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Uvod

Prvnim naznakem k vypracovani bakalai'ské prace na téma ,konstrukce bezpeCnostniho
systému® byla seznameni se samatérskou vyrobou jednoduchych obvodi, a tak si
objasnit funkci elektronickych soucastek a jejich pouziti v obvodu.

Daldim impulsem vypracovani této prace bylo za velmi malé naklady amatérsky
zabezpetit nehlidany prostor, do kterého nemél vstoupit nevitany host. Dnes je
v kazdém obchodé s elektronikou mnoho feSeni, avSak stile za vysoké naklady. Zde
uvedu piiklad, Ze i konstruktér-zatatetnik dokaze pochopit funkci jednoduchych
elektrickych sougastek v obvodu.

Seznameni se zaméfuje i na integrované obvody a jejich vnitini funkci a tim i
navrhovat a konstruovat ti§téné spoje a osazovat jej elektronickymi soucastkami, aby se
dosahlo vytouzeného elektronického obvodu.

Dale jsou popsany doplfiujici komponenty pro detekci pohybu a jeho signalizaci.

Jejich vybér v dnesnim velkoobchodnim trhu je velmi obtizni, protoze existuje nevidané

mnozstvi té&chto produkti a zakaznik tak nevi zda kupuje vhodné.




1. Teoreticky rozbor

1.1. Rezistory

Elektricky odpor R vystupujici v Ohmové zékoné je v praxi realizovan souastkou
nazyvanou rezistor. Dulezitost této souastky vyplyva jiz ze samotného vzorce pro
Ohmiiv zakon, ktery fika, Ze rezistory pfevadéji proud na napéti a naopak. Jinymi slovy
pfi pritoku daného proudu I vznika na rezistoru ibytek napéti U piimo iumérny hodnoté
odporu R.

Pokud bychom na rezistor piilozili napéti U, Protekl vy jim proud I tim mensi,
&im vétsi by byla jeho hodnota odporu R. Rezistor je tedy v elektrickém obvodu
schopen proud omezovat, coz je dalsi zjeho velmi Castych aplikaci. Dalsi moZné

aplikace uvidime jesté dale. Pro odpor elektricky vodivého materialu R plati:

/
R . i Q] 1)

kde p je mérny elektricky opor (Qm), 1 je délka vodi¢e (m) a S plocha pfi¢ného prifezu
(m?®), kterym protéka elektricky proud (obrazek 1). Ze vztahu je patrné, ze odpor R se

zvétiuje s rostoucim mérnym odporem p a délkou L a s klesajicim priifezem S.

i A Ve

Obrazek 1.1 Definice odporu materialu

Rezistory rozdélujeme podle riznych hledisek napf. na pevné a proménné, nebo
dratové, vrstvové a hmotové. Zakladem dratovych a vrstvovych rezistoru je keramicka
trubi¢ka nebo valecek. Dratové rezistory maji navrchu navinuty tenky dratek, chranény
jesté vrstvou laku nebo smaltu. Vrstvové rezistory maji nanesenou vrstvu z odporového
materialu, do kterého je vyfrézovana drazka. Utvori se tak uzka paska z odporového

materialu — uhliku, nékolikrat ovinuta kolem valecku (viz. [1]).




1.1.1. Parametry Rezistoru

Soudastky jsou obvykle popisovany meznimi a charakteristickymi parametry. Mezni
parametry jsou ty, jejichz pfekrofeni vede ke zniCeni soucastky. Charakteristické jsou
ty, které nam charakterizuji uZitné vlastnosti soucastky. Jejich opomenuti vede vétSinou
k nespravné funkci obvodu, nikoliv vSak k jeho destrukci. Nejdilezit&jsi parametry

diskrétniho rezistoru je jmenovita hodnota odporu a jmenovita zatiZitelnost (viz. [1]).
1.1.2. Rady jmenovitych hodnot

Vpraxi se b&n& setkdvame srezistory vrozsahu fadové 1Q az 10°Q. Neni
piekvapenim, Ze pii takové Skale hodnot vyrobci vyrabéji jen jmenovité hodnoty.
Vyrabgji se podle fady stanovenych hodnot, které jsou celosvétovym standardem.
Kazdy odpor musi byt vyroben s ur¢itou toleranci a podle toho se oznacuji fady E6 (+-
20%), E12 (+-10%), E24 (+-5%) E24(+-2%). Konkrétni hodnoty jmenovitych &lent fad
E6, E12 a E24 jsou uvedeny v tabulce 1.1.

Tabulka 1.1 Rady jmenovitych hodnot

Rada E24

1,0 1,1 1,2 1,3 1.5 1,6 1,8 20,0 2,2 24 2,7 3,0

3,3 3,6 3,9 4,3 4,7 51 56 6,2 6,8 7,5 8,2 9,1

Rada E12

10 [ 121518 [ 22 ] 27 [33 ] 39 [ 47 |56 | 68 | 82

Rada E6

1,0 | 1,5 | -3 | 33 ] 4,7 | 6,8

1.1.3. Dalsi parametry rezistoru

Mezi dal$i parametry patii napfiklad
- teplotni soucinitel odporu udavajici zavislost odporu na teploté,
- napét'ovy soucinitel odporu udavajici zavislost odporu na pfilozeném napéti,
- zavislost odporu na okolni vlhkosti a dobé& pozivani,
- velikost nezadouciho Sumu generovaného rezistorem,

- velikost parazitni induk&nosti atd.
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1.1.4. Znadeni rezistoru |

Podle velikosti a tvaru rezistorii vyuZivaji vyrobci zpravidla jeden ze tii druhti znaCeni
odporu rezistorti:
- Ciselné znaCeni s pfiponou
- barevny kod ..
- Ciselny kod

V dnesni dob& neni problém zjistit jakou ma pfislu§na soucastka hodnotu :
odporu. Je spousta pomocnych aplikaci, které se vyhledaji na internetu a ty vam pfi
navoleni barev podle prouzki ukazi hodnotu daného rezistoru. Také samoziejmé
miizeme piisluSny rezistor zmé&fit na méficim pfistroji. Pokud nemame ani jedno

z t&chto uvedenych pomticek, lze si poradit pomoci pfislusnych tabulek (viz. [1]).

1.1.5. Ciselné znaéeni s pFiponou

Zakladni jednotkou pro zna¢eni odporu rezistori je 1 Q. Ostatni fady se oznaluji

obvyklymi pfiponami (nasobiteli). Na konci oznageni muizZe byt je§té pismeno znalici
toleranci hodnoty odporu. Pfipony a znacky pro toleranci jsou uvedeny v tabulce 1.2.

Nasobitel R a J mize byt vynechan.

Tabulka 1.2 Kody pro zna&ni rezistori

Nasobitel | Pfipona Tolerance toI;(rg:ce [‘
10 RJ 120 % M |
10 k +10 % K ”
10 M +5 % J
10 G +2 % G
10 & 1% F
+0,5 % D
40,25 % C
+0.1 % B
1.1.6. Barevny kéd

Oznacovani rezistord barevnym kodem se vyuziva predev§im u miniaturnich rezistord,
kde rozméry souéastky neumoziiuji vyjadfit hodnotu a toleranci pismenkovym kédem.
Barevné znaleni ma vyhodu ve snadném &teni udajii ze viech smérii a poloh umisténi

rezistorl, protoze je provedeno po celém obvodu rezistoru. Pro uréeni hodnot odporu

i




ur&eni hodnot odporu jednotlivych rezistorii pouzijeme kodové tabulky 1.3. Znaleni se
sklada ze tii az Sesti prouzki, kde prvni prouzek je blize k okraji rezistoru (obrazek 1.2).
Navic poledni prouzek byva az dvakrat §ir§i neZ ostatni. Oznaceni zahrnuje dvé aZ tii

platné &islice, dale nasobitel, toleranci a pfipadné teplotni koeficient TKg (viz. [1]).

1.8iatice J_J {.8ialioe J 1 Zialive JJ
2.&fslice 2.&fslice 2.&islice
sactiitel 3 &islice

3 cislice
tolerance nasobitel nésobitel
(bez prouzku 20 %) tolerance tolerance
teplotni koeficient —

Obr. 1.2 Barevny kod rezistorii

Tabulka 1.3 Barevny kod pro znaCeni rezistorti

1. Cislice | 2. Cislice | 3. Cislice nasobitel | tolerance | TKg [K']
stiibma 10 10%
zlaté 10 5%
gemna 0 0 0 10 200.10°
hnéda 1 1 1 10 1% 100.10°
gervena 2 2 2 10 2% 50.10°
oranzové 3 3 3 10 25.10"
Zluté 4 4 4 10 15.10°
zelena 5 5 5 10 0,5%
modra 6 6 6 10 0,25%
fialova 7 7 7 10 0,1%
Seda 8 8 8 10
bila 9 9 9 10

1.1.7. Ciselné zna&eni
Tento typ znadeni se pouZiva pro popis rezistori SMD pro povrchovou montaz. Sklada

se z tfi nebo Ctyf Cislic, kde prvni dvé respektive tii Cislice uréuji hodnotu odporu a
posledni Cislice piedstavuje nasobitel. Jedna se o obdobu ¢arového kodu (viz. [1]).

=10.=




1.2. Kapacitory

Kapacitor je elektronicka soudastka, jejiz zakladni vlastnosti je Kapacita, respektive
schopnost akumulace elektrického naboje Q tzn. pojmout a udrZet elektricky néboj se

fika kapacita a znac¢i se C. Vztah mezi napétim U a Nabojem Q je
O=C"U, 2

kde konstanta umérnosti C je Kapacita. Vztah (2) fika, Zze kapacitor s kapacitou C
(farad) a napétim U (volt) pfilozenym na jeho svorkach (deskach) ma v sobé uloZen

naboj Q (coulomb). ProtoZe mezi nabojem na dané kapacité a jejim proudem plati vztah

[_do
dt’ )

Jsou napéti U a proud I na kapacitou vazany vztahem

dU
Tl e
dt “)

Odtud vyplyva, Ze proud kapacitorem je pfimo imérny zméné napéti na jeho svorkach.
Piipojime-li v daném okamziku na kapacitor stejnosmérné napéti, nastane
prechodovy dé&j, pii kterém kapacitorem protee proud potfebny k jeho nabiti
(popfipadé vybiti) na dané napéti podle uvedeného vzorce. Pokud nebude dale kapacitor
néjakym zpisobem vybijen (napfiklad pfipojenym obvodem nebo vnitinim svodem
kapacitou), proud do né& po dobiti jiz dale nepotete. To znamena, Ze kapacitor
nepropousti stejnosmérny proud, coZ se v praxi hojné vyuziva (oddélovaci kapacitor).
Naproti tomu stejnosmérny proud kapacitorem prochazi v souladu s uvedenym
vzorcem. Kapacitor pfitom klade stfidavému proudu stfidavy odpor (fikdme, Ze ma

impedanci Z)

=11




Z=

{7 i g
1 oC 2af-C° )

kde U a I jsou amplitudy sinusového napéti a proudu. Uvedeny vzorec je formalni
obdobou Ohmova zakona a je z néj patrné, Ze s rostouci frekvenci f (Hz) impedance Z
(Q) kapacitou C (F) klesa podle hyperboly. Na kapacitory lze tedy zjednoduSené
pohliZet jako na frekvendné zavislé rezistory a lze je proto vyuzivat napfiklad jako
frekvenéné zavislé délice napéti.

Dale stoji za zminku, Zze pro idealni kapacitor (ve funkci spotiebife) prebiha

maximum proudu maximum napéti o 90°. Je-li totiz

U=U,-sinat ()
pak musi byt
]:C-%:C-Q-Uo-cosa)t _ (7)

V disledku toho nedochazi v idealnim kapacitou ktepelnym (jouleovym) ztratam,
protoZe stiedni hodnota ¢inného vykonu za periodu je nulova. V pfipadé realného
kapacitou (napfiklad s nezadoucim vnitinim odporem) se uvedeny fazovy posuv mize
lisit od idealniho ptipadu (90°) fadové o jednotky stupiii. Disledkem jsou tepelné
ztraty, které rostou s rostouci frekvenci a protékajicim proudem. I tak se ale kapacitor
(ve srovnani s rezistorem ) vyhodné uplatiiuje jako ,,odpor* pro stiidavy signal.
Prakticka realizace kapacitou vychazi ze skuteCnosti, Ze je-li elektrické napéti
(potencialovy rozdil) U mezi dvéma télesy, ktera vazou shodny elektricky naboj +Q a —

Q, pak je jejich kapacita

C=%
U ®)

o o




Zakladni uspfadani tvoii tedy dva blizké vodite vzajemné oddélené izolaCnim
materialem ozna¢ovanym jako dielektrikum. Zpasoby dosaZeni co nejvétsi kapacity pro
co nejmensich rozmérech (pro dané provozni podminky) 1ze nejjednoduseji vysvétlit ze

vzorce pro deskovy kapacitor
S
LSBT, ©)

Kde & je permitivita vakua (8,8.10"* F.m™), ¢ je relativni permitivita (materidlova
konstanta), S je vzajemna plocha desek a d je jejich vzdalenost. Odtud je patrné, Ze
kapacita C roste srostouci relativni permitivitou &  plochou desek S s klesajici
vzdalenosti desek D. Konkrétni hodnota kapacity je tedy dana geometrickou slozkou
uréenou rozméry S,d a dielektrickou slozkou danou hodnotou relativni permitivity &
Pokud by bylo dielektrikum tvofeno vakuem, byla by cela hodnota kapacity tvofena
jenom geometrickou slozkou. Elektrické parametry by byly idealni, ale polomér
kapacity vii¢i objemu kapacitou by byl velmi maly. Proto vyrobci zvySuji kapacitu
vkladanim dielektrika o relativné vysoké hodnoté & Casto vykazuji nelinearni a
nestabilni chovani a zaroverni zavadéji omezeni na vysokych frekvencich. ZvySeni
kapacity pouzitim co moZna nejtentiho dilelektrika je omezeno jeho elektrickou
pevnosti. Kapacitory na vy$§i provozni napéti musi mit dielektrikum tlustsi, jinak vy
mohlo dojit k jeho proraZeni. ZvySovani plochy desek je omezeno jen praktickymi
rozméry kapacitou. Aby byly rozméry co nejmensi, vytvafi se kapacitory ve formé
svitki dlouhych a tenkych folii (vytvofenych vrstvami elektroda-dielektrikum-
elektroda) nebo tenkych desti¢ek uspofadanych paralelné do bloka (viz. [1]).

1.2.1. Energie elektrostatického pole kapacitoru

Kapacitor s kapacitou C se nabije na napéti U pfivedenim naboje Q. K tomu je tfeba
vynalozit praci. Energie elektrostatického pole W potom bude dana praci potfebnou

k pfeneseni celkového naboje.

1
W=5'Q‘U :5-C-U2_ (10)

“ 8




Dodana energie se spotfebuje na polarizaci dielektrika a zistane v ném ve formé energie

elektrostatického pole. Nabity kapacitor se tak stava zdrojem energie (viz. [1]).

1.2.2. Parametry kapacitoru

Nejdilezitéj§imi parametry diskrétniho kapacitou je jmenovitd hodnota kapacity
(charakteristicky parametr) a jmenovité napéti (mezni parametr). Jmenovité hodnoty
kapacity jsou pievazné dostupné jen v fadach jmenovitych hodnot, které az na vyjimky
nebyvaji vramci jedné dekady tak rozsahlé, jako je tomu u rezistord. Zpravidla se
pouzivaji fady E6 a E12. Jmenovité napéti je pro kapacitor tim, jako je pro rezistor
jmenovité zatizitelnost. Jedna se o nejvys$si napéti na které je kapacitor konstruovan (pro

danou teplou okoli) a nesmi byt proto piekroceno.

Mezi dalsi parametry patii napfiklad
- pfesnost kapacity (ne vZdy je urCena typem fady)
- ztratovy Cinitel (tg 6)
- teplotni soucinitel kapacity

- izola¢ni odpor atd.

1.2.3. Znadeni kapacitoru

Jednotkou pro znaéeni kapacity kapacitort je zpravidla 1 pF, pfipadé 1 F. Vykytuje se
oviem téZz znadeni, kde je zakladni jednotkou 1 pF. V tabulce 1.4 jsou uvedeny piiklady
znaceni velikosti kapacity.

Tabulka 1.4 znaCeni kapacity

’ Druh kédu
hodnota kapacity = THF TPF
1F 1F . .
1.10°F 1m - 1G
1.10°F 1 1 1M
1.10°F 1n - 1k
1.10°F 1p - 1
=4




Z tabulky je zfejmé, ze znaeni, kde zakladni jednotkou je 1 pF, se pouZziva u velmi
malé skupiny kapacitorli, které maji kapacitu pravé vfadu mikrofaradi. To jest
napriklad u elektrolytickych tantalovych kapacitorti. Kéd se zakladni jednotkou 1 pF se
pouZiva nejlastéji pro znafeni keramickych kapacitorli, pfezivd oviem i ve znaeni
elektrolytickych kapacitru.

Tolik tedy jednotky, které se pouZivaji pro znaleni kapacity. Jina véc je, jakym
zptisobem se hodnota kapacity na soucastce vyzna¢i. V souCasné dobé se pfevazné
pouzivaji dva zplisoby. Je-li na kapacitou dostatek mista, je proveden potisk s plnym
kodem a zakladni jednotkou je 1 F. Napfiklad na elektrolytickych kapacitorech je
nati$téno 470 uF / 35 V. U miniaturnich soucastek se pouziva sporné znaleni, které je
shodné se znalenim rezistord pro povrchovou montaz . To znamena, Ze je pouZit Ciselny
kod skladajici se ze tfi &islic, kde prvni dvé ¢islice uréuji hodnotu kapacity a posledni
Cislice pfedstavuje nasobitel. Zakladni jednotkou je pfitom 1 pF. Bude-li tedy na
kapacitou vyti§téno &isli 470, bude kapacita 47 pF. Obzvlasté u keramickych kapacitorli
je pravé tento zpusob vyuzivan téméf bezvyhradné (viz. [1]).

1.3. Diody

Diody jsou elektronické sou¢astky se dvéma elektrodami, které (ve vétsiné pfipadi) pro
jednu polaritu pfilozeného napéti propousti elektricky proud a pro opa¢nou polaritu
brani jeho priichodu. Z toho vyplyvéa, Zze spojenim dvou oblasti opa¢nych vodivosti
vznika jakysi ventil, ktery v jednom piipadé propousti proud a v druhém pfipadé proud
nepropoudti. K dosazeni tohoto ventilového u&inku se v pevnych latkach vyuZiva
energeticka bariéra na styku dvou oblasti odlisnych vlastnosti, kterou lze pfiloZeni
napéti vhodné polarity snizit a napétim opa&né polarity naopak zvysit.. Tyto pfechody
maji vedle ventilového G&inku vyuzivaného v usmértiovacich jesté dalsi vlastnosti, které
se vyuzivaji pro nejriznéjsi elektronické funkce, ale v nasem pripadé bude stacit dioda

usmériiovaci (viz. [1]).

1.3.1. Usmérnovaci diody

Zakladni vlastnosti diody je, Ze dokaZe usmériiovat stfidavy proud, tj z ptivodnich obou

sméru dovoli prochazet proud pouze jednim smérem. Této vlastnosti se bézné vyuZiva
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pfi konstrukci sitovych zdroji napajeciho napéti. Podobné vyuziti poskytuje dioda i
nizkofrekvenéni a vysokofrekvenéni technice. Kazdy pfijima¢ obsahuje kromé mnoha
tranzistori i mnozstvi diod. Diody jsou rizné a v mnohém se od sebe lisi. Neni
Ihostejné, z jakého materialu a jakou technologii (postupem vyroby) je takova dioda
vyrobena. Jedno vSak maji spole¢né a plati to pro viechny diody bez vyjimky: Do

uréitého velmi malého napéti, fadové desetiny voltu, Zadna dioda prou nevede.
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Obrazek 1.3 Voltampérova charakteristika diody

Proud diodou neprochézi, tfebaZe je pfipojena ke zdroji spravnym zpiisobem.
Proud diodou zagne prochazet v propustném sméru pfiblizné& pfi napéti 0,6 — 0,7 V. Jak
se chova dioda v propustném a zavérném sméru u kaze obrazek 1.3. V zavérném sméru
zatné prochazet proud az kdyz se dioda prorazi tzn. kdyZ pfipojime na diodu tak velké
napéti, které vede k jeji zni¢eni (viz. [3]).

1.3.2. Parametry diod

Obecné lze shrnout, Ze na V-A charakteristikach diod dochazi v propustném sméru i
v zavérném sméru pii urCité hodnoté napéti k strmému narustu proudu. Napéti, pfi
kterém dochazi v propustném sméru k prutoku vyznamné hodnoty proudu, se oznaCuje
jako prahové napéti. Pro kiemik je jeho typicka hodnota (0,6 az 0,7) V. U nékterych
vysokodotovanych P-N piechodi s poZadavkem vysoké injek&ni u¢innosti je (0,7 az 09)
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V (Tranzistor, tyristor). Hodnota prahového napéti vyplyva z Sitky zakdzaného pasu, a

proto se i u diod z rliznych materialt lidi. Tabulka 1.5 uvadi nékolik pfipadi.

Tabulka 1.5 Prahové napéti U Diod riznych materiala

W, [eVI@300K Ur [VI@300K@'*? [A/m?]
Si 1,12 0,7
Ge 0,66 0,3
GaAs 1,42 1,2
GaP 2,26 22

Hodnota proudu za kolenem muZe strmé narstat a v sou€inu s prahovym napétim
zpusobuje vykonovou ztratu, ktera se méni v Jouleovo teplo a diodu ohfiva. Aby
nedoslo k jejimu tepelnému pfetizeni, je pro kazdou diodu vyrobcem stanovena
maximalni povolena stiedni hodnota proudu Irav. Pro pfipad namahani diody
jednorazovym kratkym impulsem vyrobce stanovuje maximalni povoleny impulsni
(narazovy) proud diodou Ipsm, ktery je zhruba o fad vétsi nez Irav znazornéné na
obrazku 1.4.

Schopnost odvadét teplo z libovolné soulastky je obecné urena pouzdrem.
V zavérném sméru proto dioda snese stejny ztratovy vykon jako v propustném sméru.
Jelikoz se ale koleno Uz nebo Upr vyskytuje pfi vét§im napéti, nez je napéti prahové,
bude maximalni povoleny zavérny proud u dané diody mensi. Abychom mohli zamezit
tepelnému pietizeni diody v zavérném smeéru, uvadi vyrobce u Zenerovych diod bud'to
pfimo maximalni Zeneriv prou Iz, nebo maximalni ztratovy vykon, ze kterého si Iz
muzeme spocitat pii znalosti Uz. Oproti stabilizatorim nejsou usmérfiovace a ostatni
obvody s diodami konstruovany pro ¢innost v oblasti prirazu. Kdyby se dostaly za
koleno zavérné charakteristiky, dolo by vlivem vykonového pfetiZeni k jejich prarazu.
Pro tyto pfipady uvadi vyrobce tzv. maximalni opakovatelné zavérné napéti Urgrm, které
nesmime piekro¢it. To znamena, ze vyrobce garantuje u viech dodanych diod priirazné
napéti vy$si neZ Ugrgrm. Pro pfipad nahodilych piepéti uvadi vyrobce jesté maximalni

neopakovatelné zavérné napéti Ursy, jehoZ vyznam je podobny jako u Irsu.
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Obr. 1.4 Pokud nedojde k prekroceni meznich parametrii Iray a Upry (popFipadé I7), je

zarucen bezporuchovy provoz diody ve statickém reZimu.

Vedle meznich parametrii (Irav, Irsm, Urrm, Ursm apod.)zarudujicich ,pieziti*
soucastky pfi jejim pouZiti, udavaji vyrobci jesté charakteristické parametry. Ty udavaji,
do jaké miry jsou zaruCeny ur&ité uZitné vlastnosti. U diod je dilezity dynamicky
parametr zvany doba zavérného zotaveni t, Tento parametr udava, jak rychle dokaze

dioda pfepnout z propustného do zavérného sméru a blokovat priichod proudu (viz. [1]).

1.4. Tranzistory

Tranzistory jsou elektronické soudastky (nejéastéji) se tfemi elektrodami, které jsou
v zavislosti na jejich konkrétnim zapojeni schopny zesilovat bud’ napéti, nebo proud
nebo oboji sou¢asné. Proto je tranzistor povazovan za aktivni sou¢astku na rozdil do
diody, ktera nema zesilovaci schopnost, a je proto pasivni sou¢astkou.

Tranzistori se vyrabi mnoho a muiZeme je ¢lenit do riznych hledisek.
Rozlidujeme napi. nizkofrekvenéni, vysokofrekvenc¢ni a spinaci tranzistory. V kazdém
z uvedenych kategorii nalezneme tranzistory s malym ¢i velkym vykonem. Tranzistory
muzeme také rozliSovat pole technologie vyroby. Jedno hledisko je vSak zasadni:
tranzistor je bud’ unipolarni nebo bipolarni. Rozdéleni vech tranzistori je uvedeno na

obrazku 1.5. My se budeme zabyvat pouze technologii bipolarnich tranzistort.
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Obr. 1.5 Rozdéleni zakladnich typi podle konstrukce

1.4.1. Bipolarni Tranzistor

Bipolarni tranzistor se sklada alespoii ze tii rizné€ dotovanych oblasti tvoficich dva
piechody P-N v t&sném uspofadani (obr 1.6). Nazvy editoru a kolektoru respektuji
skute&nost, Ze silné dotovany emitor N (P'") ,.emituje“ elektrony (diry) do zké baze
P" (N"), kterou vétsina z nich projde a je ,,sbirana“ kolektorem N (P). Pocet prolych
Sastic z emitoru do kolektoru lze pfitom ovladat velikosti proudu do baze. Nazev baze
vznikl historicky, kdyZz u prvniho tranzistoru byla baze tvofena zakladni destiCkou
(base), do niz byly shora pfitlateny pfivody emitoru a kolektoru umisténé v tésné
blizkosti.

Emitor Kolektor Emitor

4 B B Cé
: b) I B N\ E
Obr.

1.6 Schematické znacky a zjednodusena struktura bipoldarniho tranzistoru NPN a PNP.
Emitor je zndzornén Sipkou ukazujici kladny smér proudu emitoru tvoreného proudem
baze a kolektoru.

Uroveti dotace (rostouci s poétem plusii +) a rozméry oblasti na obr 1.6 vyplyvaji

z potfeby dosahnout co nejlepsich elektrickych parametrii. Editor N (P*" na obr. 1.6b)
je tedy dotovan nejvice, kolektor N (P na obr. 1.6b) nejméng. Sipka ve schematické

A <




zna&ce vyznaduje kladny smér proudu editorem, ktery je opacny vzhledem ke sméru

pohybu elektroni (viz. [1]).

1.4.2. Princip ¢innosti
Bipolarni tranzistor se sklada ze dvou P-N piechodii (baze-emitor B-E a baze-kolektor
B-C), které lze polarizovat &tyfmi moZnymi zplsoby. Odtud pak vyplyvaji Ctyfi moZné
rezimy ¢innosti shrnuté pro tranzistor NPN.

Rezimy tranzistori podle polarizace pfechodt P-N tranzistori NPN:

- Nevodivy

- Normalni aktivni

- Inverzni

- Saturace

1.4.3. Nevodivy re%im

V nevodivém rezimu pfedstavuje piechod B-E energetickou bariéru branici prichodu
elektroni z emitoru do baze a dér z baze do emitoru. Do kolektoru mohou byt
elektrickym polem zavé&rné polarizovaného prechodu B-C extrahovany jen minoritni

elektrony z uzké baze, kterych je jen malo.

NEVODIVY REZIM NORMALN{ AKTIVNI REZIM
+5V +5V
Re Re

| -
5V lZ Vv
5 vl 0,65 \N

Obr 1.7 Zapojeni tranzistoru v nevodivém a v normalnim aktivnim reZimu.

K priirazu tranzistoru miZe dojit narazovou ionizaci popsanou pro piipad diody.
Protoze pravdépodobnost narazové ionizace roste s proudovou hustotou nosiéi naboje,
znamena vy33i hodnota zbytkového proudu nizsi hodnotu prirazného napéti tranzistoru
Upg. Druhym moZnym mechanismem je tzv. stykovy priraz. Dochazi k nému tehdy,
kdyz se OPN zavérné polarizovaného piechodu B-E snizi a protete velky proud, ktery
pii vysokém napéti na kolektoru vede ke zni¢eni tranzistoru. Uplatnéni jednoho ze dvou

uvedenych mechanizmi prirazu zavisi na konstrukci tranzistoru (viz. [1]).
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1.4.4. Normalni aktivni rezim

V Normalnim aktivnim rezimu je energeticka bariéra pfechodu B-E sniZena pfiloZzenym
napétim Upg= 0,65 V a dochazi k injekci elektronii z vysoce dotovaného editoru do
baze. Je-li baze dostatetné u0zka, prodifunduje ji vétSina elektrond, aniz by
zrekombinovala s dérami. To se dé&e diky gradientu koncentrace elektroni v bazi.
Elektrony se tak dostanou k zavémé polarizovanému pfechodu B-C, ktery je extrahuje
svym silnym elektrickym polem. Elektron se nachazi na vzchodu energetické bariéry
prechodu B-C a nic mu tedy nebrani v pohybu do kolektoru. Vysledkem je tedy proud
elektront z editoru do kolektoru. Cim v&tsi je napéti Upg na prechodu B-E, tim vice je
snizena jeho energeticka bariéra a tim vétsi je proud elektrond, resp. Proud kolektoru Ic.

To lze pomoci Shockleyho rovnice pro P-N piechod zapsat ve tvaru,
U
]C %]Ez- CXPT—I , (11)

ktery plati v rozsahu nékolika fadi proudu Ic. V prvém piibliZzeni nezavisi proud Ic na
napéti Upc a tranzistor se chova jako zdroj proudu. Uvedeny mechanismus ovladani
proudu kolektoru napétim baze se nazyva tranzistorovy jev a jeho zakladnim
pfedpokladem je existence uzké baze, tj. t&sné&j$i uspofadani piechodi B-E a B-C.
Pokud bychom tyto prechody od sebe oddalovali, pfi urcité nevelké vzdalenosti by
tranzistorovy jev zanikl.

Z hlediska zesilovani proudu dochazi na pfechodu B-E téz k nezadouci injekci
dér z baze do emitoru. Abychom ji omezili, a co nejvice tak snizili proud baze potiebny
pro vyvolani uréité hodnoty proudu emitoru, resp. kolektoru, je dotace baze oproti
editoru alespoii o dva fady niz8i. Potom je injekce dér do emitoru mnohem mensi nez
injekce elektroni do baze az do pomémé vysoké hodnoty proudu emitoru. Vysledkem
je vysoka hodnota proudového zesileni hyyg = Ic/ Ig, a to v fadu stovek. Protoze emitor
a baze jsou vysoce dotované, je velkého proudového zesileni dosazeno za cenu malého
prarazného napéti pifechodu B-E, kde Uggrpro je zhruba do 5 V. K nezadoucimu
zvySovani proudu baze dale dochazi diky rekombinaci dér s elektrony v bazi a na

piechodu B-E a dal$imi jevy. Proud baze tedy slouzi k nahrazeni takto ztracenych dér
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pti pfilozeni daného ,fidiciho“ napéti Upg. Vedle zesileni proudu je také moZno jej

vyuzit k zesileni napé&ti. To zaleZi na zapojeni tranzistoru v obvodu (viz. [1]).

Obr 1.8 Zapojeni tranzistoru umoztujici zesileni proudu (a) a napéti (a, b).

1.4.5. Inverzni aktivni reZim

V inverznim aktivnim reZimu je tranzistor zapojen jako v normalnim aktivnim rezimu
s tim, Ze emitor je zamé&nén za kolektor. Proto dochazi k injekci elektronti z kolektoru
do baze, jejich difuzi bazi a poté k extrakci pfechodem B-E. ProtoZe dotani profil
tranzistoru je konstruovan se snahou o dosaZeni co nejlepSich parametrii, jako je napf.
proudové zesileni v normalnim aktivnim reZimu, jsou parametry tranzistoru v inverznim
aktivnim rezimu 3patné. Pfi inverznim aktivnim reZimu je patrna mnohem vétsi injekce
dér do malo dotovaného kolektoru ve srovnani s injekci elektronti do baze, coz ma za
nasledek proudovy zesilovaci ¢initel mensi nez jedna. JelikoZ je dotace emitoru a baze
vysoka, bude prirazné napéti pfechodu B-E nizké. ProtoZe zavérné polarizovany
Pfechod B-E nese v tomto reZimu prakticky celé napajeci napéti, bude mozné tranzistor
pfipojit na napajeci napéti maximalné do 5 V. A&koli je vyuziti tohoto zapojeni fidké,
lze se s nim v nékterych specialnich situacich setkat. Zajimavé je vyuZziti v hradle
NAND v technologii TTL (viz. [1]).

1.4.6. Rezim saturace

Rezim saturace (nasyceni) nastava, je-li proud do baze (napéti Ugg ) tak velky, ze
vysledna injekce elektronii z emitoru zpisobi tak veliké zaplaveni pfechodu B-C a jeho
okoli nosi¢i naboje, ze dojde ke zméné polarizace piechodu B-C ze zavérného do
propustného sméru. To je prakticky proveditelné z diivodu nizké dotace kolektoru pfi

soucastné vysoké injek&ni uinnosti elektronii na pifechodu B-E. Propustna polarizace
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prechodu B-C je patrna i z pfilozenych napéti v zapojeni na obr 1.9, kde Ucs = Uce -
Uge=0,2-0,7=-0,5V, resp. Upc = +0,5 V. To vede ve srovnani s normalnim aktivnim
rezimem k nezanedbatelné injekci elektroni z kolektoru do baze a také ke zvy3ené
injekci dér do emitoru a kolektoru. Oblast baze, kolektoru a obou pfechodi je proto
zaplavena velkou koncentraci elektroni a dér a tranzistor vykazuje velmi maly odpor
mezi kolektorem a emitorem. To je vyhodné pii pouziti tranzistoru jako spinace.
Nevyhodou je ale nutnost odvedeni tak velkého mnozstvi naboje z baze a okoli pfi jeho
vypinani, které je tak pomalé. V piipadech, kde je Zadouci rychlé vypnuti, branime

tranzistoru, aby se dostal hluboko do saturace (viz. [1]).

1.5. Univerzalni integrovany obvod 555

Integrovany obvod 555 patii mezi nejlépe zkonstruované integrované obvody. Neni
proto divu, Ze nadel vyuziti v mnoha konstrukcich. Téméf vSichni vyrobci jej zafadili do
svého vyrobniho programu. Milionové série umoznily nizkou cenu, a tak se nasledné
obvod objevil v mnoha dalich zapojenich. Integrovany obvod, o ktery se nyni
zajimame, nese podle riiznych vyrobch pied &iselnym znaenim rizny pismenny kod,
jak byva ostatné zvykem: NES55, MC555, SG555, LMS555, CAS5S55 a dalsi. Proto se ve

schématech omezujeme pouze na &iselny kod, pii¢emz se pfedpoklada, Ze integrované

obvody jednotlivych vyrobci jsou vzajemné zaménitelné (kompatibilni). (viz. [2]).

1.5.1. Vlastnosti integrovaného obvodu 555

Piestoze ma Integrovany obvod 555 velmi jednoduchou konstrukci, vykazuje
pozoruhodné vlastnosti. Sv&d&i o tom nepfeberné mnoZstvi zapojeni v riznych
svétovych Casopisech a neda se fici, Ze by nepfibyvaly nové napady.

Integrovanému obvodu se také fika ¢asova¢ neboli Timer a tim je tento obvod
nezaménitelny. Skutedné umoZiiuje Easovani, a to nékolika zplisoby, a ve znaéném
rozpéti. Od zlomki sekundy aZ po desitky minut, a s doplnénim nékterymi souCastkami
az na celé hodiny. Podstatné pfitom je, Ze dodrzeni Casovych usekii nezavisi na
napajecim napéti. To je dulezita vlastnost, kterou postradaji mnohé jiné obvody
s podobnou funkci. Dale umozZiiuje ménit tvar vystupniho impulsu co do jeho 3irky, tj.

v poméru k periodé. Pracuje ve velkém rozsahu napajeciho napéti 4,5 — 18 V (né€které
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kusy vyjime&né jiz od 3V) a pfitom nevyzaduje soumérné napajeni jako operalni
zesilova®. Zapojeni s555 se vyznaluji dobrou reprodukovatelnosti a nejsou
doprovazena zaludnostmi pii uvadéni do chodu. Ceni se také skuteCnost, Ze na vystupu
555 je k pouziti pomérné zna¢ny proud — vzhledem k nevelkému pouzdru. Az 200 mA
lze odebirat, takZe to posta¢i pro spinani b&zného relé nebo ovladani logickych obvodi
TTL, o sviticich diodach ani nemluvé.

Obecné plati, Ze zapojeni 555 jsou jednoducha, se snadnym sledovanim innosti
jednotlivych &asti obvodu. Posledni zminéna vlastnost je velmi cenna piedevsim pro
konstruktéra, ktery se s timto obvodem seznamuje. Pfedpoklada to vSak znalost funkce
jednotlivych &asti integrovaného obvodu, ktery ostatné — jak vyznélo v Gvodu — neni
nikterak sloZity. Schématicka znacka se kresli ve tvaru obdélnika, nékdy na 3ifku nebo
na vy$ku. Rozhoduje o tom celkové uspofadani ve schématu.

Ke spravné piedstavé o celkové innosti obvodu nelze dojit jinak, nez dobrou
znalosti dil&ich &asti v&etné jejich vzdjemné souinnosti. Vztahy mezi sebou maji
pfevazné urleny vnitfnimi vazbami. V men$im méfitku, stejné jako s okolim,

komunikuji prostiednictvim pina (viz. [2]).
1.5.2. Hlavni ¢asti integrovaného obvodu 555

Z blokového schéma na obr. 1.9 je vidét, Zze v integrovaném obvodu se uplatnila
spole&né analogova i digitalni technika. Ustfedni &ast tvofi R-S klopny obvod, k jehoz
vstuplim jsou pfipojeny vystupy dvou komparatori. Vstup R (reset) dostava signal
z tzv. vypinaciho neboli prahového komparatoru K1, ke vstupu S (set) pfichazi signal ze
spinaciho neboli spoustéciho komparatoru K2. Vyrazy v zavorce pochazeji z digitalni
techniky, kde ,set“ znamena nastaveni, zatimco ,reset opak nastaveni neboli zruseni
nastaveni. Dale nasleduje vystupni zesilova¢ VZ malého vykonu s komplementarnimi
tranzistory. Je to invertujici zesilovac, tzn. Ze z jeho vystupu odchazi signal v opacné

fazi, nez s jakou pfichazi na vstup (viz. [2]).
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Obr 1.9 Blokové schéma integrovaného obvodu 555. K1 je vypinaci komparator, K2
spoustéci komparator, R-S KO je klopny obvod, VZ vystupni zesilovac.

Kromé hlavnich &asti si vyZaduji pozorosti i dva samostatné tranzistory, kterym
je pfidélena dilezita funkce. Piedeviim je to vybijeci tranzistor Ty, ktery postrada
pracovni odpor a samostatny kolektor se nachazi na pinu 7. Na bazi vstupuje signal
z vystupu klopného obvodu, pfipojeného ke vstupu zesilovace. Tento tranzistor dokaze
velmi rychle ,,vybit“ kondenzator, pfipojeny Casto k pinu 7. Stane se tak vzdy, kdyz se
R-S KO pieklopi do logické trovné H. Tou se rozumi kladné napéti (alespoii 2,5 V),
které se objevi na vystupu klopného obvodu. Pfipojena baze T,y (NPN) rychle reaguje
a obvod kolektor — emitor se stane vodivym. Tim se vyvod 7 dostane na stejnou
napétovou troveri jako emitor, uzemni se. Samoziejmé uzemni i obvod, ktery je k nému
pfipojen.

Dal3i tranzistor T ma samoziejmé vyvedenou bazi na pin 4, pfi¢emz kolektor
je uvnitf spojen s vystupem klopného obvodu neboli s buzenim vykonového zesilovace.
Protoze se jedna o vodivost PNP otevira se Grovni L. V naSem pfipadé to odpovida
napf. prostému piipojeni baze k zemi, tj. k nulovému potencialu. Timto tranzistorem je
tedy mozné z venéi blokovat fidici signal koncového stupné. Ve vnitinim zapojeni ma
pridélenou prioritu, oz v praxi znamena, Zze svou &innost mize uskute¢nit kdykoliv.
Proto se piipojuje pifimo nebo pies rezistor ke kladnému napdjecimu napéti, ¢imz se
zabrani hazardnim staviim.

Komparatory v obvodu se zabyvat nebudu. To je vysvétlovani na jinou kapitolu,

ale pro nase pouziti bude toto vysvétleni integrovaného obvodu 555 stacit (viz. [2]).
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1.5.3. Zakladni druhy ¢innosti integrovaného obvodu 555

Piestoze existuje mnoho riiznych variant zapojeni s timto obvodem, rozliSujeme tfi
zakladni typy.

- zapojeni monostabilniho obvodu

- zapojeni astabilniho obvodu

- zapojeni ,time delay“, neboli asovac se spozdénim

1.5.4. Zapojeni 555 jako monostabilni klopny obved

Je to nejjednodussi zapojeni tohoto integrovaného obvodu, protoze ke své Cinnosti
vyzaduje pouze dvé soudastky (obr. 2.0), nepocitame-li blokovaci kondenzator na pinu
5. Ten zapojime vzdy piestoze se na vlastni ¢innosti nepodili. Jedna se tedy o rezistor R
a kondenzator C. Jejich hodnoty budou rozhodovat o délce ¢asu, po ktery bude obvod
pracovat.

Neékolik poznamek k celkovému zapojeni. Napajeci napéti se pfivadi k pinim 8 a
1. V nejjednodussim piipadé to bude plocha baterie jejiz kladny pol sméfuje k pinu 8,
zaporny k pinu 1. N&kdy misto o zaporném polu zdroje hovoifime o nulovém potencialu
nebo prosté o ,,zemi“. Integrovany obvod se takto napaji vzdy, tedy i ve viech dalich

zapojenich. Ke kladnému napéti se zapoji i baze tranzistoru Ty na vstupu 4 (viz. [2]).

O+

R|| 8 &«
c 555 o Il
2
Uc 1 §L
5
- r 3

Obr 2.0 zapojeni 555 jako monostabilni klopny obvod

Obvod je zapojen jako monostabilni klopny obvod tak, Ze aroven L na vstupu 2

zpusobi stav H na vystupu 3.
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1.5.5. Zapojeni 555 jako astabilni klopny obved

Proti predchozimu zapojeni pfibude jeden rezistor a trochu odli$né se uspofadaji
vyvody obvodu (obr. 2.1.) Kondenzator C zistal u vyvodu 6, ale kladné napéti pfichazi
nyni pfes dva rezistory, nebo chcete-li pfes rozdéleny odpor Rs + Rg. Vybijeci vyvod 7
neni spojen s vyvodem 6, nybrZ je propojeny se stfedem rozdéleného odporu. Také
spoust&ci vstup (2) jiz neni samostatny, pfifadil se k vypinacimu vstupu (6). Takovéto
usporadani vyvodi odpovida nové funkci obvodu. Astabilni klopny obvod totiz patfi
mezi generatory, takZe generuje — vyrabi kmity. Odpada jakékoliv spousténi pomoci
vyvodii zvenku, jak tomu bylo u pfedchoziho monostabilniho obvodu. Astabilni obvod
zaéne samostatné pracovat ihned po pfipojeni napajeciho napéti.

Doslo ke spojeni vstupu spoustéciho a vypinaciho, aby spousténi a vypinani
probihalo samostatné a opakovang. Nabijeni kondenzatoru tu sleduji oba vstupy
spole¢né. Zpocatku je Casovaci kondenzator vybity, a proto je spoustéci vstup 2 na
arovni L. Klopny obvod R-S svystupni Grovni L nezplisobi otevieni vybijeciho
tranzistoru. Proto miZe zagit nabijeni kondenzatoru pfes Ry + Rp. AZ piestoupi napéti
na kondenzatoru hodnotu vypinaciho napéti (2/3 Ucc), da o sobé védét vypinaci
komparator prostiednictvim vstupu 6. Vystup R-S KO se zméni na H. Tim se otevie
vybijeci tranzistor, takZe pin 7 je na nulovém potencialu. Pfes n& a pfes odpor Rp se
kondenzator vybiji. Napéti klesa az na 1/3 Ugc, neboli na hodnotu spoustéciho napéti.
Jakmile klesne pod tuto urovei, piebira roli vstup 2 spoustéciho komparatoru. Zménou
trovné na vystupu K2 se pieklopi R-S klopny obvod, ¢imz jeho vystupni Grovei je
znovu L a vybijeci tranzistor se zavie. Pfes Ra + Rg se kondenzator nabiji.

Cely cyklus se opakuje, jak jsme popsali. Takto pracuje generator s pravotihlym
prub&hem vystupniho signalu. Kmitocet f piiblizné vypocitame

& 1,4
(R,+2-R,)-C (12)

it

Zménou odporu Ry + Rp se zméni tvar délky vodorovnych ramen obdélnikového
prib&hu. Ze zpiisobu zapojeni plyne, Ze kondenzator se nabiji pomaleji pfes oba odpory

(viz. [2]).
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1.5.6. Zapojeni jako ,time delay* — fasovac¢ se zpozdénim

Vtomto tfetim zakladnim zapojeni zjistfujeme uritou podobnost s prvnim, tj.
monostabilnim obvodem. Nicméné rozdil tu je a tyka se vystupu 7. Nema tu pfidélenou
7adnou funkci. Dalsi odlidnost spoéiva ve spole¢ném spojeni vyvodu 2 a 6 (obr. 2.1).

Takové spojeni jsme poznali u pfedchoziho typu zapojeni.

—0 +
Rl 8 &
555 foJ L
2
-U-C 1
= g

Obr 2.1 Zapojeni 555 jako time delay — casovac se zpozdénim. Pokud trva uroven L na
vstupu 2-6, vystup 3 je na urovni H.

Tento obvod pracuje jednodude. Pfipojenim napajeciho napéti se pfes odpor R
za&ne nabijet kondenzator C. Na vystupu zesilovace (3) se ihned objevi Groveii H a trva
po celou dobu nabijeni kondenzatoru. V okamziku, kdy napéti na kondenzatoru dosahne
referenéniho prahového napéti komparatoru K1, projevi se funkce vstupu 6. Napéti na
kondenzatoru sice dale stoupa, aviak komparator se preklopi a s nim R-S KO. Vystup
zesilovale nasledné zméni uroveni na L. Na této urovni setrva do doby nez se ke
spojenym vstupim 2-6 dostane uroveri blizka nulové urovni. Jestlize vstupy 2-6
uzemnime, kondenzator se vybije. Pfitom na vystupu zesilovace (3) se jako vzdy ihned
zméni Groveii na H. Ve vybitém stavu zustane tak dlouho, dokud zkrat na vstupech trva.
Po uvolnéni vstupti 2-6 se kondenzator za¢ne nabijet pies odpor R. Jinak se viak nic
nedéje, a co je dilezité — vystupni Groveri H se nezméni. Plati to az do doby, kdy napéti
na kondenzatoru dostoupi nebo pievysi prahové napéti vypinaciho komparatoru. K1
zméni vystupni uroven, R-S KO rovnéz a nasledné i vystup zesilovae na pinu 3. Vrati
se tam puvodni Groveri L. V tomto klidovém stavu se opét ¢eka na zaporny impuls nebo

na uzemnéni vstupt 2,6 (viz. [2]).
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1.6. CMOS 4013

CMOS 4013 je slozen ze dvou klopnych obvodi typu D. Integrovany obvod je vyroben

technologii CMOS a je velmi haklivy na statickou elektfinu, ktera jej mlze znicit. Proto

se snazime s nim manipulovat opatrné (viz. [12]).

1 e SegRine
L 20 2 La [s) e L
Qa T R

Q D ] GND

Obr 2.2 CMOS 4013 a jeho usporadani pimi.

1.6.1 Klopny obvod typu D

Je to synchronni obvod se dvéma stabilnimi stavy. Reaguje na nastupni hranu

hodinového impulsu. Je vybaven vstupy pro nastaveni - S a nulovani - R na hodinovych

impulsech, které jsou nezavislé. Informace pfichazi na vstup D, hodinové impulsy na

vstup C (viz. [12]).

INFO o |
Q
h >
e VYSTUP
]
s i |
—_—

Obr. 2.3 Klopny obvod typu D
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2. Névrh zarizeni

V pfedeslych kapitolach jsme se seznamili se souCastkami, které jsou pouZity
v bezpenostnim systému a nyni si ukazeme jak jsou tyto komponenty propojeny a
jakou maji funkci v obvodu.

Bezpe&nostni zafizeni se sklada ze dvou obvodi:

- koédovy zamek

- alarm

2.1. Kédovy zamek

Kodovy zamek se sklada ze tii obvodi CMOS 4013, pficemz kazdé pouzdro obsahuje
dva klopné obvody typu D se samotnymi vstupy nastaveni (SET) a nulovani (RESET).
Zapojeni obsahuje dva indikatory stavu zamku, ervena LED sviti pokud je zimek
zablokovany. Zadame-li spravnou kombinaci, rozsviti se zelena LED a tranzistor se

otevie a napaji obvod ,,alarm” ktery se tak stane aktivnim.

2.1.1. Popis zapojeni

Klopné obvody jsou zapojeny tak, Ze v klidu signal na vystupu klopného obvodu
blokuje nasledujici klopny obvod. Je to proto, aby se vyloucila moZnost zadat spravnou
iselnou kombinaci (kodu) v jiném pofadi, nez jako se pfejeme. Napf. spravny kod bude
123 45 6. Pokud by klopné obvody nebyly zapojeny vySe uvedenym zpiisobem mohli
bychom zamek odblokovat zadanim kédu napi. 6 5 4 3 2 1. To je samoziejmé
nezadouci a zvétsilo by se riziko otevieni.

Po pfipojeni napajeciho napéti se vynuluje klopny obvod (dale jiz jen KO) IC1A
a nasledné vSechny dalsi KO. Predpokladejme, Zze jsme obvod pfipojili k napéti. Na
vystup QIC1A bude logicka L. Oviem na vystupu Q\IC1A bude uroveii H, ktera je
pfivedena na nulovaci vstup nasledujiciho KO. Timto signalem je IC1B zablokovan
k jakékoli ¢innosti a na jeho vystupu Q bude zajisténa uroven L a na vystupu Q\ bude
zase stav H, coZ zajisti stejnym zptsobem stavy vystupt klopného obvodu IC2A.

Uplné stejnym zpisobem se zablokuji ostatni klopné obvody. TakZe na
poslednim KO IC3B bude samoziejmé na vystupu také uroveni L, kterou nemize byt
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sepnut tranzistor T4, ktery signalizuje odem¢eni (zelena LED). Tranzistory T2 a T3 jsou
sepnuty, protoze na vystupu Q\IC3B je uroveii H a ¢ervena led sviti, tak i tranzistor T3
napéji obvod ,alarm“, ktery je tak v aktivnim stavu. Tomuto stavu, ktery jsem popsal
budeme fikat aktivni stav.

Ted’ pfistoupime k zadani kodu. Nas spravny kod bude napt. 123 4 5 6 (ten je
zakresleny v schématu obr. 2.4). Stiskneme tladitko S1, které predstavuje prvni ¢&islo
kodu — v naem piipadé &islo 1. Tim jsme pfivedli na hodinovy vstup C IC1A nabéznou
hranu hodinového impulsu a KO své vystupy pieklopi do opaénych stavi. To je
zpisobeno ,,pfepsanim* urovné H na vstupu D na vystup KO. Na vystupu Q ICIA je
ted’ uroven H a na Q\ IC1A je uroveii L. Klopny obvod IC1B jiZ neni blokovan, protoze
na jeho vstupu RESET je urovei L. To umozni, aby IC1B zareagoval na pfivedeni
dalsiho hodinového impulsu (neboli daliho ¢isla kodu, v naSem piipadé ¢isla 2), tj. na
stisknuti tladitka S2. Timto impulsem se opét pieklopi vystupy Q a Q\ ICIB do
opaéného stavu, nez v jakém byly v pfipadé aktivniho stavu zafizeni. Klopny obvod
IC2A se odblokuje a umozni piijmuti hodinového impulsu, ktery pfivedeme stisknutim
tlagitka S3, neboli dal$iho &isla kodu.
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Obr 2.4 Zapojeni kodového zamku

Naprosto stejnym zptisobem pracuji i ostatni KO v pofadi zadavaného kodu.
Navolime-li cely kod 1 2 3 4 5 6 spravné, tak se pieklopi i poledni KO IC3B. Signalem
z vystupu Q, kde bude po pieklopeni uroven H se sepne tranzistor T4, ktery rozsviti
LED2, ktery nam oznami, ze jsme zadali kod spravné. Tranzistory T2 a T3 budou
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v klidovém (rozepnutém) stavu. Tim LED2 nesviti a obvod ,,alarm“, ktery je napajen T3
je nyni bez napajeni a tim je celé zafizeni v neaktivnim stavu. Po zmacknuti tlacitka S7-
S10, které piedstavuji reset, piejde celé zafizeni do aktivniho stavu.

Pokud bychom b&hem volby kodu stiskli jiné &islo, nez které obsahuje kod, tedy
v naSem pfipadé &isla 7 8 9 nebo 0, okam?Zit& se celé zafizeni resetuje a prechazi do
aktivniho stavu. Zménit kod miZzeme pfipojenim ,,hodinovych“ vstupli na jina tlacitka,

ktera zastupuji piislusna ¢isla nového kodu (viz. [5]).
2.2. Alarm

Prvni &ast zafizeni byla kodovy zamek a ted’ se pijdeme podrobné podivat na druhou

&ast obvodu. Podrobné se podivame jak je obvod ,,alarm“ konstruovan.

2.2.1 Popis zapojeni

Kdyz je kodovy zamek v aktivnim stavu tak, se pfes T3 pfivede k ¢asovatlim napajeci
napéti. Casova¢ IC4 je zapojen jako ,time delay“. Casovaci kondenzator C3 je tu
v klidovém stavu zkratovany spinalem S12. Na vystupu je pfitom uroven H.
Rozepnutim S12 se zaéne nabijet C3 pfes R13. Vystupni Groveii zpocatku trva, aviak
zméni se na L, jakmile na kondenzatoru dostoupi napéti k prahové hodnoté. Tento
pokles napéti prenese kondenzator C4 na vstup druhého Easovace.

Druhy &asovaé je zapojen jako monostabilni Klopny obvod tzn., Ze na vstupu
pfivedeny signal L zpisobi na vystupu uroveii H. Vystup ICS je pfipojen na bazi
tranzistoru T1 ktery sepne pfi urovni H. Na tranzistor je pfipojena siréna SP1, ktera je
aktivovana pravé timto tranzistorem. Obvod takto hlasi vniknuti do systému. Avsak
dobu jakou trva nabijeni kondenzatoru C3 po rozepnuti S12 nastavime velikosti
kondenzatoru podle potieby.

Druhy spina¢ S13, ktery bude pfedstavovat svorky indikatoru pohybu, je pfimo
pfipojen na uroveii L a pfi jeho sepnuti se okamzité vystup ¢asovace 1CS5 pieklopi na
urovenl H a tim jsme dosahli uz zminéného stavu, ktery hlasi vniknuti do stfezeného
objeku. Vypnuti stavu poruseni dokaze jen osoba, ktera zna kod na kédovém zamku a
pii navoleni kédu se tranzistor T3 uzavie, a tim je obvod po pferuSeni napéti vyfazen

Z Provozu.
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Spinad S12 se miiZe umistit do dvefi kterymi se vstupuje do objektu a pfi
vniknuti povolané osoby se rozepnou kontakty, a tim zaéne alarm hlasit vniknuti, ale jen
za takovou dobu, nez se nabije kondenzator C3 a to je doba kdy, mi musime navolit
kod, a proto doporutuji klavesnici umistit co nejblize ke vstupnim dvefim. Schéma

alarmu je zobrazeno na obr. 2.5

!
il

Obr. 2.5 Schéma druhé casti obvodu ,,alarm *

Pii pfipojeni vice spinaéli, pro ochranu vice mist, se musi spina¢ S12 a S13
piipojovat paralelng, aby pii poruse jakéhokoli spinaCe hned systém hlasil vniknuti do
objeku (viz. [2]).

2.3. Celkové schéma bezpecnostniho systému

Vysvétlovali jsme si funkci kazdého obvodu zvlast a nyni si ukdzeme, jak schéma bude
vypadat vcelku. Vystup z kodového zamku se jednoduse pfipoji ke vstupu alarmu, ale
musime si dat pozor na polaritu. Jinak by obvod vykazoval 3patnou funkci. Vystup
kodového zamku je tranzistor T3, a ten pfipojime na + obvodu alarmu. Tranzistory T4 a
T2 piedstavuji vystup, ktery se pfipoji na alarm s opatnou polaritou.

Pokud budeme pfipojovat na tranzistor T1 sirénu s velkym proudovym odbérem,
je tfeba pfipojit tranzistor s vét§i proudovou zatiZitelnosti. Tranzistor volime podle
pfikonu sirény.

Celkové schéma je nakresleno na cely novy list kvili pfehledu. Schéma je na

obrazku 2.6 na dalsi strance.

=33




T

il

\3

+| C2
T

TTIA TCTE TCIA TIE TCIA
i s L s = - e s o = s L
3 CLK & >‘; K 3 >_ K b cLiC LK
= 3 R o 2 il R o R a = R
4013N 4013N [] 4013N 4013N 4013N
— ~ ~ m P w o
a o @ o - o &
¥ :
¥ g
T3
g
R9 _I:
"ﬁ z[]] o ‘EII] T
[+ 4 o o [+ 4 1
[ (%] [ vu-.r IC5
d w o B “ R Q
c7l 4 . . R17
af’l2d = os L4d s os
- 5 ,
4 cv R E 2 ¢ THR
! AL11P
4 GNC - GND -
C5| LMmS55N £LC3 CB|  LM555N

Obr. 2.6 Shcéma celkového bezpecnostniho systému
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2.3.1 Seznam pouZitych souéastek

Rezistory

R1, R2, R3, R4, RS, R6,R7
R8 R10, R12

R9, R11

R13

R14

R15

R16

R17

Kondenzatory
Cl

C2.C7

c3

C4, C5, C6

LED Diody
LEDI
LED2

Tranzistory
T1,T2,T3,T4

Integrované obvody
ICIA, IC1B
IC2A, IC2B
IC3A, IC3B

IC4
IC5

1 kQ
39 kQ
100 Q
24 kQ

500 kQ
22 kQ
330 kQ
36 kQ

22 uF
220 uF

10 uF
10 nF

zelena / 5Smm

¢ervena / Smm

TO92 / NPN

1x4013
1x4013
1x4013

1x555
1x555
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Spinale
S1, S2, S3, S4, S5, S6, 87, S8, S9, S10

S12 magneticky kontakt (viz kapitola 2.3.2.)
S13 indikator pohybu (viz. kapitola 2.3.3.)
Siréna

SP1 (viz. kapitola 2.3.4.)

Napajeci zdroj

Trafo 230/9 V max. 5 mA

2.3.2 Magneticky kontakt do dveri

Nejjednodus$im snimaem je magneticky kontakt pro kontrolu uzavieni dvefi nebo
oken. Sklada se z permanentniho magnetu, zataveného zpravidla do plastového vylisku
a nalepeného na dvefich nebo na okné, a z jazyckového relé v plastovém vylisku, které
se umisti na ram okna nebo dvefi, pfipadné piipevnéného do ramu dvefi nebo okna.
Draz$i magnetické kontakty vyuzivaji polarizace magnetického pole k tomu, aby je

nebylo moZné zablokovat napfiklad pfiloZzenim ciziho magnetu (viz. [7] ).

Napf.

Magnetické kontakty MS 118 — Dvoudratovy magneticky
kontakt s pracovni vzdalnosti 15 — 20 mm, bilé
provedeni, dratové vyvody. Prodava DSTECHNIK

za cca 100,-

2.3.3 Detektor pohybu

Zde mizeme pouzit jakykoli detektor pohybu, ktery nam nabizi trh. Nejpouzivanéj§imi
detektory pohybu jsou pasivni infratervené detektory, oznaCované jako PIR Tyto
detektory pohybu vyuzivaji skute€nosti, ze kazdé téleso s urlitou teplotou vyzafuje

vinéni v infralerveném pasmu, které odpovida teploté télesa. Snimaci prvek
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zaznamenava zmény zafeni, které na n&j dopada a elektronika detektoru pak tyto zmény
vyhodnoti a piipadné vyvola poplach.

Dalsi pouzivané detektory pohybu pracuji na principu radaru. ZjednoduSeng

feCeno vysilaji signal o urdité frekvenci a pfijimaji jeho odraz od stén sledovaného
prostoru. Pokud dojde k odchylce frekvence, je vyhlasen poplach. Jsou to bud’ detektory
ultrazvukové, které pracuji nad pasmem slySitelnym pro &lovéka, ale néktera zvifata je
sly§et mohou, nebo detektory mikrovinné.
Ultrazvukové detektory se nesmi instalovat za zavésy, nad topna télesa, v blizkosti
zdrojii zvuku se Sirokym kmito&tovym spektrem (tfeba blizko telefonu) a podobné.
Mikrovinné detektory pracuji v pasmu 1 az 10GHz a protoZze mikrovilny pronikaji
napiiklad sklem, tenkymi sténami a podobné, miZze dojit pfi nevhodné montazi k
aktivaci detektoru i pfi pohybu mimo stfeZeny prostor. U obou detektorii nemuze byt v
jednom stfezeném prostoru pouzito vice detektori, pokud nejsou vzajemné
synchronizovany, nebo nepracuji-li mikrovinné detektory na riznych frekvencich.
U obou typu detektori by mél byt pravdépodobny smér pohybu narusitele k detektoru
nebo od detektoru.

U nejrozsifenéjsich infrapasivnich detektorti pohybu je vzdy nutné brat v uvahu,
e nevidite-li vy detektor, nevidi ani detektor vas! Je tedy velice nevhodné pied detektor
pohybu umistit tfeba vazu, sochu, kvétinu anebo povésit si na detektor slamény klobouk
jako ozdobu (viz. [7]).

Pii vybéru detektoru je rozhodujici pomér cena/vykon. Zde uvedu par priklada
od nejlevnéjsich az po nakladné.

Pro nenarocné:

PIR 64 — Pasivni infraterveny detektor. Indikuje pohyb vnitinich
hlidanych prostor. Napajeci napéti 12V, detekce
120°/12m. Prodava ho DSTECHNIK za cca 400,-

Stredni proud:

PIR 150MW —Dualni PIR + mikroviny . Indikuje pohyb v
Hlidaném prostoru, vysoka spolehlivost a citlivost.
Napajeci napéti 12V. Prodej v DSTECHNIK

za cca 1200,-
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Pro narocné:

PIR 800MW - Tento PIR /MW inteligentni komplexni detektor s
mikroprocesorovym  8-bitovy  mikroprocesor
s pokro¢ilym algoritmem rozpoznani skuteéného
pohybu narusitele od nahodnych poruch. Nap.
12 V. Prodej DSTECHNIK za cca 2000,-

2.3.4 Sirény

Je b&zné, 7e v piipadé poplachu se rozezvuéi sirény. Vnitini siréna ma za tkol
znepiijemnit zlod&ji pobyt ve stfezeném domé, stresovat ho a prispét k tomu, aby utekl.
Venkovni siréna upozoriiuje okoli na skute¢nost, Ze se ve vaSem domé néco déje. Méla
by byt opatfena blikajicim svétlem, protoze pokud je v jednom misté vice sirén, byva

obtizné jenom podle zvuku zjistit, ktera z nich vlastné houka.

Vnitini siréna;

AS 1 - Akusticka signalizace zaloZena na Piezoelektickém
Reproduktoru. Napajeci napéti 12/24 V. Prodava
DSTECHNIK za 300,-

Venkovni siréna:
SL 200 — Venkovni akusticka siréna o vykonu 112 dB. Napajeni
12V/20W. Prodava DSTECHNIK za 450,-
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2.3.5. Oziveni na nepajivém kontaktnim poli

Nepajivé kontaktni poje je velmi Sikovna pomiicka pro amatéry. PEkné se na ném
Slovék naui konstruovat a zapojovat podle schématu a mize kdykoli a rychle
zaméfiovat soudastky podle potieby a pfipadné chyby v zapojeni hned odstranit.

Pro vyzkouseni je tfeba sestavit obvod podle schématu (obr 2.6) na nepajivé
kontaktni pole (obr. 2.7). Po zapojeni je tieba pfipojit Cidlo a sirénu. Na zavér mizeme
pfipojit napajeci napéti 9 V. Pii prvnim spus$téni by méla svitit Cervena LED. Pokud
tomu tak neni zkusime stisknout tlalitko ,reset“. Jestlize stale nesviti musime
piekontrolovat zapojeni. Po stisknuti Sestice tlaCitek za sebou se musi rozsvitit Zelena
LED. Pokud LED sviti jak jsem jiz popsal Obvod ,.kodovy zamek funguje*

Nyni nastavime obvod do stavu ,aktivni“ (sviti Cervena LED) a vyzkouSime
obvod ,alarm“. Pro vyzkouSeni misto ¢idla postali obylejny spinal. Obvod je
v aktivnim stavu. Sepneme tlaCitko S12 a siréna hlasi asi tak 1s naruSeni systému.
Tlacitko S13 musi byt stale sepnuté a po rozpojeni asi tak za 10 s musi opét siréna hlasit
poruseni aktivniho stavu. Jestlize vSe funguje, jak jsem popsal obvod je spravné

zapojen.

Obr 2.6 sestaveny obvod na nepdjivém kontaktnim poli
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3. Konstrukéni FeSeni

3.1. Vyroba klisé

Nejprve si vyrobime kli§é pro osviceni DPS. Nejlépe je pouzit Laserovou tiskarnu a
klisé vytisknout na folii. Klisé se na folii vytiskne tak, aby se potist€nou stranou
pfitisklo na méd’. Kdyby byl obraz DPS o tloustku folie nad deskou, byly by okraje
vyslednych spojti rozostiené a podleptané. Klisé je na obrazku 2.7 v poméru 1:1.
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Obr 2.7 Kli$é bezpe&nostniho systému
3.2. Vyroba desky plo$nych spoji (DPS)

Jako zakladni material pro vyrobu DPS slouzi jednostranné nebo oboustranné platované
kuprextitové desky. Priprava desky k nastiikani neni slozita, ale dilezita. Odstiihneme
desku na viech stranach o cca Smm vét§i nez skuteéna velikost DPS. Desku mizeme
stithat na malych pakovych nizkach. Pokud ma deska na okrajich otfepy & nerovné
okraje odstfihneme je. Deska musi byt co nejlépe rovna bez prohnuti ¢&i otfept, aby k ni
bylo mozné film s obrazem DPS dokonale po celé plose pritisknout. Odstfizenou desku
je nutné dokonale vycistit. To je jeden ze zakladnich predpokladi dobrého vysledku.
Nejlépe je pouzit velmi jemnou ocelovou vatiCku bez jakykoliv chemikalii. Tou

vylestime médénou vrstvu desky do zrcadlového lesku. Po vyleSténi povrch médi
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otreme mékkym &istym hadfikem, ktery nepousti chlupy. Pak jiz samoziejmé na desku
nesmime sahat, nechali by jsme mastné otisky.

Nyni mame pfipravenou DPS a kli§é na folii. PfiloZzime kli§é na stranu soucastek
a n&jakym diléikem nebo Spi¢atym hrotem udélame body do desky kde maji byt diry

pro vrtani. Nyni se pustime do vrtani. (viz. [10]).

3.3.1. Vrtani

Vétsinu d&r pro b&Zné soudastky vrtam vrtakem 0,8mm. Bohuzel bézné vrtaky vydrZzi
velmi malo — desitky dér. Tvrdokovové vydrzi o néco déle, ale neodpovida to jejich
cené. Pfed Casem jsem koupil tvrdokovovy kopinaty vrtak a to je hotovy zazrak. Vyvrtal
jsem s nim jiZ tisice dér a vrta stale jako novy. Ale pozor! K vrtani musite pouZivat
kvalitni vrtatku se stojanem. Nesmi dojit ke chvéni — vrtak je velmi pevny, ale kiehky.
Nezkousejte vrtat v ruce. Ja pouzivam vrtalku Proxxon FSB 12/E a stojan. Pak mizZete
bezpe&né vrtat bez ohrozeni vrtaku. Vrtdk ma sice doporu¢ené otacky cca 20 000ot/min,
ale ja vrtam jen cca 50000t/min. Kopinaté vrtaky dodava firma Proxxon a v katalogu je
ma i GES Electronics. Kopinatymi vrtaky vrtam diry 0,8, 1 a 1,2mm. Ostatni diry jiz

b&znymi vrtaky (viz. [10]).

3.3.2. Rysovani fixou na DPS

Mame vyvrtané diry do DPS. Oto¢ime DPS na stranu kde je méd’ a také folii otoCime
zrcadlové. Nyni spojime podle schématu vyvrtané diry fixou. Zpravidla kde je nanesena
vrstva od fixi se m&d” nevylepta a tim nam na DPS zistanou médéné spoje, které jsou

piesné podle schématu. Kdyz mame narysovano, mizeme leptat.

3.3.3. Leptani

Jakmile mame piedlohu narysovanou na kuprexit, miZeme pfistoupit k vlastnimu
leptani. V zasadé jsou 2 slouceniny, které nam umozni vlastni vyleptani. Jsou to chlorid

Zelezity a kyselina chlorovodikova + peroxid vodiku. Zminim se o obou, jejich kladech

a zaporech:

s dl=



chlorid Zelezity - je mozno zakoupit v nékteré z prodejen elektrotechnickych soucastek,
jedna se o hnédy roztok, ktery zanechava skvrny na vSem, co jim potfisnime, takZe
budte opatrni a pracujte radéji nékde v dilné (pfipadné vyuzijte igelitovy ubrus +
noviny). Chlorid Zelezity 1ze pouZit opakovang, a to mnohé piesvédCi o tom, Ze je lepsi.
Ma vsak i zaporné vlastnosti: postupem &asu se "zanasi" odleptanou médi, ¢imz ztraci
na Udinnosti a leptani trva ¢im dal delsi dobu. I zcela Cerstvy chlorid Zelezity lepta

vyrazné pomaleji nez kyselina.

kyselina chlorovodikovi (=solnd) + peroxid vodiku - obé tyto slouteniny zakoupime
v drogerii - kyselina chlorovodikova ma 30 nebo 33%, peroxid vodiku by mél mit 30%.
Smés pripravime takto: hondé peroxidu a do toho jenom trochu kyseliny (¢im se da
vice, tim agresivnéji je smés). V navodech jinde na Internetu se pouZiva peroxid 5% z
lékarny a micha se v poméru 2:1 (peroxid, kyselina). S timto nemam zkuSenosti, ale
pokud se takto namicha siln&j$i peroxid, nezbude vam z nakresleného motivu viibec nic.
Do nadoby lijeme vzdy kyselinu do peroxidu, nikdy ne obracené. Takto pfipravena
smés je pouzitelna cca 4hodiny (smés postupné ztraci na agresivit®, takZe je tfeba
namichat a hned leptat). Smési pfipravujeme jen mnoZstvi nutné pro ponoieni desky.
Leptani trva pomémé dost kratkou dobu (cca 2min, podle mnoZstvi leptané médi a
mnozstvi kyseliny). Pfi leptani kyselinou si hlavné davejte pozor na mista, kde se
odleptava pfili§ mnoho médi - kyselina zde reaguje rychleji a je nebezpe¢i odleptani
blizkych zakrytych cest (viz. [10]).

3.4. Osazeni a pajeni

Podle osazovaciho planu zapajime nejprve pasivni soulastky (rezistory, diody a
kondenzatory) dale tranzistor a nakonec integrovany obvod. Pajet doporuduji pajkou
Sn60Pb o priméru 1Imm mikropajkou na teplotu asi 240°C. Hrot pfilozime k pajeci
plosce tak, aby se teplo pfenaSelo na pajeci plosku i vyvod pajené soulastky. Po
pfilozeni pajky se rozlije po celém ostrivku. Spoj musi byt leskly a po celé plosce.

Nakonec pripajime néjaké napajeci vodiCe. Osazeni soucastek vidime na obrazku 2.8.
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Obr 2.8 Rozmisténi soucdastek

Hotovy obvod bez klavesnice a bez &idla vypada asi takto: (obr 2.9)
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Obr 2.9 Rediné osazeni soucdstek

3.5. Usazeni do krabicky

Krabi€ku je vhodné volit co nejmensi, aby ji vetfelec nezpozoroval. Musi se nam vsak
plo3ny spoj do ni vejit. Plo$ny spoj pfichytime §roubkem o pruméru 5 mm. Do krabicky
vyvrtame 2 dirky pro usazeni LED diod o priméru 5 mm. Ze strany vyfizneme otvor
pro vodi¢e vedouci ke klavesnici, ¢idlu a k siréné. Vzdalenosti vodi¢i necham na
kazdém z vas, protoZe to zalezi na tom, kde zafizeni bude pracovat. Jesté je tieba udélat
otvor pro napajeci vodife vedouci od transformétoru, ktery bude zapojen v zasuvce

230V.
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4. Zpusob pouziti

Obvod, ktery jsme jiz zkonstruovali je nyni hotov a proto se nebranime jej pouzit
v praxi. Mame zde klavesnici, zafizeni, ¢idlo, magnetické kontakty a sirénu. Klavesnici
nejlépe povésime hned za vstupni dvefe, aby bylo co nejdfive obvod deaktivovat.
Samoziejmé prislusnym kodem.

Zarizeni fidici cely obvod je nejlépe ukryt na co nejlepS§im misté, aby nemohlo
dojit neopravnéné vstupujicim pachatelem k destrukci zafizeni. Napajeni tzn.
transformator ktery pievede napéti z 220 V na 9 V se musi také umistit na nepfistupné
misto kvuli neopravnénému zneskodnéni systému a pak naslednému proniknuti do
hlidaného prostoru.

Magneticky kontakt se umisti na vstupni dvefe, ktery ma samoziejmé zpozdéni
nastaveny cca 10s, a do té doby musi povolana osoba obvod deaktivovat. Jinak zane
alarm hlasit neopravnény vstup. Doba se da nastavit, a proto je nejlépe kdyZ se doba po
kterou se musi navolit koéd, bude co nejkrat§i. Tim se zmen$i riziko nezddoucimu

nabourani do systému.

siréna fidici obvod[ ] &idlo 3/ umisténi

E/ am klavesnice
umisténi
magnetického
kontaktu

Hlidany prostor

Obr 3.0 priklad pouZiti bezpecnostniho systému
Detektor pohybu (€idlo) se umisti na vhodné misto, aby byl hlidan prostor jedné

mistnosti, Cidlo nesmi detekovat pohyb v prostoru klavesnice, protoZe &idlo reaguje

béhem 1 vtefiny, a tak by nebylo moZné opravnéné deaktivovat obvod pfi vstupu do
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hlidaného prostoru. Pokud bychom chtéli hlidat vice nez jednu mistnost, zapojime
paralelné dalsi ¢idla a umistime do dalSich mistnosti. Pak pfi detekci pohybu jen
jediného &idla prejde obvod do stavu narudeni a za¢ne hlasit vniknuti.

Piiklad zapojeni vyrobeného jednoduchého systému je na obr. 3.0. Propojeni
mezi jednotlivymi komponenty je vodi¢em, ktery se musi co nejlépe ukryt, aby
nezadouci host nemohl deaktivovat systém neopravnéné.

Umisténi sirény zavisi na tom, jestli chceme sirému venkovni nebo jenom
vnitini. Vnitini umisténi musi byt takové, aby siréna byla hlidana pfisluSnym &idlem
kvili destrukci neopravnénym pachatelem. Venkovni siréna by méla byt na misté
$patné dostupném a kolem ni by mél byt nainstalovan kovovy ram.

Samoziejmé dalsi zapojeni necham na kazdém konstruktérovi. Jestli dodrzime
zakladni postupy zapojeni nemél by laik zlodéj bez spusténi poplasného zafizeni

vniknout do hlidaného prostoru.

-45-



ZAvér

Cilem této prace je se naucit a pochopit princip nékterych elektrickych soucastek
v praxi. Seznamit se s konstrukci a vyroby elektronickych obvodd a pouzivat tyto
obvody v bézném Zzivoté. Chci ukazat, Ze existuji i méné nakladné zplsoby jak si
zabezpecit nehlidany prostor.

Dnesni elektronické obvody jsou pro obyCejného ¢lovéka tabu, a kdyz se mu
néjaké zarizeni poSkodi musi hned do servisu nebo jej vyhodit. KdyZ se seznami
s vyrobou tohoto obvodu, tak si vyrobek bez problémi opravi sam a v podstaté bez

nakladl, protoze vyméni jen ur€itou soucastku a ne cely obvod, jak jiz dnes byva

zvykem.
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Anotace

Diplomova prace je zaméfena na rozbor jednotlivych elementarnich prvku a jejich pouziti
v obvodu. Zabyva se navrhem a konstrukci jednoduchého bezpe&nostniho systému a struénym
popisem funkci jednotlivych &asti obvodu. Rovnéz jsou popsany jednotlivé detektory pohybu a

¢idla. Najdete také zde doporuceni na jednotlivé hlasice a sirény.

Convergence

Diploma work is specialized in analysis single elemental components and their aplications
in circuit. It deal with design and construction of simple security system and functions of each
parts of electronic circuit are shortly described. Also the various motion detectors and senzors are

described. You can find here references for several fireboxes and sirens too.



