé téleso, jehoz teplota je vyssi nez 0°K. Tyto
zdroje vysilaji obecné zateni vSech vinovych délek elektromagnetického spektra, avsSak

s velmi rliznou energii.
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1.1.2 Zdroje luminiscen¢ni

Tuto skupinu tvoii zdroje, u nichz je infracervené zéafeni buzeno absorpci jiné¢ho zafeni,
spadem napéti ve vybojkové draze nebo jinymi pii¢inami, kromé zvySeni teploty. Energie
zafeni je vtomto pifipadé hrazena z jinych forem energie nez z energie tepelné. Jako

technické zdroje luminiscen¢niho vinéni pfichazi v ivahu pouze vybojky.

1.1.3 Zdroje elektromagnetické

Zdroje elektromagnetické slouzi K ziskani dlouhovinného infracerveného zateni. Je mozno

uzit nejen optickych zdroji, ale také radiotechnickych generatort (oscilatortt).

1.2 Propustnost litek v infracerveném spektru

JiZz v ivodu je uvedeno, Ze fyzikalni podstata infracerveného zafeni a viditelného zafeni je
totozna. Jsou to elektromagnetické viny avSak rtznych vinovych délek. Proto také pro
infracervené zafeni plati stejné optické vlastnosti jako pro svétlo. Latky, které svétlo
dokonale propoustéji napi. opticka skla, jsou ve vétSin¢ infracervené¢ho oboru zcela
nepropustné. Naopak nckteré latky pro svétlo nepropustné jsou v ur¢itych vlnovych
pasmech zcela propustné. Podobné jevi tyto latky podstatné rozdily v odrazivosti a

velikosti indexti lomu. [1]

Dopada-li zafeni s intenzitou I, ze vzduchu nebo z vakua kolmo na plochu télesa velké
tloustky z latky propustné, pak se Cast zafeni s intenzitou |, odrazi. Pomér r intenzity

odrazené k intenzité dopadajici davad pomérnou odrazivost latky (vzduch/latka):

alternativni vzorec pro vypocet odrazivosti latky:

_ (n-1)
~ (n+D)? .

Jestlize zareni dopada na rozhrani Sikmo, pak odrazivost zavisi nejen na indexu lomu, ale

téz na thlu dopadu.
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1.3 Intenzita vyzarovani energie a emisivita

Povrch télesa vyzatuje do prostoru ur¢ité mnozstvi energie za jednotku €asu, tim nazyvame
zarivy tok ®. Zarivy tok zavisi na velikosti povrchu télesa, a proto zavadime velicinu
intenzita vyzafovani H, ktera je definovéana jako zativy tok @ z plochy S, vydéleny touto

plochou. Jednotku toku méfime ve Wattech. [3]

H=%

Ze vzorce pozname Ze intenzita se méti ve W/m-2. Intenzita vyzafovani popisuje celkové
mnozstvi energie vyzafené z jednotky plochy za jednotku c¢asu, ale nepodava zadnou
informaci o tom, jak je tato energie rozd¢lena mezi vinové délky. Proto se zavadi spektralni
hustota intenzity vyzatovani H A, ktera udava podil energie, jenz se vyzafi z jednotky
plochy za jednotku Casu na intervalu vinovych délek od A do A + dA a Sifky tohoto
intervalu d A[3]

— dH
H/l_d/l-

Infracervené zafeni se dale dé¢li na jednotliva pasma:[4]
e blizké (near) NIR

IR-A podle normy DIN, vinova délka 0,76—1,4 pm, definovano podle vodni

absorpce; Casto pouzivané v telekomunikacich optickych vldken.
e IR (short wave) SWIR
IR-B podle DIN, vlnova délka 1,4-3 um, pii 1450 nm zna¢né roste vodni absorpce.
¢ IR (medium wave) neboli MWIR
IR-C podle DIN, téz prostiedni (intermediate-IR neboli IIR), 3-8 um.
¢ IR (long wave) neboli LWIR
IR-C podle DIN, 8-15 um.
e dlouhé (far) infracervené zateni neboli FIR

15-1000 pm
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Emisivita je mira schopnosti ur¢it¢ho pfedmétu vyzatrovat infracervenou energii, jenz
obsahuje informaci o teploté. Je to také pomér energie vyzafovani objektem (Sedé téleso)
pfi dané teploté k energii idedln¢ Cern¢ho télesa pii stejné teplote. Emisivita absolutné
¢erného télesa =1 a emisivita realného télesa T nabyva hodnot T & <1. Protoze se emisivita
muze ménit s vinovou délkou A, tak zavadime spektralni emisivitu e7.. Spektralni

emisivitou vyjadfujeme miru emisivity objektu na urc¢ité vinové délce A [5]

— Hed
€12 = Heox -
Vypocet emisivity €T je dan rovnici, kde je intenzita vyzafovani realného télesa He a udava
vykon vyzafeny plochou redlné¢ho télesa do celého poloprostoru. Déile mame intenzitu
absolutn¢ c¢erného télesa Hoe, kterd udava vykon vyzareny plochou cerného télesa do
celého prostoru[5]

HE
HOE '
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2 VLASTNOSTI PRO PRIJEM INFRACERVENEHO ZARENI

Jakykoli elektricky naboj pohybujici se s nenulovym zrychlenim vyzafuje
elektromagnetické vinéni. Na elektromagnetické zareni se stejn€ jako na cokoliv jiného da
nahlizet jako na vIlnu nebo proud ¢astic. Jako vinu je charakterizuje rychlost Sifeni (rovna
se rychlosti svétla ve vakuu), vinova délka a frekvence. Castici elektromagnetického vinéni

je foton.

Foton

Tepelna energie Chemicka energie

N

Zmena elektrickych veliéin =~ Mechanicka energie

termoelektricky jev
(termoélinky)
pyroelektricky jev
(pyroelektrické detektory)

termokapacitni jev

(dielektricke detektory)

_ termokonduktivni jev

(bolometty)

Obr. 2. energie fotonu

2.1 Pyroelektricky jev

Pro ptijem infracerveného vInéni se vyuziva pyroelementu. Detek¢ni plochou je samotna
horni plocha pyrosenzoru. Samotnou podstatou je pyroelektricky jev. V latkach s jednou
polarni osou symetrie tak lze zménou teploty vytvaret dipélovy moment, jehoZ velikost je
pfimo timérna zméng¢ teploty a ma smeér této polarni osy symetrie. U pyroelektrického jevu

vznikd a trva dipélovy moment pouze pii zmené teploty. [14]
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elektroda polarizace (uC/cm2)
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~ i, :I :I :I - zareni

et /;_I B | |
nepularizfuvané polarizovan96 7 "

molekuly molekuly teplota

Obr. 3. princip pyroelektrického jevu[15]

Senzor predstavuje kondenzator, na jehoz elektrodach se pfi zméné polarizace
v pyroelektriku indukuje ndboj. Pfi aplikaci pyroelektrického senzoru musi byt tepelné
zateni cyklicky preruSovano. U pyroelektrickych materialti se kromé pyroelektrického jevu
projevuje také parazitni piezoelektricky jev (otfes a deformace pyroelektrika), ktery je u

nékterych detektori kompenzovan druhym opaéné poélovanym detektorem.

— pro IC-zareni ———— zesilovac signalu

pecll

+
transparentni elektroda Ij

pyroelektrikum ___

elektroda

——

Obr. 4. vnitini usporddani snimaciho pyrosenzoru[15]
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3 HLAVNI OBVODOVE PRVKY

Tato Cast popisuje dilezité obvodové prvky, které jsou vyuzity pfi realizaci a navrhu

zapojeni detektoru.

3.1 Pyrosenzor

Pyrosenzor funguje na zakladé pyroelektrického jevu. To znamend, ze pusobenim tepla
neboli infraerveného vinéni na detekéni plochu pyrosenzoru, se ptrevadi na napéti. Tato
soucastka ma tfi vyvody. Standardné jsou dva vyvody pro napajeni. Tteti vyvod je baze
ovladana intenzitou zafeni pusobici na detektor.

Pozadované spektrum pro zachyceni infracerveného vinéni je od 5-20 um. To je pfiblizna

hodnota vinové délky, kterou lidské bytosti odrazeji. Brano pii prumérné lidské teploté
36,5 °C.

Obr. 5. pyrosenzorovy snimac [16]

Pyrosenzor Heimann LHI 958 je dualni dvouprvkovy pyrosenzor, vyrobeny dvéma FET
kondenzatory, které jsou umistény paralelné k sobé. LHI 958 obsahuje také standardni
infraerveny filtr pro odstranéni nezadoucich Sumi. Nabizi vysoce stabilni odezvu

s odpovidajicim rezimem vykont a nizkou kmito¢tovou hluénosti od 3-10 Hz.

Soucastka je ptijatelna pro konstrukci detektoru, jelikoz snima kmitocet do 5-14 um,

napajeci napéti ue=3-10 V, vystupni napéti Uy,=2,5 V pfi kmitoctu f=1 Hz.
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3.2 Fototranzistor

Tato soucastka se chova jako tranzistor, ovSem jeho béze je fizena intenzitou dopadajiciho
zéafeni na detek¢ni plochu. To tedy znamend, ze piijimé urcitou vinovou délku, jimz tidi
propustnost mezi kolektorem a emitorem. Pfi konstrukci je tento tranzistor vyuzity pro
porovnavani urovné piijatych vinovych délek z obou soucastek a to pro zménu detekénich

vlastnosti v prib¢hu dne, kdy se méni intenzita osvétleni.

Obr. 6. fototranzistorovy snimac [17]

Pouzity fototranzistor BPW 40 zaznamena zafeni od A = 520-950 nm. Pro naSe potieby
vyZadujeme, aby snimal vinovou délku A = 380—740 nm, jeZ se nachazi ve viditelné oblasti

pozadované pro hlidani urovné osvétleni.

3.3 Integrované obvody

PIR detektor musi vyhodnocovat a spinat zafizeni po ur¢itou dobu, proto je nutné piidat
vyhodnocovaci obvody. Prvni integrovany obvod LM2902 je ¢tyinasobny operaéni

zesilovac a druhy CMS556 je dvojnasobny ¢asovaci obvod.

3.3.1 10 LM 2902

Jak jiz bylo zminéno integrovany obvod LM2902 je ¢tyfnasobny operacni zesilovac. Oproti
standardnim zesilova¢lim ma tento obvod vyhodu, Ze dokadZe pracovat pii nizkém napéti
3 V nebo s napétim 26 V pii klidovém odbéru proudt, to znamena 100 nA. Piny 4 a 11
slouzi pro napajeni Ug=5 V, ostatni piny jsou vstupy a vystupy operacnich zesilovacu dle

obrazku ¢&. 7.
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OUTPUT 1 E 14| OUTPUT &
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INPUT 1 INPUT 4
POS. 3 2] Pos.
INPUT 1 INPUT 4
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POS. I3 ] Pos.
INPUT 2 INPUT 3
NEG. 7 T NEG
INPUT 2 INPUT 3
OUTPUT 2 E 8 | oUTPUT 3

|Baymia e

Obr. 7. integrovany obvod LM 2902[18]

3.3.2 10 CM 556

Integrovany obvod CM556, dle jinych vyrobcl se uvadi oznaceni TS556 a také GLCS556,
obsahuje dvojnasobny ¢asovaci obvod. Je obdobou bipolarniho NE 555, ktery je
nejznaméj$im cCasovacim obvodem na trhu. Tento novéjsi typ je vyroben technologii
CMOS, proto ma velmi nizkou spotiecbu 100mA pii U= 5 V. Obvod pracuje na
maximalni astabilni frekvenci 2,7 Mhz. Pracuje v rozsahu napéti od +2 V do +18 V.
Vystupy jsou kompatibilni s CMOS, TTL i MOS technologii. Obrazek ¢.8 znazorfiuje
pfipojeni pint.
Dual-In-Line, Small Outline Packages

THRESH= CONTROL
Cf DISCHARGE QLo VOLTAGE

I.‘ 13 12

v RESEY QUTPUT  TRIGGER

1 5

FLIP-FLOP
COMP

]
] 4 [ lw
DISCHARGE THRISH- CONTROL RESET  OUTPUT  TRIGGER ND
oLD VOLTAGE

Obr. 8. integrovany obvod CM 556[19]
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4 ZASADY PRI KONSTRUKCI VSTRIKOVANYCH VYROBKU

Vyrobky vyrobené vstfikovanim maji nejriznéjsi tvary. Z funkéniho hlediska jsou vyrobky
podrobeny raznym narokiim. Nejcastéji to byva pozadavek na pevnost statického c¢i
dynamického raza pti kratkodobém nebo dlouhodobém trvéani za urcité tuhosti, pruznosti a
neformovatelnosti. Déle se bere v tivahu piisobeni za zvySenych teplot, mrazu, vlhkosti,
povétrnosti, elektrického napéti a chemikalii. Pti téchto aspektech je podminkou urcita

Zivotnost vyrobku.[7]

4.1 Zaobleni

Zaoblenim hran, rohd a koutll se usnadni tok taveniny, zabrani se koncentraci napéti
Vv téchto mistech a snizi se i opottebeni formy, jelikoz ptechody s ostrymi hranami vyzaduji
vyssi vstiikovaci tlaky. Nékdy se z diivodu zesileni v misté zaobleni, spolecné se zvétSenim
vnitiniho radiusu, zvétSuje tloustka stény asi o jednu ¢tvrtinu. Minimalni radius zaobleni

stény ma byt asi jedna ¢tvrtina tloustky stény.[6,7]

4.2 TlouStky stén

Tloustka stény ma byt pokud mozno malé, aby se omezila moZnost vzniku povrchovych
propadlin, vnitinich stazenin apod. S klesajici tlouStkou vystfiku se snizuje spotieba
materidlu a zkracuje se doba chlazeni ve form¢. Minimaln¢ ptipustnd tloustka stény je
urcena pozadovanou tuhosti, rozméernosti vystiiku a pevnosti. Rovnomérnost vzdalenosti
tloustky stén je podminkou pro rovnomérnou rychlost proudéni taveniny, stejné smrsténi a
minimalni vnitini pnuti. U vystiikil s riznou tloustkou stén vznika vifeni taveniny, vnitini
pnuti a nerovnomérna orientace makromolekul. Pokud ma vystiik rozdilnou tloustku stén,
pak ptechod musi byt pozvolny nebo zaobleny, aby nevznikaly ostré kouty s vrubovym

&inkem.[6,7,8]
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a) b)

Obr. 9. prechody v tloustce stény [ 7]

a) Spatny prechod (moznost trhlin ve vnitini ostré hrané),

b) chybné reseni, c) spravny prechod (zaobleni ostré hrany)

4.3 Ukosy

Ukosy se na vystiiku provadéji z diivodil jeho snaziiho vyjimani z formy. Volba jejich
velikosti ovliviiuje pfedev§im smrsténi, elasticitu plastu, povrch stén formy a automatizace
vyroby. Podkosy, s vyjimkou technologickych, komplikuji konstrukci i funkci formy, a

proto je snaha se jim vyhnout. Doporuéené ukosy jsou zobrazené v tabulce 1.[7]

Tab. 1 doporucené velikosti vikosu [7]

Ukos pro Velikost tGikosu
Vnéjsi plochy 30" -2°(1°)
Vnitfni plochy 30" -3°(2°)
Otvory do hloubky 2d 30" +1°(45)
Hluboké otvory 1°° +10°
Zebra, nélitky 1° +10°(3°)
Vystupky 2°+10°
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w7

Vnéjsi uhly usnadiiuji spolehlivé vyjmuti z formy, uhly mensi nez doporucené se voli jen ve

zvlastnich piipadech.[6,7]

4.4 Otvory

Otvory jsou vytvoreny Casti formy zvané jadro a déli se na slepé nebo prichozi. Pti tuhnuti
ve form¢ se materidl smrSt'uje na jadro. Pro snadné€js$i vyjmuti vystiiku ma mit jadro asi o
1° vétsi ukos nez dutina ve tvarnici. Vzhledem k jednoduchosti formy se otvor fesi tak, aby
se jadra vytahovala z otvoru ve sméru otevirani formy. Profily otvori musi byt vzdy

zaoblené, protoze ostré vnitini hrany ptisobi jako vruby.[7]

4.5 Zavity

Zavity maji mit v plastu velky profil, aby byla zajisténa dostate¢na tinosnost. Nejvhodnéjsi
je obly nebo lichobéZnikovy zavit se zaoblenymi vnitinimi hranami profilu. Zavitim
S jemnym stoupanim je dobré se vyvarovat, protoze maji malou Gnosnost. Zacatek zavitu
nesmi zacinat na okraji soucasti, kde se jeho ostra ¢ast ¢asto ulamuje. Ma byt zaoblen a

vzdalen od okraje.[6,7]

4.6 Zasady pouziti plasti
Pfi volbé plastt pro konstruk¢ni dily je tieba respektovat tyto zasady :[13]

e Vlastnosti plastu jsou dany vyrobcem materidlu. Zpracovatel nebo uZivatel obvykle

nemtize dodate¢nou upravou vlastnosti plastu vylepsit.

e Uvazlivé je tieba fesit dily namédhané tepelné a mechanicky.Tepelné rozmezi nelze

prekrocit ani kratkodobé¢, protoze by mohlo dojit k rozmérovym zménam.

e Je ucelné se vyvarovat ucinkiim salavého tepla a pokud je to mozné, zastinit dily
z plastl pted u¢inkem slune¢niho zéteni.
e Pii navrhu konstrukéniho dilu je nutné pamatovat na to, Ze nékteré hmoty maji

tvarovou pamet’.

e Pii konstrukei detailu je tieba vyvarovat se prudkych zmén tvaru a tloustky stén.

Tlak je tfeba rozlozit rovnomérné na vétsi plochu.
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e Nevhodné tvarové a konstrukéni feSeni mize zivotnost dilu z plastu snizovat vice

nez samotné pusobeni prostiedi.
Vlastnosti vybranych druhu plasta

Chemicky primysl nabizi nepfeberné mnozstvi syntetickych materiald. Kromé toho se
neustale objevuji syntetické materialy urcitého zakladniho typu, jejichz vlastnosti jsou
z fady diivodli pozménovany. Proto pro plastové materidly ani pro skupinu materiali nelze
jednozna¢né vymezit hranice jejich pouzitelnosti. Z téchto divodl je zde uvadén jen

ramcovy piehled zékladnich typt plastovych materiali.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH PLOSNYCH SPOJU

Pro navrzeni schéma je pouzit program Eagle v.5.11.0. Celkova velikost zatizeni by mohla
byt razantn¢ snizena pii pouziti SMD soucastek namisto standardnich. Jejich pouziti je
ovSem pro prakticky navrh nevhodny, jelikoz pajeni SMD soucastek je spiSe zalezitost
strojové vyroby. SloZeni soucasti PIR detektoru je rozdéleno do nasledujicich témat.

V obrazku €. 10 lze vidét blokové schéma elektronického zapojeni detektoru.

Groven doba pro

; i periferie
osvétleni sepnuti

svételny
komparator casoval

vykonowy
Spinac

Fototranzistor

pyrosenzor predzesilovad komparitor

signalizace

generated by March 19, 2011, 5:34:28 p.m. LED
grulich.honza@seznam.cz

Obr. 10 blokové schéma zapojeni

Navrhovany detektor je zamérné navrzen do dvou plosnych spojti z diivodii minimalizace
zafizeni. Jednd se o umisténi snimaci a vyhodnocovaci ¢asti na druhy spoj, ktery obsahuje
spinany zdroj a vykonovy spinac. Celé zafizeni je navrzeno pro napajeni ze sit¢ 230V,
proto jsou pii navrhu zdroje pouZzity vzdélenosti mezi jednotlivymi cestami 6mm
povrchové vzdalenosti mezi Zivou a neZivou Casti. Dal§im zavedenym pravidlem je dan
daraz na nejmensi ptipustnou hranici Imm povrchové vzdalenosti ze dvou divoda. Vodiva
draha o tloustce 35um a Sifce 1mm muze prenaset proud az 2A. Pro konstrukci je zvolena
technika tvoreni plosného spoje pomoci osvitové techniky, kdy tato metoda nebyva piesna
na piimé vedeni cest a hrozi odleptani vetsi nez pozadované tloustky vedenych ¢ar nebo

jejich $patné oddéleni pii nedodrzené standardizované vzdalenosti.
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5.1 Spinaci prvek

V zapojeni na obrazku ¢. 11 pro snimani tepelného pole je pouzit pyrosenzor LHI 958.
Odpor R1 slouzi jako zatéz pro pyrosenzor. Napajeci napéti je filtrovano pies kondenzator
C5 a tim je zabezpeceno minimalni kolisdni napéti v senzoru. Kolisani by mohlo ovlivnit
¢innost spinace v jeho chodu. Signal ze senzoru se zesiluje dvémi opera¢nimi zesilovaci
0Z1, OZ2. Kondenzatory C2 a C4 omezuji horni pfenaseny kmitocet. Dale RC ¢len tedy
R3 a C1 urcuje dolni kmitocet pro zesileni dolniho kmitoctu. Sériova kombinace R6, D1,
D2 a R7 vytvafi napétové hladiny pro komparator. Zmeéni-li se na vstupu komparatoru
napéti o vice nez 0,7 V, preklopi se komparator z klidového stavu, kdy se vystupni napéti
blizi napajecimu. Pieklopeni komparatoru je signalizovano LED diodou, ktera je vyrobena

pro maly pracovni proud.

T .
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Obr. 11 schéma zapojeni snimace
Signal vyvolany ¢innosti z pyrosenzorového komparatoru je veden pies rezistor R10 k bazi

spinaciho tranzistoru T2. Jeho sepnutim pies rezistor R17 se vybije kondenzator C7 a po

odeznéni signalu z komparatoru a snimace se C7 zase nabiji. Poklesem napéti na tomto
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kondenzatoru se pieklopi obvod RS v Casovaci CM556. V tomto zapojeni funguji asovace
jako napétové komparatory s hysterezi, tento jev urcuji rezistory R14 a R12. Pti nizkém
napéti na vyvodu €.6 je na vystupu kladny signal napajeciho napéti. Rychlost nabijeni C7 a

tim doba sepnuti svitidla se ovlada sériovym spojeni odporu R16 a trimru P2.

Casova¢ jako napétovy komparator je funkéni pouze pii nulovém napéti u vyvodu ¢&.10
(slouzi jako reset). V zapojeni je pouzit fotorezistor BPWA40. Fotorezistory jsou vhodné;jsi,
filtrovany kondenzatorem C6. Pti osviceni snimacich prvkil je na kondenzatoru C6 napéti
pfimo umérné osvétleni, které se ptivadi na vyvod ¢€.6 komparatoru. Pii nizkém osvétleni
prechazi fototranzistor do stavu s vysokym odporem a tim padem i ubyva napéti na C6.
Vystupni signél je poté veden na blokovaci vstup druhého komparatoru tedy casového a
zde se s¢ita napéti, aby vlastni osvétleni nebral jako okolni zafeni a nerusil tim funkci
spinace. Pfi nulovém napéti na ¢.10 je druhy komparator funkéni a jeho pokles napéti na
vstupu ¢.8 vlivem vybijeni C7 a tranzistorem T2 se projevi kladnym napétim na vyvodu
¢.9. Vyvod ¢.9 slouzi pro ovladani vykonového spinace. Tento signdl také blokuje fizeni

z komparatoru osvétleni pomoci D6. [14]

5.2 Zdroj

Vétsina spinacich prvkl v dneSnich PIR detektorech pracuji na 9 V pro poZadovany chod
detektoru, tudiz je nutnost, aby spinany zdroj transformoval napéti z230 V na

pozadovanych 9 V.

Toho se da docilit mnoha elektronickymi zapojenimi. Klasickym transformatorem nebo
jeho obdobami ve formé sitovych transformatorti do plosnych spoji. Dalsim feSenim je

spinany zdroj zvoleny v této bakalaiské praci.

Deska obsahuje 2 kondenzatory 220 nF. Pouzité kondenzatory jsou specialné uréené pro
praci se sitovym napétim. Ochranny rezistor R1 zmenSuje proudové namahéni
kondenzatoru C1 pfi pfipojeni k siti. Napéti je usmérnovano diodovym mustkem od D1 po
D4 a jeho maximalni velikost je omezena Zenerovou diodou ZDI1 na 16 V. Zapojeni
stabilizatoru 78L09 je blokovano kondenzatory na vstupu a vystupu. Cely zdroj je pfipojen

k siti a ke spinacimu prvku svorkou se tfemi kontakty.
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Obr. 12 schéma zapojeni zdroje

V dnesni dobé je standardem chod detektoru pii vypadku elektfiny, proto ustfedny obsahuji

Vv levngjSich variantach pouze baterie nebo v druhé varianté akumulatory.

Pfi navrhu je na zdrojovou desku také umisténo spinani vykonovych ¢asti pro pfipojeni
Vv nasem piipadé¢ Zzarovky. Pro oddé€leni signalové c¢asti od silové je pouzit optotriak
MOC3041, ktery je vybaven obvodem, zajiStujicim sepnuti pfi prichodu sitového napéti
nulou. Optotriak pfimo pies R4 spina triak s paralelnim ¢lenem RC R3, C2. Tento ¢lanek
upravuje proudové pomeéry na piivodnich vodicich k Zarovce. Pojistka Pol neni urcena
k ochrané triaku pted zkratem, ale pied destrukci celé sériové kombinace triaku, spinaciho

prvku a napajeci site.
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6 KONSTRUKCE PIR DETEKTORU

6.1 Konstrukce ploSnych spoji

Plosné spoje jsou konstrukéné jednoduché a piebiraji spolehlivé funkci elektrického
propojeni i mechanického upevnéni soucastek. Deska plosného spoje se skladd z nosné
desky a vodivych folii. Jako nosna deska se vyuziva papir tvrzeny fenolovou pryskyfici,
tkanina tvrzena epoxidovou pryskyfici, polyesterova folie a keramika. Vyroba plosného

spoje za pomoci fototechnické cesty: [10]

e Vzor se nanasi na folii pomoci laserové tiskdrny a vodivé cesty jsou vyznaceny

¢ernou barvou.

e Vytisknuty nakres se osvétli nad ptipravenou nosnou deskou po dobu 3 minut.

Nesmi byt zaménény strany, jinak by byl plo$ny spoj stranové prevraceny.

e Vyvijeni se provadi v louhu sodném (NaOH). Rozpousti se sedm gramu v jednom
litru vody. Doba vyvijeni je asi jedna minuta. Vodivé cesty musi byt viditelné

tmaveé. Nevodiva ¢ast ukazuje svétlou barvu médi.

e Dalsim postupem je leptani chloridem zelezitym (dle koncentrace roztoku se
pohybuje od 300 — 400 grami v jednom litru vody). Leptani se da urychlit zahfanim

roztoku na 50°C.
e Deska se oplachne pod tekouci vodou a osusi.
e Zbyvajici fotograficky materidl se odstrani lihem nebo acetonem.

e Deska se vysusi, provede se vyvrtani a naneseni ochranného laku.
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Tab. 2 chyby ndavrhu a konstrukce plosnych spojii

MozZné chyby Priciny, popripadé jejich odstranéni
, Ptedloha nepropousti svétlo, doba osvétlenti je pfili§ kratka,
Deska se neda . 1 L y y s
vvviiet svételny zdroj ma nedostatec¢nou ultrafialovou slozku, vyvojka je
MR spotfebovana
Vodivé cesty maji o . Cqax 2 ot s e ,
veresy J Vodivé drahy nejsou svétlotésné, doba osvétleni je prili§ dlouha,
po vyvijeni slaby roztok vyvojky pfili§ koncentrovany.
kontrast
Fotovrstva je na T it Loai e ,
i J Doba osvétleni je ptilis kratka, rozvoj vyvojky pftilis slaby, doba
nezadoucich vyvijeni piilis kratka
mistech yvyentp ]
Vodivé cesty jsou Vzor neni pti osvétleni pfimo na desce, deska je prilis dlouho v
castecné vyleptany lazni.
Proces leptani je Lazen nasycena (nutnost obnovit roztok), deska je nedostate¢n¢
prilis dlouhy vyvinuta.

Po leptani pfichazi na fadu vrtani otvord pro jednotlivé soucastky. Vrtani se provadi na
strané meédéného spoje a tim nedojde k poskozeni vyvolanych cest vznikem ostrych hran po
vrtani. Priméry otvorl péajenych soucastek se 1isi. Obvykle otvory pro integrované obvody
a tranzistory byvaji 8 mm, pro kondenzatory a rezistory 1 mm a pro trimr, pojistkové

drzaky, tyristor 1,3 mm. Po vyvrtani se nanese na plo$ny spoj ochranny lak.

6.2 Osazeni desek ploSnych spoji

Cuprextitové desky se pied osazenim natfou smési lihu s kalafunou pro lep$i nandseni a
spojeni médénych ploch s pdjecim cinem. Pfi osazovani a nasledném pajeni se postupuje
od nejmensSich soucastek po ty vétsi nebo v druhé varianté od nejlevnéjSich po nejdrazsi.
Integrované obvody nejsou napajeny pfimo na desku, ale je vyuZzito patic, jelikoz byvaji
nachylné na vysokou teplotu, a také z divodu vyuzité technologie CMOS. Piivody se

ohybaji klestémi. Nasledné jsou soucastky zapajeny pomoci osazovaciho planu.
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6.2.1 Osazovaci plan snimace

Obr. 13 osazovaci schéma snimace

V programu Eagle se ptevede obrazek ze schématu na navrh plo$ného spoje (board). Na
hornim obrazku je osazovaci schéma snimace, na kterém jsou vidét modrou Carou
znazornéné cesty pro vedeni drah. Zelenymi kolecky jsou vidét mista, které se poté
navrtavaji a paji se knim vyvody soudastek. Cervenymi Garami jsou znazornéné dvé

dratové propojky.

Obr. 14. osazeny plosny spoj snimace
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6.2.2 Osazovaci plan zdroje

Obr. 15 osazovaci schéma zdroje

Na osazovacim schéma zdroje je znatelné zvétSeni modrych cest z divodi pfenaseni veétsi
proudové zatéze. V dolnim levém rohu jsou vidét dvé Cervené Carky, které znazormuji

pojistkové drzéky pro uchyceni pojistky.

Obr. 16. osazeny plosny spoj zdroje
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7 DESIGN DETEKTORU

Jednotlivé ¢asti krytu byly navrzeny podle zasad pro konstrukci vstiikovanych vyrobku
s ohledem na spravné zvoleni zaobleni, tloustky stén, ukost a otvort, tak jak bylo uvedeno
Vv teoretické ¢asti. Navrh byl proveden v programu Catia V5R18 s vyuzitim modulu Part

design, Assembly design a Drawing. Kryt detektoru se sklada ze ¢tyt hlavnich ¢asti a to:

e predni kryt,
e zadni kryt,
o télo,

e optika.

télo detektoru

vymezovaci podloZka

xj\"f

Obr. 17. rozvrZeni detektoru
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7.1 Predni kryt

Obr. 18. predni kryt

Pfedni kryt slouzi k zakryti celého detektoru, je v ném umisténa optika, ktera drzi pomoci
dvou pruznych hacku, dale je zde otvor pro fototranzistor o priméru 6 mm, tak aby byla
zachovana jeho plnéd funkce. Predni kryt je uchycen pomoci ¢ty Sroubtl, které prochazi

ptes zadni kryt do téla detektoru.
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7.2 Zadni kryt

V zadnim krytu je vytvorena dira pro kabelovy rozvod detektoru o velikosti 6 mm. Pro
uchyceni k télu detektoru jsou navrzeny 4 priichozi otvory na Srouby. Vnitini ¢ast zadniho

krytu slouzi pro ulozeni plosnych spoju.

Obr. 19. zadni kryt
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7.3 Télo

vvvvvv

Navic jsou vaém umistény otvory pro upnuti detektoru jak ke zdi ¢i stropu, tak i do rohu
mistnosti pomoci zkosenych ploch pod uhlem 45°. Obvod téchto dér je zesilen z hlediska

pevnosti.

Obr. 20. télo detektoru
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7.4 Optika

Jak uz bylo zminéno, optika je upevnéna k prednimu krytu pomoci pruznych hacki. Tento
navrh byl volen z diivodu snadného sestaveni a popiipad¢ rozloZeni. Optika neni navrZena
jako Fresnelova cocka, ovsem pii tloustce 1 mm méni optické vlastnosti pfijmu zcela

minimaln¢. Tato ¢ast je navrZena z transparentniho materialu.

Obr.21. optika krytu detektoru

7.5 Rezy

V zadnim krytu jsou situovdny oba plosné spoje, které jsou k této Casti pfiSroubovany
dvéma samoteznymi Srouby. Plos$né spoje jsou umistény zadnimi ¢astmi k sobé, ville mezi

spoji je dana vymezovaci podlozkou o tloust’ce 5 mm, jak Ize vidét na obr. 22.
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zadni kryt

Sroub D3x18

vymezovaci podloika

Snimaci cast

Obr. 22. Fez- uchyceni plosného spoje

Obr. 23. Fez- prirez celym krytem detektoru
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8 EKONOMICKE VYHODNOCENI VYROBENE VARIANTY

Ceny jednotlivych elektronickych soucasti navrzeného PIR detektoru jsou uvedeny
v tabulce (tab. 3). V tomto ekonomickém zhodnoceni nejsou uvedeny naklady na vyrobu
jednotlivych ¢asti vyrobku (plastového krytu) a také na jeho kompletaci. Predpokladana
cena krytu se odviji od ceny vstiikovaci formy, ceny zvoleného polymeru, naklady spojené
s nakupem vsttikovaciho stroje, mzdou jednotlivych zaméstnanci a hlavné na poctu

vyrobenych kusii.
Néklady spojené s vyrobou plosnych spojt :

Tab. 3 cena komponentii snimace

Deska snimace Cena
R1,R13 47 KQ 0,5W 2,00 K&
R2,R3,R5,R10 10 KQ 0,5W 4,00 K&
R4,R8 100 KQ 0,5W 2,00 K&
R6,R7,R12 R14 330 KQ 0,5W 4,00 K&
R17 100 Q 1,00 K&
R11,R16,R15 1 KQ 3,00 K&
R9 2,2KQ 1,00 K&
P1,P2 500 KQ PT6H 12,00 K&
C2,C4,C8 100 nF/40V, keramicky 9,00 K&
C1,C3,C5,C6 10uF/16V elektrolyt.radialni 12,00 K¢
c7 470 yF/16V elektrolyt. Radialni 3,50 K&
D1,D2,D3 1N4148 3,30 K&
D4,D5,D6 1N4148 3,30 K&
D7 L-HLMP-4700 3,00 K&
senzor PIR LHI 958 86,00 K&
T1 BPW49 fototranzistor 17,00 K&
T2 KC239 7,00 K&
101 LM2902 9,50 K&
102 CM556 ¢asovaé CMOS 9,00 K&
160x100x1,5 Cuprextit 30,00 K&
Celkem 220,6 K¢
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Tab. 4 cena komponentit zdroje

Deska zdroje Cena

R1 470 Q 2W 1,50 K&
R2 100 KQ 0,5W 1,00 K&
R3 470 Q 0,5W 1,00 K&
R4 1 KQ 0,5W 1,00 K&
C1,C6 220 nF/230V svitkovy 18,00 K&
C2 100 nF/230V svitkovy 7,00 K&
C4,C5 100 nF/40V keramicky 10,00 Ké&
C6 220 pF/25V elktrolyt.radialni 6,00 K&
D1,D2,D3,D4 1N4007 4,40 K&
ZD1 BZX85V016 1,40 K&
101 78L09 6,00 K&
102 MOC 3041 optotriak 16,00 K&
Tcl TIC206 5,00 K&
PE Vidlice 15K¢

Objimka 15K¢

Kabel 18K¢
Pol 2A/230V 1,70 K&
Celkem 128,00 K¢

Celkova cena jednotlivych soucasti desky se snimacim prvkem a ploSnym spojem zdroje je
po zaokrouhleni 349 K¢. Uvedené komponenty jsou béZné pouzivané v elektronickych

zapojenich, pouze pyrosenzor LHI 958 je atypicky a musel byt pofizen samostatné.
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DISKUZE ZAVERU

Snimaci ¢ast detektoru umozituje pomoci 2 trimrli nastavovat tiroven osvétleni pro sepnuti,
kdy pies den by snima¢ nefungoval a v noci by spinal. OvSem pii vytoceni trimru zcela
doprava by spindni probihalo celodenné. Druhy trimr ovlada dobu spinani vykonového
prvku. Zaznamenani pohybu v detek¢éni zon¢ mizeme poznat i pomoci LED diody D7.
V piiloze ¢.1 je eventualni navrh propojeni snimace s GSM modulem v némz by po
vyhodnoceni byl vyslan signal na GSM GB 051. V navrhu neni popsén software pro
nastaveni tohoto zatizeni, jelikoz to nebylo soucasti zadani bakalaiské prace. Je zobrazeno

pouze hardwarové propojeni.

Navrzené schéma je velice flexibilni, kdy zdrojova deska plosného spoje umoziuje
ptipojeni vykonovych prvkl. Ve zkonstruovaném zapojeni obsahuje zarovku. Pro pfipojeni
Vv zabezpeCovaci technice by byla naptiklad vhodna venkovni siréna nebo majak, ovSem

pro demonstraci postaci svétlo.

Zatizeni je konstruovano V bezpecnostni tfidé ¢islo 2, kde stac¢i dvouvodi¢ové vedeni pro
pfipojeni 230 V, pokud je zafizeni chranéno plastovym krytem a neni moznost doteku

pfimym kontaktem.

Pii navrZeni osazeni ploSného spoje snimace nebyl bran ohled na ndvrh krytu, coZ pfi
konstrukci vytvaielo problémy s designem. Je tedy dilezité, aby uz pfi prvnim myslence
byl bran potaz na vysledny tvar krytu. Vlastnosti pfijmu infracerveného vinéni pfes optiku
krytu detektoru nejsou zcela dotfeSené. V ndvrhu autora se pocitalo s nasazenim
Fresnelovych ¢ocek pifimo na pyrosenzor naptiklad RW9705 nebo RB9504 pro zménu
detekénich poli.
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ZAVER

Tato bakalaiska prace seznamuje Ctenaie s vlivy elektromagnetického vinéni a specifikuje
pusobnost pasivnich detektorti vyhodnocujicich dopadajici infracervené vinéni na snimaci
prvky. Poukazuje na zdroje infracerveného vinéni od teplotnich pfes luminiscencni az po
elektromagnetické. Dale je popsdna propustnost latek v infraCerveném spektru, coz se tyka
pfedevSim propustnosti organického plastu pro kryt detektoru, kdy tloustka by neméla
presahnout urcitou velikost, pfi kterém beze ztraty optickych vlastnosti a s minimalnim
utlumem intenzity dopadajiciho zafeni dokaze detektor fungovat v pozadovaném chodu.
Autor se snazil seznamit Ctendfe o emisivité, tedy o schopnosti ur¢itého piedmétu
vyzafovat infraervenou energii, jeZ obsahuje informaci o teploté. Cilem prace bylo
vysvétleni funkce pyroelektrického jevu a jeho vyuziti pro zabezpecovaci ucely, v tomto

ptipadé vyuziti pyrosenzoru jako snimaciho prvku.

Dale se zaméfuje na seznameni se specifickymi obvodovymi prvky snimace a jejich vyuziti
Vv elektronickém zapojeni. Autor nepopisoval nejjednodussi prvky tedy naptiklad rezistory,
diody, kondenzatory, proto by mél mit ctenat zékladni znalosti elektrotechnického
zaméteni.

Pro navrh krytu byla zvolena metoda vstfikovani plastu do formy, kterd je pro konkrétni
vyrobek nejvhodnéjsi. Jsou popsany zdkladni zasady pro jejich konstrukci jako jsou

tloustky stén, zaobleni, ukosy, atd.

Prakticka ¢ast je zaméfena na navrh zapojeni v programu Eagle 5.11, jez obsahuje schéma
zapojeni snimaci ¢asti a také zdroj pro pfipojeni k siti se spinanim vykonovych prvki.
Tento program umoziuje schéma ptevést do osazovaciho planu a vygenerovat cesty pro
vedeni vodivych drah pro naslednou konstrukci. Pfi konstrukci se vyuzilo osvitové

techniky a poté se desky ploSnych spojti osadily soucastkami.

Posledni ¢ast je zaméfend na design krytu detektoru, ve které autor vytvofil 3D model
jednotlivych casti krytu s ohledem na zéasady pro konstrukci vstfikovanych dili. Tento
navrh je podpoten technickou dokumentaci ve formé vykrest, které jsou umistén v ptiloze
i v elektronické podobé na ptilozeném DVD. Navrh byl proveden v programu Catia V5R18

S vyuzitim modulu Part design, Assembly design a Drawing.
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ZAVER V ANGLICTINE

This bachelor thesis familiarizes the readers with influences of electromagnetic wave and
specific influencies of passive detectors evaluating flatling infrared wave on sensing
elements. Refers to sources of infrared wave from temperature over luminescence to the
electromagnetic. Then is describe the permeability of materials in IR- spectrum, this
especially refers to permeability of organic plastic materials for cover of detector, when the
thickness couldn’t be more than the specific size, when without the lost of optical qualities
and with the minimum inhibition intensity of incident radiation the detector could work in
required run. The author was trying familiarized the readers with emissivity (ability of
certain object to radiate infrared wave, which includes the information about temperature).
The aim of this work was described the funcion of pyroelectric effect and its usage for the

preventive purposes like a sensing element.

The familiarization with specific circuit elements of sensor and its usage in electronic
connection. The author didn’t describe the most easier elements, like resistors, diodes,

capacitors , so the reader should have basics knowledge of electrotechnical sight.

For design of cover was chosen the method of plastic injection to the form, which is the
best suited for concrete product. There are also description of basic fundamentals fot the

construction, like the wall thiskness, fillet, slants are.

The practical part is focused to the design of connection in Eagle 5.11 programme, which is
includes diagram of the connection of sensing part a and second one like a source of
network connection with switching of power elements.This programme makes possible to
transfer the diagram to the shouldering plan and generace ways for conductive paths and
the following construction. During the construction was used the typesetter technology and

after that were PCBs filled by components.

The last part is focused on cover design, in which the author created the 3D model of
particular parts of cover with with respect to fundamentals for construction of injection
parts. This design is supported with technical documentation in shape of drawings, which
are seat in annex and in electronic form on enclosed DVD. The design was made in Catia

V5R18 programme with use of Part design modul, Assembly design modul and Drawing.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PIR Pasivni infra¢erveny detektor
R Vyznam druhé zkratky.

P Vyznam treti zkratky.

C Kondenzator

D Dioda

T Tranzistor

10 Integrovany obvod

ZD Zeyerova dioda

Tc Tyristor

Po Pojistka

A Vlnova délka

v Rychlost

c Rychlost svétla

f Frekvence

H Intenzita vyzatovani

d Zativy tok

S Plocha

ETI Spektralni emisivita

et Emisivita ¢erného télesa
[ Index lomu

r Odrazivost

Iy Intenzita rozdilova

He Intenzita vyzatovani redlného télesa

lo Intenzita vstupova
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Hoe Intenzita vyzatrovani cerného télesa
IR InfraCervené zafeni
NIR Blizké infracervené zareni

SWIR Kratkovlnné infradervené zafeni

MWIR Stfedni infradervené zafeni

LWIR Daleké infradervené zareni

FIR Vzdalené infracervené zifeni
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PRILOHA P I: ZAPOJENi GSM MODULU GB 051

Zapojeni vytvofené autorem umoznuje piipojeni vystupu snimace k GSM modulu GB 051.

Snimaci Cast je ponechana ve stejném zapojeni tedy V+ a PAD4 se pfipoji na napajeni
9 V ke zdroji ovsem vyvody PAD 3 a PAD 1 se nepfipoji na pfivod k optotriaku, ale misto
toho ke vstupu 1 a 7. Napajeni GSM modulu by probihalo z akumulatoru mobilu (az 12

hodin) nebo pomoci nabijecky ptipojené ke vstuptim 7 a 10.

Popis konektoru Doporuéené zapojeni vstupu:
vstup/vystup 1
vstup/vystup 2
vstup/vystup 3
vstup/vystup 4
vstup/vystup 5 101
vstup/vystup 6
ZEM

vstup/vystup 7
. vstup/vystup 8 106
10. napajeni +12V
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Obr. 25. propojeni se snimaci casti plosného spoje



