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Anotace

Predkladana bakalgka prace je zattena na navrh kamerového systému ve venkovnich
a vnitnich prostorach Zelezmi stanice. V textu je popsano jedno z moznychrtieg§ch
feSeni siznymi zpisoby genosu videosignalafidicich dat. V navrhu je vyuzitoskolika
typt kamer. Kratce je zde zmiima problematika nmiho gisviceni pomoci IR reflektdr
Napajeni kamerového systémuifSeno postugnpo jednotlivych etapach - od stanoveni
vngjSich vlivi a volby ochrannych op@ni aZz po vypéet a kontrolu ve vypsetnim programu

SICHR a konkrétnfeSeni napajeciho rozvodu.

Kli ¢ova slova

CCTV, CCD, IP-kamery, kamery HD-SDI, digitalni valtekordér, IR reflektor,
symetrické vedeni, koaxialni kabel, opticky kabe8lozni zdroj UPS, program Sichr,

proudovy chrard, prepstova ochrana
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Abstract

The undergraduate thesis is focused on the suggesitthe camera system in the outside
and inside premises of the railway station. Thereaidescription of one of the possible
technical solutions including various ways of th@nsmission of video signals and control
data in the text. Several types of cameras areingeg camera system suggestion. The issues
of the night additional lighting by IR reflectorseaincluded as well. The power supply of the
camera system is solved gradually in particulageta- from the determination of the outside
influences and the choice of safety measures tpet@alculation and check in the computer

programme SICHR and the particular solutions ofptwer distribution system.

Key words

CCTV, CCD, IP-cameras, cameras HD-SDI, digital wideecorder, IR reflector,
symmetrical line, coaxial cable, optical cable, nieiruptible power supply (UPS),

programme Sichr, current protector, overvoltageqmtion
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Uvod

Predklddana prace je zatena na navrh kamerového systému s vyuZitimnych
zpisohi prenosu videosignalatidicich dat.

Text je rozdlen do p@ti ¢asti; prvni se zabyva kratkynrghledem sotasného stavu
kamerové techniky, ve druh&asti je uveden navrh konkrétniho kamerového systému
z pohledu vybru a rozmisini kamer, néniho provozu kamer, ovladaciho pracovist
zadznamového Z&eni. Teti ¢ast popisuje navrh ipnosu videosignalu didicich dat
s vyuzitim genosovych cest po koaxialnim kabelu, symetrickénerné a optickém viaknu.
Ve ¢tvrté ¢asti je navrzena napajetast kamerového systému, zalozni zdrojfepfrové

ochrany. Pat4, zéwecnacast, je ¥novana strtnému shrnuti a dalS§im moznost&seni.
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Seznam symbol U zkratek

BLC
cCD
CCTV
DIS
DNR
DSP
DVR
FTP
HD-SDI
P
LAN
NVR
OCTV
OSD
PAL
PVR
SNMP
SPD
UPS
USB
UTP
VGA
VMD
WDM
WDR

Back Light Compensation
Charge Coupled Device
Closed Circuit Television
Digital Image Stabilization
Digital Noise Reduction
digitalni signalovy procesor
Digital Video Recorder

File Transfer Protocol
High-Definition Serial Digital Interface
Internet Protocol

Local Area Network

Network Video Recorder
Open Circuit Television

On Screen Display

phase alternating line
Portable Video Recorder
Simple Network Management Protocol
Surge Protective Device
Uninterruptible Power Supply
Universal Serial Bus
Unshielded Twisted Pair
Video Graphics Array
Video Motion Detection
Wavelength Division Multiplex

Wide Dynamic Range
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1. Soucéasny stav kamerové techniky

1.1. Uvod

Kamerové systémy se postépstaly kazdodenni sami@@mou sodasti dneSniho Zivota.
Nabidka kamerové techniky je v dnesni &pbmeérné rozsahla, neligjsou kameroveé systémy
nasazovany v najenejSich aplikacich, nap pfi sledovani vyrobnich procés v mefici
technice, ve zdravotnictvi, sledovani dopravy &goj novych technologii dnes ummije
vyuziti kamerovych systéimnejen v komemi, ale i v privatni sfi@ a vSude tam, kde to j&st
pied par lety bylo z hlediska finamich naklad zcela nerealné [1].

Nejvétsi uplatni vSak nalezly kamerové systémy pabezpeéeni nejiizngjSich objekd.
Proto se mizemecasto setkat rowz s pojmem bezgaostni kamery nebo zabezZpeaci
kamery. Od p&atku 70. let minulého stoleti proSel tento obomietlynamickym rozvojem
od analogovych Z&eni res hybridni systémy pouzivajidigainosti analogovych i digitalnich
zaizeni az po pladigitalni systémy [1].

V souvislosti s dneSnimi kamerovymi systémy setasdjji dnes setkavame s pojmem
CCTV, coz je zkratka odvozena z anglického nazvilogs€d Circuit Television“cesky
ekvivalent ,uzavené televizni okruhy“. Zatimco kgjné televizni vysilani je ifstupné
kazdému, kdo vlastni televizor, CCTV obraz fésfupny pouze tomu, kdo j&ipojen gimo
do CCTV okruhu.Casto se pro CCTV kamerové systémy pouZiva &bvstarsi pojem
primyslova televize, coz vyjadje pivodni pouziti CCTV kameripvazie pro ptimyslové
aplikace. Bezpmostni kamery se dnes pouZzivaji pro sledovaniaimajjSich objekd a
pozemki, k zabezp&ni bank, muzei, galerii, benzinovych pump, pafkovetis’ a v mnoha
jinych zabezp&vacich aplikacich. Kamerové systéemy jsou vyuZzivduy zabezpe&eni
vngjSich i vnitnich prostor, k zabezpeni velkych firemnich objektnebo v soukromé sfe.
Celkovou efektivnost kamerovych systiglae zvysit nap jejich kombinaci s elektronickymi
zabezpe&ovacimi systemy [2].

Detailni feSeni konkrétniho kamerového systému zavisi nafipgch poZzadavcich a
potrebach budouciho uzZivatele. Vzdyibe existovat vice spravnydeSeni [1]. Z pohledu
sowasného stavu kamerové techniky jsou dale podjolpopsany nejdlezitejSi casti
kamerovéhorettzce, a to népstji vyuzivané typy kamer a digitalni videorekordégmo

zadznam obrazu v bezppstnich aplikacich. Kompletni sortiment techniky gameroveé
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systémy, kroms jiz zmirgnych kamer a videorekordérie samogejme daleko rozséahlejsi.
Mimo jiné jsou to nap: objektivy, dzaky, kamerové kryty, polohovaci \nte, video
piepin&e, kvadratory, multiplexery, pojitka pro radioviepos videosignalu,ipvodniky pro
pienos videosignalu po symetrickém vederigvpdniky pro penos po optickém viakn
detektory pohybu, videozesilot@ videodistributory, webové videoservergrnobilé a

barevné videomonitory, LCD monitory, BNC konektdkgaxialni kabely, optické kabely aj.

1.2. Analogové CCTV kamery

Zakladem kazdé kamery je obrazovy snimaci prveiqjeprincipcinnosti je prakticky
vzdy v rozloZzeni obrazu na velké mnozstvi jedngdiv bodi. O kazdém zéchto bod
ziskava informace jako je poloha v obraze, jasraghgpomoci kterych je pak moznévodni
obraz rekonstruovat. Vyvoj snimacich pivke zprvu ubiral cestou technologie snimacich
elektronek, z nichZ nejposlegai ve vyvojovérad a nejvice pouzivana je snimaci elektronka
vidikon [1]. V sowasné dob naprosto pevazuje, diky pokroku ve vyvoji a vyréb
polovodiovych prvki, technologie obvad CCD. Zkratka CCD je z anglického nazvu Charge
Coupled Device (nabojeévvazana struktura), jez vyjage podstatu tohoto prvku. Tyto
fotocitlivé obvody pevadiji dopadajici sétlo na elektricky naboj. Ten je pakéken a
pievadn do digitalni podoby. Kazdy snitha- ¢ip CCD je sloZzen z velkého mnoZstvi
samostatnych miniaturnich bitknzaznamenavajicich &lo samostati Cim vice buk ma
snim&, tim WwtSi ziskame rozliSeni. Abychom informaci¢gppu CCD ziskali, musime jej
vy¢ist do tzv. vyitaciho registru. Podle #pobu vyitani je vyuzivan progresivni sken,
prokladany sken nebo ploSny sken. U postgdrenovaného skenugrhazeji vSechny naboje
najednou do ifenosového registru naboje, odkud pak odchazeji ekloxae a A/D
pievodniku. V tuto dobu je CCD prvek uz épprichystany k dalSi expozici. Kamery
vybavené takovymi CCRipy nepotebuji Zzadnou mechanickou zaéku, naboj vyhodnocuji
po dobu wenou expozini automatikou. Technologie vyroby CCD snéiase neustale
zdokonaluje. Na trh jsou uv&ay postups nové dokonalejSi generace snéinakteré
umoziuji dosahovat vyssiho rozliSeni, citlivosti atd, [5

Existuji vSak utité specifické aplikace, které&igtavaji doménou kamer se snimacimi
elektronkami. Sem je mozno faait primarni zonu jadernych elektraren, kdgria CCD
kamera ma diky arovni okolni radiace sniZzenou hest prakticky na 1 rok. DalSi aplikaci je

snimani za extrendnnizkych urovni ositleni (ve zbytkovém sitle). Zde dominuji snimaci
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elektronky typu SIT a ISIT, které vykazuji oprotCO predevsim vySSi rozliSovaci schopnost,
vySSi citlivost a vysSi poén signal/Sum [1].

PrestoZze se mluvi o analogovych kamerach (resp. oek&h s analogovym video
vystupem), vnitek €chto kamer je obvykle plny digitalni technologieén® vSechny
analogové kamery jsou dnes vybaveny digitalnim a@mrym procesorem (DSP), ktery
poskytuje dalSi dopkové funkce pro dosazeni optimalni kvality obrazystupujiciho
z kamery [2]. Provedenikolika analogovych kamer je na obr. 1.

Pres prudky rozvoj v oblasti digitalizace obrazu &ifovych siti si analogové kamery
(ti. kamery s analogovym videovystupem) stale dvziu pevnou pozici na CCTV trhu. Je to
dano pedevsSim fznivou cenou, jednoduchou instalaci a velkym fex8i stavajicich
analogovych kamerovych okriihkteré jsou postugndophovany a modernizovany. Navic
neni problém integrovat stavajici analogovy okruh piXitacové si¢ pomoci webovych

videoservei (enkodéi) nebo rekordérs LAN pripojenim [2].

Obr. 1 Priklady provedeni analogovych kamer

1.3. 1P — kamery

S technickym pokrokem zejména v oblastenpsovych siti a v oblasti digitalizace
videosignélu se Zzaly stale vice prosazovat tzv. IP-kamery (IP — einet Protocol®).
V pouzde webove IP kamery je kramstandardni analogové videokamery integrovan téez
videoserver, ktery zajifije digitalizaci a komprimaci videosignalu &pwjeni videokamery
k potitacové siti. UZivatel s povolenymiigtupem se do systémuuge @ipojit a sledovat
nejen obrazy z Zivych kamer, ale i zaznamy ifpaat zaizeni ovladat na dalku [3].

Casto se IP-kamery pouzivaji jako tzv. on-line kamepiimému penosu na Internetu
(sledovani dopravy, pibéhu stavby, s¢hové zpravodajstvi ze zimnichiesisek apod.).

ProtoZze obraz z IP kameryude sledovat kterykoliv uzivatel stipojenim k LAN nebo
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Internetu, stavaji se CCTV okruhy otemymi systémy a pojem CCTV (uzawé televizni
okruhy) gestava byt vystizny. Proto se pro ogewi této techniky pouZzivaji pojmy jako rtap
IP-monitoring, network video monitoring nebo OCTYO( jako “Open® tj. oteweny). IP-
kamery je nutné odliSovat od tzv. web-kamer nebd-vami, které nemaji vestaay
videoserver a pro jejichijpojeni k p@itacové siti je patba pditaé vybaveny videokartou
nebo USB rozhranim a aplikam software [4].

IP kamera m& svou vlastni IP adresu. J@opena k poitatové siti a ma &Sinou
vesta¥ny webovy server, FTP server, spravu alaranalogovy vystup, je programovatelna a
disponuje mnoha dalSimi funkcemi. Nemusi b¥ip@ena k pditati, funguje nezdvisle a
muze se umistit kamkoli, kde je mozniggojeni k IP siti [4].

Kromé zaznamenavani obrazu disponujimga kamera dalSimi funkcemi a dokaze po siti
pienaset i jind data nez obrazova, meZ pati nag. prenos zvuku, digitalnich vstipa
vystupi, sériovych poit pro data nebo pro mechanizmy ovladajicich &b a zoom
(panftilt/zoom) kamery. Komunikace IP kamer je &liuplexni. Obrazoveé buffery uvhit
kamery umo#uji ulozit a poslat zay, které byly peizeny gedtim, nez byl aktivovan alarm.

IP kameru Mizeme popsat jako kameru acfe¢ v jednom - viz obr. 2. #ipojuje se
piimo k siti jako kterékoli jiné sové zdizeni. VSe pdebné pro sledovani obrazut (az

statického nebo videajgs sf je zabudovano jiz v kame [8].

// =
45

- 0 . i
- - Feodeien Btz

Oiptical fitter L e
/ —

Image sensar

Obr. 2 Princip vnitniho zapojeni IP kamery

Objektiv kamery zawtuje obraz na senzor. Mezi objektivem a senzoreopfeky filtr,
ktery odstrani jakékoli infkeervené sitlo, takZze se zobrazi "spravné" barvy. U kamem&di
Den/Noc je opticky filtr mechanicky odnimatelny +eZimu Noc se odsune mimo obrazovy

senzor. Obrazovy procesor vykonava funkce jako Xpoeice (s¥telna Urové obrazu),
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rovnovaha bilé (white balance fizptisobuje barevné Uro¥)y ostrost obrazu a jiné aspekty
kvality obrazu. Senzor spdle s obrazovym procesorem igkonvertuje obraz do
elektrickych, digitalnich signd) ktery Ize dale komprimovat a zpracovavat. Proc€éSeU),
Flash pamtt a DRAM pangt predstavuji "mozek” kamery a jsou navrZzeny speé&igdro

sitové aplikace. Spoe¢ obstaravaji komunikaci se siti a webovym servdBim

1.4. Kamery HD-SDI

HD-SDI kamery jsou kamery s vysokym rozliSenim @@2080) s digitalnim vystupnim
rozhranim (HD-SDI). Digitalni HD-SDI videosigndl igh-Definition Serial Digital Interface,
SMPTE 292M) se i@nasi po standardnim koaxialnim kabelu, s imped&aciohm,
ukorteného konektory BNC. Tento &b fenosu umoiuje vyuZiti stdvajicich koaxialnich
rozvodi. Vyhodou HD-SDI kamer oproti megapixelovym IP kaére je vysoké -
nekomprimované Full HD rozliSeni 1080p/72Gpginém snimkovéani (25fps/50fps) a snadné
propojeni s videorekordérem bez komplikovaného avasiani IP adres. DalSirgmnosti
oproti megapixelovym [P kamerdm je nezavislost ikyalprenaSeného obrazu na
momentalnim stavu, zatizeni a datové propustntistieetove sét(LAN). Nedochazi tedy ke
zhorSovani kvality, trhani a koskiovani obrazu. Kamery pouZzivaji velice kvalitni above
senzory s vysokou citlivosti na minimalni é8eni. HD-SDI kamery jsou vyrazrcitlivéjsi
nez je sotiasna nabidka Full HD IP kamer. HD-SDI kamery talkgavidla disponuji
standardnim kompozitnim videovystupem. Ceny HD-&Biner jsou oproti Full HD IP-

kameram vyrazanizsi [5].

1.5. Dopl rikové funkce kamer

V souwasné dob pati mezi @zné dophkové funkce u vSech zminych typi kamer
piedevsim:

1.5.1. Kompenzace protigtlta (BLC - "Back Light Compensation”)

Pokud je v zorném poli silny zdroj &la a sledovany objekt je zobrazen tewez
moznosti rozliSeni detdi] uziti této funkce umailije zvySit kontrast (a tim i rozliSeni)
sledovaného objektu v poli, pro které je funkce BlZ@pnutd (na ukor ipswtleni

nedilezitého pozadi) [2].
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1.5.2. Bodova kompenzace prot#ha ("Eclipse function", "Spotlight BLC" apod.)

Jde o specialni variantu BLC, ktera se uplg u scén s velmi silnym bodovym

protiswtlem. Funkce "Eclipse" zajistirpkryti ¢asti obrazu s vysokym jasefarnou barvou a

e .

rozpoznat SPZ u vozidla s rozsvicenymi reflektqrgdh) [2].

1.5.3. Siroky dynamicky rozsah (WDR - "Wide Dynamic Range"

Vyjadiuje schopnost kamery snimagwin¢ narané, kontrastni sceny, tj. scény s velkym
rozdilem mezi nejsitlejSim a nejtmavSim mistem obrazu (hajnavd budova na pozadi
swtlé letni oblohy apod.). Hodnota (resge$idynamického rozsahu se udava v dB. Kamery s
Sirokym dynamickym rozsahem tak umi @geBprokreslit” jak tmave, tak stié ¢asti obrazu.
Tim se tato funkce odliSuje od funkce BLC, kterdegimosiiuje tmavé zajmoveéasti obrazu

na ukor swtlych ¢asti [2].

1.5.4. Pomaléa zawrka ("Slow Shutter", "Sense-up" apod.)

NejdelSi zavrka je u kamer s normou PAL standardil50s (1 glsnimek trva 1/50s).
Pro sledovani za tmy jsou vSakkteré kamery vybaveny funkci tzv. pomalé &&y
(expozEni integrace), kdy je expazii ¢as prodlouzen nad tuto hranici tak, aby bylo dosaze
jasného obrazu i za Spatnychét®inych podminek. Hodnota pomalé &&ky se obvykle
udava jako nasobek 1/50s (to znamena, Zéiklag kamera s parametrem "sense-up 128x",
dosahuje expoznihoc¢asu 128x1/50=2,56s) [2].

1.5.5. Funkce day/night

Protoze CCD senzor je na rozdil od lidského oKasgiha IR swtlo, je mezi objektiv a
senzor barevné kamerytaaen tzv. "IR-cut” filtr, aby nedochazelo ke zkess|barevného
podani obrazu vlivem IR stla. Standardni barevna kamera tedy vyuziva poiudieeou
Cast spektra. To vSak ma za néasledek omezenou ositliv noci, kdy je nedostatek
"viditelného" s¥tla a IR ¢ast s¥étla nelze kuli IR filtru vyuzit. Tento problém je u CCTV
kamerteSen 2 zfisoby [2]:

Kamery s elektronickou funkci "day/night": pouzivA se obvykle u lagjgich
"day/night" kamer, u kterych IR-cut filtr aginchybi. Fi poklesu ositleni se kamera

automaticky pepina do neéniho c¢ernobilého rezimu, ve kterém se dosahuje vyssiosti.
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Kamee je mozné jfiswetlit pridavnym IR reflektorem. Bledkem chydjiciho IR-cut filtru u
techto kamer je vSak pekud horSi reprodukce bareviem dne [2].

Kamery s mechanickym grepinanim IR filtru (tzv. "True day/night" kamery) : Tyto
kamery jsou vybaveny IR-cut filtrem stejako standardni barevné kamery. Tim je zexiat
véerna reprodukce barev / snimani Bhem dne. R setneni dojde k automatickému
mechanickému odsunutiFgpnuti) IR-cut filtru mimo obrazovy senzor a &sr se kamera
prrepne da‘ernobilého reZzimu. Tim se dosahne maximalni cé#lidv@amery v noci. Kanie je
mozné pisvitit IR reflektorem. "True day/night" kamery yegoskytuji perfektni barevny

obraz @hem dne a vysokou citlivost v noci [2].

1.5.6. Digqitalni redukce Sumu (DNR - "Digital Noise Redoit)

Slouzi k potlgeni Sumu, ktery se vyskytuje v obraze §patném osstleni nebo za tmy.
Jsou vyuzivanyuzné technologie (2D DNR, 3D DNR) pro optimélni ehaci Sumu u
statického i pohyblivého obrazu. Sagré je dosazeno Uspory zaznamovée kapacity, kdy se

zbyte&né nezaznamenava parazitni Sum [2].

1.5.7. Digqitalni stabilizace obrazu (DIS - "Digital Imadstabilization")

SlouZi k potl@eni rozteseného obrazu. | u sebeléeggevrenych kamer mze dochazet
k jejich vibraci a atesim nag. vlivem silného ¥tru. Stabilizovany obraz je nejetijemnsjSi

pro sledujiciho operatora, ale zardwe Saf zaznamova kapacita rekordéru [2].

1.5.8. Detekce pohybu (VMD - "Video Motion Detection™)

Tato funkce detekuje vyskyt pohybu v obraze. Obeykke nastavovat citlivost detekce a

velikost objektu. Nkteré inteligentni deteki systémy umi rozliSit sén pohybu nebo

piekraieni zadané hranice (linie) [2].

1.5.9. Maskovani privatnich zén ("Privacy zone masking")

Aby kamerovym systémem nebylo poruSovano soukrosobojsou wtkteré kamery
vybaveny funkci maskovani privatnich zon. Tato fismkimoauje prekryt ¢ernou maskou
“citliva" mista obrazu (nap okna obytného domu) a znemoznit tak obsluze kewédio
systému jejich sledovani. Je k dispozizmy paet masek, etrne moznosti nastaveni jejich

velikosti a umistni [2].
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1.6. Videorekordéry

Digitalni videorekordéry pro bezpmostni aplikace se vyz#gi vysokou kvalitou
zadznamu, vysokou kapacitou zaznamu, vysokou spedetil bez nutnosti pravidelné adrzby
a prakticky bezobsluznym provozem. Z hlediska fepouZiti je Ize rozdlit na [6]:

- digitalni videorekordéry DVR (Digital Video Reatar) pro analogové CCTV kamery

- HD-SDI videorekordéry pro digitalni HD-SDI kamefiigh Definition - Serial Digital

Interface)

- sitove videorekordéry NVR (Network Video Recorder) prekamery

- prenosné a mobilni videorekordéry PVR (Portable Viecorder)

- kartové videosystémy s vyuzitim PC

1.6.1. Digitalni videorekordéry DVR

Zaznamenavaji obraz z CCTV kamer v digitdlnim fdum&a pevny disk HDD.
Videorekordéry DVR jsou zpravidla dodavany pro fie®o 16 CCTV kamer a jejich obraz je
zaznamenavan stasré v tzv. multiplexnim rezimu. DVR jsou autonomni mamové
zaizeni, ktera lze konfigurovat préaané zmisoby zaznamu. N@ppro kontinuélni zdznam,
automatickou aktivaci zaznamurigiusné CCTV kamery podle nastavenétasového
harmonogramu nebotipdetekovani zrny (pohybu) v obraze. Videorekordéry DVR jsou
zpravidla vybaveny vestamym webovym serverem, pro moznost vzdaleného

videomonitoringu pes LAN/Internet [6].

1.6.2. Diqitalni videorekordéry HD-SDI

Zaznamenavaji obraz z HD-SDI kamer ve vysokém awen rozliSeni 1080p (Full HD:
1920x1080), 720p (HD: 1280x720) a ukladaji ho nangedisk HDD v komprimovaném
formatu H.264. Zpravidla jsou konstruovany priippjeni 4, 8 nebo 16 HD-SDI kamer,
z kterych je penaSen digitalni HD-SDI videosignal po standardrdoaxialnim kabelu
s impedanci 75 ohm, ukdéeného BNC konektory. HD-SDI rekordéry maji HDMI hoani
pro pipojeni k HDTV monitotim a full HD displejim s vysokym rozliSenim 1920x1080
(1080p). Dale HD-SDI videorekordéry disponuji gigalym ethernetovym rozhranim pro
pripojeni k vysokorychlostnim PC sitim LAN/Interneiideomonitoring ze vzdaleného PC
Ize realizovat pomoci standardniho webového pretdihebo dodavaného software. HD-SDI

rekordéry podporuji rowZ stahovani obrazu na mobilni telefony 3G. HD-Sidkewrekordéry
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maji rovreZz integrované bezperostni a alarmové funkcerd®inosti HD-SDI systéinje

piedevsim velmi vysoka kvalita a spolehlivost [6].

1.6.3. Siové videorekordéery NVR
Jsou ukeny pro zaznam obrazu z IP-kamer. Dodavaji seiymoyrpaet IP-kamer, nap
pro 4, 8, 16, 24, 32, 48 a 64 IP-kamer. Zaznamgnhaligitalni obraz, steja jako

videorekordéry DVR, na pevné disky HDD. Analogiclgko videorekordéry DVR, jsou to

autonomni zaznamoveéizzeni, s podobnou fukdkosti a konfiguraci [6].

1.6.4. Prenosné videorekordéry PVR

Zaznamenavaji obraz obvykle jen z jedné kameryuZlgredevsim pro mobilni video
aplikace. Fikladem niZe byt: jednorazova "skryta instalace" pro monward opakova®
naruSovanych prostor, videoinspekce nesnadigtupnych mist (monitorovani technolog.
provozi, opotebeni stavebnich konstrukci a matérianeisteni riznych provog, geolog.
inspekce), monitorovaniiznych mobilnich¢innosti (Ukort, pracovnich postup operaci,
zasali apod.), skryty mobilni videomonitoring, monitorewasportovnich aktivit, mobilni
instalace do dopravnich proéstki, apod. Digitalni obraz ffe byt zaznamenavan na
integrovany pevny disk HDD 2.5", ale v s@asné dob c¢asgji na panttovou kartu (nap
SD/SDHC kartu) [6].

1.6.5. Kartové videosystémy s vyuzitim PC

Skladaji se z videokaret (hardware) pigopjeni CCTV kamer a aplikaiho software.
Pro instalaci hardware a software slouzi PC jakgtani videorekordér DVR. Videokarty
jsou v provedeni pro 4, 8 nebo 16 kamer. Tentoegsyge mozno rozBbvat gikoupenim a
osazenim dalSich videokaret do PGktéré videosystémy pro PC pracuji jako tzv. hybiridn

videosystémy, které integruji spoite analogové CCTV kamery i IP-kamery [6].
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2. Navrh kamerového systému

V tomto navrhu jefeSeny konkrétni kamerovy systém v Zelézhistanici. Je

piedpokladano provozni monitorovani prostokekarny ve vypravni budeéy dvou

venkovnich nastupi$ podchodu a zhlavi - viz celkova situace na obr. 3

3 .
i ¥ Al

Otocna kamera - zhlavi 1 Viypravni budova + nastupisté  Otocna kamera - zhlavi 2

Obr. 3 Celkova situace

Je uvaZzovano barevné provedeni kamerového systérywzisim rékolika modifikaci
analogovych kamer s vysokou rozliSovaci schopnastinahravani, detre zalohovani
obrazovych dat zjednotlivych kamer na digitalndedrekordér DVR. Vyhodnocovaci
technologie s nahravacim izzenim je umisiha v 19“ rackové dgini (dale v textu také
technologické skni) ve sdlovaci mistnosti ve vypravni budéavV dopravni kancefa je
umiseéno monitorovaci pracovist vybavené ovladaci kldvesnici a jednim monitorsioni

provoz je zaji&n piidavnymi infr&ervenymi reflektory.

2.1. Noéni provoz, p Fisviceni IR reflektory

Z davodu zajis¢ni nezavislosti néiniho provozu kamerového systému na mistnim
oswtleni, které niZze byt vypnuté nebo nefuérki kwvili poruSe, pop vandalismu, jsou
jednotliva kamerova stanowist s vyjimkou oténych kamer na zhlavich, doghlma IR
reflektory pro pisviceni snimaného prostoru. Proto jsou prénhaezim snimani zvoleny
kamery a objektivy fizpisobené pro tento specificky provoz. VSechny pouzaery jsou
vybaveny funkci ,True day/night* s mechanickyrfepinanim IR filtru. Tyto kamery se od
urcité nizké urova intenzity os¥tleni automaticky fepinaji do tzv. ntniho €ernobilého)
rezimu se satasnym odsunutim IR filtru mimo obrazovy senzor pasazeni maximalni

citlivosti kamery. B aktivnim IR gFisviceni a pi pouziti BEZného objektivu by ovSem doslo
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k rozosteni obrazu vlivem odliSného lomu IR feéi s vinovou délkou nad 1000 nm
v optické soustavobjektivu. Aby se zamezilo rozéshi obrazu $ nizké intenzi oswtleni,
jsou navrhované objektivy, pro vSechny kamery, gmrané v IR padsmu. Na povrckacek
téchto objektivi je nap&ena specialni vrstva, kterd svymi optickymi vlastna zamezuje
pronikani IR zé&eni s vinovou délkou nad 1000 nm [1}i Rybéru objektivii a IR reflektoti
musi byt zajiftna vzajemna sdinnost, ktera je zavisla na vice faktorech, inapa
vyzaovacim Uhlu IR reflektoru a snimacim Ghlu objektivadalenosti snimanychernttu,
jejich odrazivosti v IR oblasti spektra a dalSidj. Proto je vhodné objektivy a IR reflektory
otestovat fimo na mist instalace v redlnych podminkach, nebo konkrétbénvypiesnit az
pii vlastnim oZiveni a nastaveni kamerového syst&rmunavrhovany systém jsou aplikovany
IR LED reflektory s infréervenymi diodami, z@/odu nizké spaeby a dlouhé zivotnosti.
Spinani IR LED reflektoru je automatické na zakladformace z vestané fotobuiky a
vyhodnocovaci elektroniky. Technicka specifikaceLEED reflektofi, nag. dosah, vyzivaci

Uhel a pikon je obsaZzena dale v textu, u popisu jednothivamerovych stanowis

2.2.Vybér a rozmist éni kamer

Kamerova stanovistjsou utena s ohledem na velikost a druh sledovanych prosto
pozadované detaily, které maji byt zobrazeny a wéelnych podminkach ve snimaném

prostoru. Rozmighi jednotlivych kamer je znazammo na obr. 4

Kamery monitorujici  Kamery monitorujici  Kamery monitorujici Kamery monitorujici  Kamery monitorujici
nastupiSté - umisténi  cekarnu- umisténi vytahy - umisténi podchod - umisténi nastupité - umisténi
pod zastfesenim na zdi pod zastfeSenim na stropé podchodu  pod zastfesenim

4

e e
" e O
- —— )]/ [ ——
T e————
Tt b e e

P s i ~h‘*~\

Sdélovaci mistnost  Dopravni kancelar Cekd \Vytah \Podchod

Obr. 4 Rozmis&ni kamer — vypravni budova, nastupjgiodchod
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2.2.1. Cekarna

V prostedicekarny jsou instalovany kamery s drzakem a objektibez postrnostniho
krytu, jelikoz je zde fedpoklad stalych tepelnych podminek, s minimélwiugnou vihkosti a
nehrozi oroseni objektivu. V tomtaipact nemusi byt kamera chr&ma ani proti korozi a
zvySené prasSnosti [7]. Pro wvimf pouziti jsou zvoleny stabilni barevné kamery
s automatickym fepinanim rezimu Den/Noc, horizontalnim rozliSeni®s0 6TV radka,
senzorem CCD formétu 1/3", s citlivosti 0,10 LuxX (&) pro¢ernobily rezim a citlivosti 0,15
Lux (F1.2) pro barevny rezim, 24 V AC napajenim.

Kamery jsou vybaveny varifokdlnim objektivem, ktempozni pesné nastaveni zorného
pole kamery podle pozadavku provozovatele. Objekiida nastavitelnou ohniskovou
vzdalenost 2,8 — 12 mm, automatickou clonu DC Drvezsahu F1.3 — 360, obrazovy
format 1/3" a korekci ostrosti inféerveného sstla. V ¢ekarreé jsou navrzeny celkem 2
kamery v rozich na zdi. Jejich ungist je zvoleno s ohledem na umysiné poSkozeni nebo
odcizeni tak, aby se kamery navzajem sledovalyby raebyly snadno dostupné. ©b
kamerova stanovistv ¢cekarré jsou doplna IR reflektory s nastavitelnourl§du vyzaovaci
charakteristiky od 50° do 100°, s dosvitem 18 no (p00°) az 28 m (pro 50°) [9]fiFejich

instalaci a nastaveni jgeba dbat na to, aby netigValy protilehlou kameru.

2.2.2. Venkovni nastupi&t

Pro venkovni pouZiti jsou zvoleny stejné typy kamearbjektiva jako véekarre. Jelikoz
se jedna o venkovni prasti, je zde nutné péat se zmnou okolni teploty, vysokou
vihkosti, prasnosti, pnikem desové vody, namrazami apod. [7]. Vzhledem k povaze
venkovnich prostor jsou CCTV kamery na nastupiSifdtalovany do venkovnich kiyt
s krytim IP 66, vybavené napdajecim zdrojem pro kameytagnim a ventilatorem.
Kamerové kryty jsouifijpevrény ke kovoveé konstrukci zasSeni pomoci drzéks pichodem
kabeli. Pro kazdé nastup&se pgeita se 4 kamerami. Na &ku zasteSen&asti nastupist
jsou instalovany dv kamery tak, aby byly vzajeminviditelné v zorném poli protilehlé
kamery. Sotiasré jedna z&chto kamer snima prostor nastupighe¢ zasteSen&asti, druha
snima prostor nastuppod zaseSenim sirem k vytahu. Teti kamera snimé prostoreol
vytahem ac¢ast stedniho Useku nastupiSt Na konci zasgeSené ¢asti nastupist je
nainstalovan&tvrta kamera snimajici ¢pprostor v zasteSenécasti. Umistni kamer je

patrné z obr¢. 4. U kazdé kamery (resp. dvojice kamer) je imstaha elektroinstatai
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krabice vybavenaippitovymi ochranami a zdroji pro IR reflektory. V elekinstal&nich
krabicich u kamer snimajicich prost@ge@ vytahem jsou navidevodniky koaxial/symetrické
vedeni se zdroji. VSechny 4 kamery jsou dépjnvenkovnimi IR LED reflektory s krytim
IP 66 a s nastavitelnouidu vyzaovaci charakteristiky od 30° do 60°, s dosvitenb@ro
60°) az 80 m (pro 30°) [9].

2.2.3. Podchod

Z davodu hroziciho vandalismu v podchodu jsou pou&tjSi kamery, aby vifpace
umysiného poskozeni nevznikl&t$i materialni Skoda. Kamery jsou instalovany mapst
podchodu a jsou rozmésty tak, aby monitorovaly cely prostor podchodaetwé hlavniho
vstupniho schodi&t ostatni technologie umésté v podchodu (nap informaini tabule,
vytahy) a zarowg, aby kazda kamera byla monitorovana jinou kamevbpiipact napadeni
jakékoli kamery uvnit podchodu, bude tato udalost zaznamenana jinou ream&azdé
kamerové stanovidt v podchodu obsahuje stabilni barevnou kameru ivamdalovém
venkovnim provedeni se stugn kryti IP 66, s vyfivanim a integrovanym IRfgvétlenim
s dosvitem do 30 m. Pouzité kamery jsou s autokaticpiepinanim rezimu Den/Noc,
horizontalnim rozliSenim 650 TYadki, senzorem CCD formatu 1/3", s citlivosti 0,06 Lux
(F1.2) pro barevny rezim. Kamery jsou vybaveny fek@élnim objektivem s manuain
nastavitelnou ohniskovou vzdalenosti 2,8 — 10,5 anautomatickou clonu v rozsahu F1.2 —
2.7. Napgjeni 24 V AC pro vSechny kamery v podchmdprovedeno z centralniho zdroje.
Ten je umisin v elektroinstaléni krabici u prostedni kamery, spole¢ s pgeptovou

ochranou afevodnikem koaxial/symetrické vedeni se zdrojem.

2.2.4. Prostory zhlavi

Pro kazdé z obou zhlavi je navrZzena jednar@okamera ve venkovnim antivandal
provedeni s krytim IP 66. @tkamery jsou umishy na samostatnych stozarech, které jsou
konstruovany tak, aby &y minimalni vykyv. Kamery jsou s automatickynmiepinanim
rezimu Den/Noc, horizontalnim rozliSenim 560 Fadki pro barevny rezim a 680 Tiadki
pro ¢ernobily rezim, senzorem CCD formatu 1/4“, s cabti 0,001 Lux (F2.0) préernobily
rezim. Jsou vybaveny 27nasobnym optickym zoom oiveih s nastavitelnou ohniskovou
vzdalenosti 4,1 - 110,7 mm. Programidze zapnout dalSi 16nasobny digitalni zoom.céxa

kamery je v rozsahu 0 — 360° bez omezeni, zdvibesahu 0 — 90° s funkci auto-flip, kdy se
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v nejniz§im bod ot&i o 180°. Rychlost polohovaci jednotky je autonigticegulovana
v zavislosti na nastaveni zoomu objektivu. Kameguj napajeny 24 V AC a ovladaniep
sériové rozhrani RS 485 s podporou telemetrie pobyoPelco P/D. Programovani kamer je
umozréno pres obrazové OSD menu (On Screen Display).

P vybéru typu ot@né kamery pro tuto aplikaci byla zohléda i obtizna realizace IR
prisviceni pro otoné kamery v nénim rezimu. Proto byla vybrana kamera zobrazena na
obr. 5, ktera je vsaasné dob, vybavena nejmodetjsi technologii IR Fsviceni,
umoziujici oswtleni jen aktualé zajmové oblasti kamerou snimaného prostoru (s enier
do max. vzdalenosti 150 m od kamery). Zdrojem IRlavje jedna Super IR LED dioda 3.
generace, integrovanarimo v kamee, ktera diky své konstrukci nahrazuje desitky
konverénich IR LED diod.

-ﬁ(o zm (_—‘
Obr. 5 Otaena kamera se Super IR LED diodou 3. generace

Automatickétizeni jejiho vykonu je s$pZeno s funkci optického zoomu. Regulovany
dosvit v rozsahu 30 — 150 m odpovida snimanému Zdom objektivu. Oproti standardni IR
LED ma Super IR LED dioda 3. generace vy&dnnpst, vysoky vykon a jas, malé tepelné
ztraty, nizkou spdebu a 5 — 10x delSi zivotnost [10]. Tinkeenim odpada nutnost ¢deni
celého prostoru kolem ainé kamery #kolika IR reflektory, pop. zavislost na mistnim

osWtleni nebo provoz kamer bezdmdho rezimu.

2.3. Ovladaci pracovist é

Ovladaci pracovistsestavajici s monitoru a ovladaci klavesnice jéstino v dopravni
kanceldi. Klavesnice umoiuje jednoduché a intuitivni ovladani kamerovéhotésysi.

K digitalnimu videorekordéru je fipojena pes sériovou linku RS 485. Je vybavena
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proporcionalnim joystickem pro @@ni¢i naklagni otainych kamer, umaiuje priblizeni a
osteni obrazu, detailni prohlizeni zaznamu snimeknfraleu, rychlé pet&eni zaznamu.
Kazdému z 16 vstup digitalniho videorekordéru DVR jefipazeno jedno tldtko,
slouZici k rychlému zobrazeni Zivého obrazu z poZadé kameryRacd dalsich tlaitek jsou
piitazeny tzné specifické funkce usmagici manipulaci [11]. Klavesnice je vybavena
malym LCD displejem, z&hoZ Ize ziskat udaje o aktualnim provoznim reZimagovne

zpravy v gipact poruch digitalniho videorekordéru DVR — viz obr. 6

Obr. 6 Ovladaci klavesnice

Jednotlivé obrazy z kamer jsou zobrazeny na 19twsm LCD video monitoru,
vyvinutého speciakh pro CCTV aplikace. Monitor se nigriva ani v €&sném uzakeném
prostoru a je bez nezadouciho dlouhodobého efektalevani obrazovky. Pain stran ma
4:3, rozliSeni 1280 x 1024 s dobou odezvy 5 ms. idoma dva smikované video vstupy
s BNC konektory, VGA a HDMI vstup. S ohledem na &t m vzdalenost monitoru od
videorekordéru je zvolena variant&igmjeni videosignalu koaxialnim kabelem do video

vstupu monitoru. Monitor i ovladaci klavesnice jaouistny na stole u vyprasho.

2.4.Zadznamové za fizeni

VSechny kamery jsou nahravany na 16 kandalovy tigledigitalni videorekordér
s moznosti kopirovani dat na DVD/CD a USB - viz.obr Triplexni funkce umaiuje

sowasné nahravani obrazovych dat, sledovani Zivéhazaka zarouezaznamu na monitoru.

Obr. 7 Pfedni a zadni panel digitalniho videorekordéru
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Digitalni videorekordér DVR je vybaven HDD diskyelkové kapacit4TB a roz&en o
piidavnou externi jednotku (diskové pole) s kapaci®B, se kterou je propojerigs sériové
USB rozhrani. Celkay tak je kdispozici pa#tovy prostor o velikosti 6 TB.
Videorekordérem Ize nahravat v 9 médech kvality kBntinualnim zaznamu whné kvali¢
snimku (cca 36kB/snimek) a ¢ia 25snimk/s pro jednu kameru, je doba zaznamu ccatb dn
pro vSech 15 kamer. Videorekordér pracuje na O8x,iprovadi zaznam kompresni metodou
MPEG-4. Je vybaven mnozstvim funkci pro nastavetiravani, vyhledavani zdznam
zpisobu zobrazeni na monitoru, detekce pohybu, alathmwahravani atd. Videorekordér je
hardwaro¥ vybaven tak, aby umoznikipojeni k siti LAN s protokolem TCP/IP &ipadnou
integraci do nadstavbového systéemu vzdaleného dohla vestagny webserver, sové
funkce a je opagn jednim portem LAN 10/100Base-T/TX [12].

Digitalni videorekordér, diskové pole, UPS, optickgvad¢, montazni skin urcena pro
karty prevodniki, prevodniky a dalSi souvisejictiptroje nutné ke spravné funkci kamerového
systému jsou umi&ty v 19 rackoveé skni o rozneérech 45U x 600mm x 800mm (v x § x h)
ve s@lovaci mistnosti. V rack $kii je navic umisin 15“ LCD monitor, pipojeny k video
vystupu nacelnim panelu DVR, usnadjici servisni prace a opravy. Lokalni ovladani
videorekordéru je mozné Hiky z predniho ovladaciho panelu nebo klasickou PC mysi.

Rackova skin je vybavena ositlenim a ventilatory pro dosta&tee wtrani vSech fistroja.
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3. Systém p Fenosu videosignalu a Fidicich dat

3.1. Symetrické vedeni

Vzhledem k chygjici LAN siti v dané lokali¢ a pongrné¢ dlouhym vzdalenostem kamer
od nahravaciho ¥&eni, byl misto v dnesSni délprosazovanéhoipnosu po ethernetove siti
s IP kamerami, ktery je omezen cca 100 m vzdalénasblen penos videosignalu po
symetrickém vedeni s vyuzitinftgvodnilki a analogovych kamer. ki koaxialnimu kabelu
ma totoreSeni Bkolik vyhod, mezi 8z pati nag. zjednoduseni kabeldze. S vyuzitim jednoho
UTP kabelu je mozné nahradit 4 koaxialni kabelgfrev gipact LAN také 4 samosta#n
vedené kabely). Kvalitni ipnos u tohoto ZjsobuieSeni je ovSem podném nasazenim
aktivnich gevodniki koaxial/symetrické vedeni, které uskiitgji prevod na vyvazeny
videosignal, galvanicky videosignal adigji, impedarné prizptsobuji k vedeni a jsou
osazeny pasmovymi frekve&mimi korekcemi s plynulou regulaci pro optimalnistaeni
pribéhu videosignélu. Principem komunikace na kroucen@aeni je pevod videosignalu
z kamery s arovni do 1,2 V na symetricky signaly8sv urovni z dvodu genosu na dlouhou
vzdalenost. Naifjimaci stra@ se odétou rozdily v signalu symetrického vedeni a upssvi
jeho urove [13].

Pro gevod videosignalu z koaxialniho vedeni na symedrisledeni je na kazdém
nastupiSti a v podchodu instalovan jedettyrkanalovy minivysila (prevodnik
koaxial/symetrické vedeni) BREAK-4GMT, do kterélsmy svedeny koaxialni kabely ze 4
nejblizSich okolnich kamer. V tomtofipac, kdy jsou kamery umisty na uzeménych
kovovych konstrukcich, vyrobce dopduje pouziti verze vysite s oddlenym napajenim
kazdého kanalu pro omezeni vyrovnavacich zemnicuddy které mohou fes tyto vysilae
protékat, zejménarpdelSich vzdalenostech kamer agyodniki. Proto jsou v tomto navrhu
také pouzity, spola¢ s napajecimi transformatory &gimi sekundarnimi 12V vystupy [14].
Vystup kazdéhaityikanalového vysike snérem k nahravacimu #aeni je veden jednim
LAM TWIN UTP 4x2x0,5 kabelem. Vysit® s transformatory jsou umiay
v elektroinstalanich krabicich spol#¢ s prepstovymi ochranami pro napajeci rozvod.

Na strag nahravaciho Z&eni je u prostupu kalelobvodovou zdi do stbvaci
mistnosti v samostatné elektroinstala krabici instalovano celkem 12 kombinovanych
svodia bleskovych proudl urcenych k ochrak videorozvod, chranicich z@zeni umisiné

v technologické ghni. Zpétny prevod ze symetrického vedeni na koaxialni kabel je
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uskuté&nén prostednictvim Sesti dvoukandlovych videdijipnac¢i v provedeni zasuvnych
karet do montazni $ie¢. Montadzni skin pro instalaci az 18 karet je vybavena 100 VA
zdrojem a je umisha v technologické ski ve sa@lovaci mistnosti. Dvoukanélovéijimace
obsahuji amplitudovou korekci, kterda umiaje plynulé nastaveni amplitudyiijatého
videosignalu ve velkém rozsahuigpésmovou frekvami korekci, s jejimz vyuzitim lze 2p
obnovit ztracené detaily v obraze a spravny tvamckyoniz&nich pulst [13]. Vystupy
s opravenym videosignalem jsou koaxialnimi kabebppjeny do vstup videorekordéru.
Prenos ftidicich dat timto vedenim je vyuZity pro ovladamnierového systému
z klavesnice. K tomutodlu je vyuZzito sériové asynchronni rozhrani RS df@zi digitalnim
videorekordérem ve ghbvaci mistnosti a ovladaci klavesnici v dopravemdeldi, dale mezi
pievodnikem optika/RS 485 a videorekordérem v teauické skini a mezi kamerou a
pievodnikem RS 485/optika ¥ipadt otatnych kamer. Pro venkovni prostory a ulozeni
v zemi je pouZzity kabel typu LAM TWIN UTP 4x2x0,¥e vnittnich prostorach je pouzity
kabel typu UTP 4x2x0,5. Propojeni ptvkymetrickym vedenim je zakresleno v obr. 8.

3.2. Koaxialni kabel

Prenos videosignél koaxialnimi kabely je navrZzen tak, aby délk§chto kabeib,
s ohledem na jejich utlumové parametry, byly cokraggi. Proto jsou na nastupistich a
v podchodu pouzity koaxialni kabely jen préepos videosignél z kamer k nejblizSimu
pievodniku koaxial/symetrické vedeni. Zbylast trasy k fevodnikim koaxial/symetrické
vedeni u zdznamoveého izzeni je uskutEnéna jiz zmhovanym symetrickym vedenim.
V technologické skni jsou pouzity kratké propojky z koaxialnich k&bero spojeni vystup
prevodniki koaxial/symetrické vedeni se vstupy digitalnihalegrekordéru. Vifpact
otocnych kamer je koaxialni kabel pouzity k propojenianier s optofevodniky.
U venkovnich kamer jsou i@mtové ochrany koaxialnich katsel instalovany
v elektroinstalanich krabicich u kamer.

Ve vypravni budo¥ je p‘endSen videosignél koaxialnimi kabely ze dvouraigh kamer
umisgénych véekarré a vystupni videosignal z digitalniho videorekordéio LCD monitoru
v dopravni kanceld Prepitové ochrany jsou instalovany jen na s&rasstupi koaxialnich
kabeli do technologické sin¢. VSechny instalované koaxialni kabely jsou typu B
s impedanci 78 ukorteny konektory BNCRidici data nejsou v tomto kamerovém systému

koaxialnim kabelemignasSena. Propojeni piivkoaxialnim kabelem je zakresleno v obr. 8.
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3.3. Opticky kabel

Divodem pouziti optickych kaheljsou dlouhé signalové trasy (cca 400 m a 900 m)
k otocnym kameram na zhlavichidhos videosignalatidicich dat otdnych kamer optickym
spojem je zprosedkovan sokasnym pevodem videosignalu a sériového rozhrani RS 485 na
opticky kabel a zg pomoci kombinovanychipvodniki. Prevodniky vyuZivaji k fenosu dat
jedno optické vlakno pro sinod kamer, druhé optické vlakno pro&rke kameram.

U otanych kamer jsou igvodniky umisiny spol€éné s napajecimi zdroji
v elektroinstalanich krabicich na stozarech u kamer.é&vhto krabicich jsou osazeny i malé
optické rozva&e pro zakodeni optickych kabél se 6 vlakny. VIadkna jsou v optickych
rozvad¢ich navaéena na ukotovaci pigtaily a vyvedena na konektorové panelppBjeni
vlaken s optofevodniky je provedeno s pouzitim patchdordakorgenymi na straf
konektorového panelu konektory E2000 se zapadkowystémem proti samovolnému
rozpojeni a s integrovanymi ochrannymi klapkami, stear® prevodniki konektory ST
s bajonetovym zavem.

Zpétny prevod u nahravaciho #aeni vtechnologické sini je realizovan
jednokanalovymi fevodniky v provedeni zasuvnych karet v montaznivarmalni skini.
Optické kabely jsou v technologickéigk zakorgeny v optickém modulovém rozv&d o
vySce 1U uzpsobeného pro montdz do 19“rackiisk. Zpisob ukowreni optiky, wetns
pouzitych patchcorida konektoi, je shodné s provedenim u &ngch kamer. Rozdil je jen
v paitu vlaken, jelikoz jsou zde ukoéeny dva optické kabely. Od kazdé &ié kamery je
veden samostatny kabel.

Opticky kabel pouzity v optickych trasach k &tgm kamerdm je singlemédovy 09/125
um, se 6 vlakny, gelovy, se zakladni ochranou protlav@im. Nevyuzita vliakna slouzi jako
rezerva pro fipadné opravy, umaiji rozSteni kamerového systému o dalSicoi® nebo
stabilni kamery, pap je mozné jejich vyuZiti i pro provozovani jin&baologie. Propojeni

prvka optickym kabelem je zakresleno v obr. 8.



Navrh kamerového systému Ivan Novy 2012

_________________ - Frmrmm

Venkovni . . Venkovnf
otoEnd | Rozvod napé jent 24V | oto&nd

kamera s IR- ————— Rozvod napd jeni 230V -kamera s IR

prisvicenim I — — — —— KoaxialnT kabel | pFisvicentm

na novém - ... — 7 * na novém
stozéru | gg:rgﬁ}lcts \eledem wrey stozéru

‘zhlavt 1'_; i_'zhluvT 2’

| Venkovni kamery + IR prisvicent
. Néstupisté & 1

| Venkovni kamery + IR prisvicent
. Nastupisté & 2

P —
| K11 @7 Kia@ = R @Kw @KM |
; [ -3 E g ,
| Antivandal kamery +
. Podchod

e o e e e s mm s e s e s e s e s e s e s e s e s mm s e s e s o e o e s omm s et et e e e o= e -
[ =TT T T o o oooooooloiooiooloioioioolo =
! r Vnit*ni kamery + IR prisvicent Vypravni

1 Cekérna budova \

| |
| r '''''''''''''''''' E—E """"""""""""""""""" A | X
i [E===] KR : | | |
: = KR o |
l Monitor + kl&vesnice : | | :
! . Dopravni kancel&® - — - — _'—] | !
LT s s s oo oo oo oo oo m o | | | l
N R e NN L. |_| o
;| Sdélovact 19 rack sk 45Ux600x800 | | i
h mistnost | | o
P Ventilator Dsvétlent | i | .
. I | ‘.
! "
i 4| Diskové pole | I I | '
i | 'y
sl I Digitalnt O H I | o
- %EEE videorekordér DVR E§ | | -
| = ac |
i | o] N i ——— =]

IHIIHIHIIILL
| 1

Prevodniky optika/koaxIal+RS485
+ symetrické vedeni/koaxi&l

: HiLsE:
1 Ly

|
- | Opticky rozvoadéd !

Prepé&tové
ochrany

Rozvodny panel s vf filtrem |
o prepétovou ochranou

1! I | U
! ? SH
P S Sh

1! g
. LEL

! | Vg T
. | a |-

! StavaJict Vyp.+prep. ochrana+ Jistite pro Jisti¢e pro —,
L rozvad&& podruzny elektromér| vnit#ni zarizeni vné J51 zarizent .

: | [—— |
0 "
L | uPs | Externt aku | .
1! "
Lr_ _______________________________________________________________ - J

Obr. 8 Blokové schéma kamerového systému — napéjeinéros
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Legenda ke kamerovému systému:

Polohovaci kamera v krytu s IR prisvicenim

Kamero ve venkovnim krytu s vyhtivanim

Kamera vnitrni

Kamero v antivandalovém provedeni

Monitor pro vicendsobné zobrazent

Ovladaci klavesnice k DVR

IR reflektor

Elektroinstalacni krabice+prepétové
ochrany+zdro je

Rozbocoval linky RS485

Rozvod napdjeni 24 V
Rozvod napdjeni 230 V
Koaxialni kabel
Symetrické vedeni (UTP)
Opticky kabel

Obr. 9 Legenda pro blokové schéma na obr. 8
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4. Napajeci €ast kamerového systému

4.1. Stanoveni vn &jSich vliv G

Stanoveni v§Sich vlivai je zakladnim podkladem pro navrh, zhotoveni a zievi
elektroinstalace. V§3i vlivy jsou ugeny dleCSN 33 2000-5-51 ed.3 (Elektrické instalace
nizkého napti — Cast 5-51: Vykr a stavba elektrickych #iaeni — VSeobecnéigdpisy).
Elektrickd z@izeni v tomto navrhu jsou vybrana a instalovanaulaiu s poZadavky této

normy, ktera udava nutné charakteristikyizeni, poZzadované pro jeho ¥yba instalaci,

s ohledem na \j8i vlivy, jimz za&izeni miZze byt vystaveno [15].

Tab. 1Vngjsi cinitel prostedi — kdd A (Tabulka ZA.1 normySN 33 2000-5-51 ed.3):

Vg viv Pritazeni vlivi prostofim
uvnitt budovy venkovnim

AA | Teplota okoli: AA5 AAT7
AB | Atmosférické podminky v okoli: AB5 AB7
AC | Nadmdska vyska: AC1 AC1
AD | Vyskyt vody: AD1 AD4
AE | Vyskyt cizich pevnychites: AE1 AES5
AF | Korozivni nebo znastujici latky: AF1 AF1
AG | Mechanické naméahani — Raz: AG1 AG2
AH | Vibrace: AH1 AH2
AK | Vyskyt rostlinstva nebo plisni: AK1 AK1
AL | Vyskyt Zivogichi: AL1 AL2
AM | Elmag., elstat. nebo ionizujiciipobeni: AM1 AM2
AN | Intenzita slun&niho z&eni: AN1 AN1
AP | Seizmické &inky: AP1 AP1
AQ | Bleskova Urovi a bleskova hustota: AQ1 AQ2
AR | Pohyb vzduchu: AR1 AR2
AS | Vitr: AS1 AS2

Tab. 2 VyuZiti — kéd B (Tabulka ZA.1 norm§/SN 33 2000-5-51 ed.3):

Pritazeni vlivi prostofim

Kaod Vngjsi viv
uvnitt budovy venkovnim
BA | Schopnost osob: BA1l BAl
BC | Kontakt osob s potencialem z&m BC2 BC2
BD | Podminky Uniku v fipac nebezpéi: BD1 BD1
BE | Zpracovavané nebo skladované materialy: BE1 BE1




Navrh kamerového systému Ivan Novy 2012

Tab. 3 Konstrukce budov — kéd C (Tabulka ZA.1 nor@$N 33 2000-5-51 ed.3):

o Prifazeni vlivi prostofim
Kod VngjSi vliv i
uvnitt budovy venkovnim
CA | Stavebni material: CAl CAl
CB | Provedeni (konstrukce budovy): CB1 cB1

Jednotlivé stuphivnéjSich vliva, pritazené uvazovanym prosbon — viz tab. 1 - 3, @uji
minimalni poZadavky pro vy a instalaci zézeni ve vztahu k provedeni elektrického
zaizeni, kryti IP, odolnosti i teplo&, vybsru materiah, atd. Z normyCSN 33 2000-5-51
ed.3 a vySe uvedenéhtii@zeni vijSich vlivi vyplyva nap. poZzadavek na minimalni kryti 1P
20 pro zézeni instalované uviitbudovy a IP 64 pro t&eni instalované ve venkovnim

prostedi.

4.2.Ochranna opat Feni pro zajist éni bezpe énosti

Podle normyCSN 33 2000-4-41 ed.2 Zma Z1 (Elektrické instalace nizkého #tp-
Cast 4-41: Ochranna opahi pro zaji&ni bezpeénosti — Ochranaied Urazem elektrickym
proudem) se u elektrickych iaeni ochranaied urazem elektrickym proudem voli podle
prostoru, ve kterém #aeni pracuje a podle toho, zddizani nebo jehdast je nebo neniip
sveé obsluze nebaipsvém provozovani drzeno v ruce [16]. Na pod&lacteni vrgjSich vliva
pro poteby posouzeni nebezfieelektrického Urazu, ktery e nastat i) provozu
elektrického z#&zeni, jsou pro &ely tohoto navrhu prostory uvhibudovy posuzovany jako
normalni a prostory venkovni jako zvwasebezpéné a dale z pohledu drzenitizeni rukou
jako zaizeni, které se nemusi uchopit. Podle tohotiderani je pro prostory uvnitbudovy
zvolen stupg ochrany ,normalni ochrana“ realizovana automatickydpojenim od zdroje.
Pro venkovni prostory je zvolen stuipeochrany ,dopl&na ochrana“ realizovana

N~ L

automatickym odpojenim od zdroje rae$ia o dopikovou ochranu proudovym chréem.

4.3. Energeticka bilance

Pro kamerovy systém je zvoleno jednofazoveé napajgdV z jednoho napajeciho bodu -
soustava 1/N/PE AC 230V 50Hz/TN-S. Napdjeni je rédl@no pes zalozni zdroj UPS, ze
kterého jsou vyvedeny dvsamostath jiSttné Wtve. Prvni ¥tev napdji vninni cast
kamerového systému, druhétev napajicast kamerového systému, ktera je usmiatmimo

vypravni budovu.
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Napdjeci bod — hlavni jisté 25A/B/1 + UPS :

Tab. 4 Prikon vyvodug.1 — vnini ¢ast (jistt 16A/B/1 + rozvodny panel):

2 ks | vnitni kamera max. (4W/ks) 8 W

2ks | IR reflektor max. (20W/kg 40 W

1 ks | LCD monitor v dopravni kancéla max. (70W/ks) 70 W

1 ks | LCD monitor servisni v rackigki max. (70W/ks) 70 W

1 ks | ovladaci klavesnice max (5WI/Ks) 5|W

1ks | skin pro prevodniky se zdrojem max. (100 WI/Ks) 100(W

1 ks | digitalni videorekordér max. (90 W/Ks) 20(W

1 ks | Externi jednotka pro HDD max| (100 W/Ks) 100|W

2 ks | ventilatory rack skng max. (90W/ks) 180 W

1 ks | os¥tlovaci jednotka rack gkng max. (60W/ks) 60 W
Celkem : max. 723 W

Tab. 5 Prikon vyvodue.2 - venkovniast (jistt 16A/B/1):

2 ks | venkovni ottna kamera v krytu max. (100W/ks) 200w
8 ks | venkovni kamera max. (4W/ks) 32|\W
8 ks | kryt kamery max. (40W/ks) 320 W
8 ks | IR reflektor max. (50W/kg 400 W
4 ks | antivandal kamery max. (7W/ks) 28\W
3 ks | Revodnik koax/twist max. (2WI/ks) 6 W
2 ks | Revodnik RS 485/optika max. (8W/ks) 16 W
Celkem : max. 1002 W,

Tab. 6 Celkovy gikon kamerového systému:

1ks | Vyvode¢.l max. 723 W

1ks | Vyvode.2 max. 1002 W

1ks | UPS - vlastni sp@ba+vyb.aku max. 540 W
Celkem : max. 2265W

4.4. P¥ipojka, rozvad é¢ napajeni

Ve scdlovaci mistnosti v technologické budoje predpokladan stavajici rozvéd pro
napajeni ostatnich technologii s dostatel prostorovou rezervou. Do tohoto rozuaal je

now osazen hlavni jednofazovy jistikamerového systému pro max. proud 25A



Navrh kamerového systému Ivan Novy 2012

s charakteristikou B. @odem ,centralniho* napdjeni je poZzadavek na sashustngreni
odbiru elektrické energie pro kaZzdou jednotlivou tedhgid, ktera je v prosedi Ceskych
drah nainstalovana.

Vyhodnocovaci technologie kameroveho systérsetnt rozvadce napajeni a UPS je
umistna v jedné 19“ rack $kii. Od hlavniho jistie ve stavajicim rozvadi je vedena
piipojka 230V do technologickée 8ke, ve které je na vstupuipojky zapojen hlavni vypica
pro moznost vypnuti technologické isk od napdjeni. Za vypitam je instalovana
dvoupdlova ftistupiova peptova ochrana, za niZz nasleduje jednofazovy podruzny
elektron®r. Vyvod z elektroniru je @ipojen na zalozni napdajeci zdroj UPS éhao¥ jsou dale
vyuzity dva vystupy.

Prvni z vystup UPS jiStny jednofdzovym jisiem 16A/B je u¥en pro napdjeni
kamerového systému uvhibudovy — dva jednofazové jisé 6A/B a zézeni umistného
uvnitt technologické siné — jiStni jednofazovym jistiem 6A/B. VSechna Z&eni umisina
v technologické skni jsou k jistti piipojena progednictvim flexibilnich pivodnich kabel a
rozvodného panelu s integrovandetovou ochranou a odruSovacim vf filtrem.

Druhy vystup z UPS vyuzity pro ¥$i ¢asti kamerového systému je vederes
samostatny jednofazovy |istl6A/B a proudovy chratina gtici jednofazovych jistia, které
jsou ugkeny pro jiSéni jednotlivych venkovnich napdjecich vywodTyto jistice jsou v
provedeni s odpinanym N-polem, tzn., Ze¢ssw s odpojenim faze odpoji i nulovy vedi
Tato funknost je vyhodnaip zapojeni vice jistii za proudovym chraéeém, nebé umoziuje
snad®ijSi kontroly a v pipad vzniku poruchy velmi usnadje identifikaci vyvodu
s poruchou. Hodnoty a charakteristiky ggtijsou voleny s ohledem naipojenou zaiz,
impedarni smyky jednotlivych obvod a dalSi vlivy.

Instalaci proudového chréei je z pohledu ochranytgrd Urazem elektrickym proudem
realizovana dopkova ochrana, kter4 je poZzadovand pro zvlagbezpeéné prostory.
Z hlediska dlouhych kabelovych vyvibgro ot@né kamery na zhlavich, proudovy chkani
podstat® sniZzuje naroky na hodnoty impedaich smyek. Z divodu pouZiti pepstovych
ochran v napajecich obvodech za proudovym cteamije nutné pouziti chraf@ typu G
(s paatenim zpozdénim 10 ms), aby nedochazelo k vybavovani proudowdiranée pi

béZznécinnosti grepstovych ochran.
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4.5.UPS

Pro ochranu f&d vypadky, kolisanim nafp a proudovymi razy je kamerovy systém
zalohovan neferusitelnym zdrojem napajeni UPS prigkpn 2 100 W. Doba zalohovani je
prodlouzena rozgnim UPS o externi sadu akumuléta kapacitou 1 920 VAh. Tim je
zajisStna doba zalohovani napajeni na minii@0 min, @ plném zatizeni uvazovaném pro
zimni provoz, kdy je aktivni wyiivani kamerovych kit véetns IR prisviceni. Jednotka UPS
je dale vybavena kartou SNMP pifiaeni a dalkovou spravu UP$ep webové rozhrani. Ta
umoziuje diagnostiku UPS, stavu akumulditoprogramovani atd. a usnage tak servisni
zasahy. Do celkovéhotigonu kamerového systému v tab. 6 je zahrnuta stniaspoteba
UPS (&innost UPS je cca 92%) a spalta pi provoznim stavu, kdy UPS dobiji vybité
akumulatory po dlouhodobém vypadku napajeni. Rrtotstav je vyrobcem udavana hodnota
max. 10% z celkového vykonu UPS. Jednotka UPS erektsada akumulatidrjsou

v provedeni pro montaz do 19 rackisk [17].

4.6. Vypo éet napajecich obvod G v programu SICHR

Pro navrh a kontrolu napajeciho obvodu byl pou¥fiozetni program SICHR. Program
na zaklad pouzitych prvk ve schématu provadadu kontrol a vyp&tda. Mimo jiné nap.
vypocitava a kontroluje:

- zkratové proudy, porovnava je s mezni vypinaci gobsti jisticich prvi

- spravnost ochrany proti nadpraund spingd, proudovych chragii a grepstovych

ochran
- dimenzovani a ochranu proti nadpréod silovych kabel z hlediska petizeni, i
z hlediska energii propustych jisticimi gistroji v oblasti zkratovych prouid

- pfi zadani proud a koeficient soudobosti Ubytky na&g na transformatoru a
jednotlivych kabelech, vysledné riipna vyvodech a sdnicich porovna s nastavenym
maximalré povolenym Ubytkem nagi

- selektivitu mezi jednotlivymi stupni ji&hi, ktera se provadi jak na zakiggorovnani

vypinacich charakteristik jednotlivychiigtroji v oblasti petizeni, tak za pomoci
databaze provedenych zkouSek selektivity pouZzitgtibtroja v oblasti zkratovych

proudi
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- impedarni smyky, kde se bere v Gvahu impedance celého obvédinvimpedance
vysokonaptového rozvodu, ixemz uvazuje i zvySenéinného odporu kabel v
zavislosti na otepleni protékajicim proudem

Vysledky kontrol jsou uvathy jako inform&ni Udajecernym tiskem, ale v ifpadech
nevyhovujicich vysledk ohroZujicich viozené prvky (napprekraieni dovolené teploty
kabelu) nebo funkci rozvodu, jsou vypisovany vavrzpravy cerverg. V jednotlivych
¢astech rozvodu je mozné nastavizmy predepsanycas vypnuti. Program SICHR Ize
piepinat mezétyimi rezimy prace: selektivita, impedance, charagtiay a optimalizace [18].

Pro nazornost je na obr. 10 uvedéiklpd zpracovani v rezZimu impedance a na obr. 11
v rezimu charakteristiky pro nejdelsi vyvod, u kt¢e z divodu umisini jedné z oténych
kamer na vzdalefsim zhlavi napdjeci kabel dlouhy 900 m. Aby progr&ICHR mohl
provést korektni vyptet, vyZaduje definovaniiedchoziho rozvodu (distribni napajeci
transforméator, distribtni vedeni wetns provedeni fipojky do objektu), ke kterému je novy
navrhovany napajeci obvodiipojen. Vstupni Udaje, pokud nejsou dodany spravci
jednotlivych siti, je nutné alespaodhadnout, ndp na zaklad mistniho Séeni. Pro Gel
tohoto navrhu jsou deny tyto gedpoklady:

- distribwni transformétor - 22/0,4 kV, 630 kVA, zkratovy pob Ik = 22,1 KA,
jmenovity proud In =909 A, jisti250 A pro vyvod (s nastavenim na 210A)

- distribwni vedeni k fipojnému bodu v délce 200 m, kabelem 1-AYKY 3x2425-1
uloZzenym v zemi, fpojny bod v pipojné pojistkové skni (dale PPS) umi&hé na
vypravni budow

- piipojka: hlavni nozové pojistky 160A v PPS, 20 m dabCYKY 4Jx95+50 do
hlavniho rozva&e vypravni budovy s hlavnim jisgm 100A/B/3f , dale jisti
63A/B/3f pro 20 m vyvod kabelem CYKY 5Jx16 do razkce ve sdlovaci mistnosti
s hlavnim jisttem 50A/B — zde je instalovan hlavni jisB5A/B pro kamerovy systém.

Vypocet je proveden pro zapojeni bez proudového céedaniUPS.
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Projekt : Kamerovy systém
OEZ.

m Bdan[“" SmMyGc Daturm ; 24.4.2012
1F0 Soubor : Kamerowy systém
Friztraj Foznémka Sit TH. Un =230 / 400
1M SGE DOTH G30H 22/0.40 In=9094  Sr=E30kva (k"= 221 kA N pajistky P45, 22/25ky, 31,54,
Z5(0.43) = 18 mihm (15 = 1253 ka) in=426ks Distribuéni transformator
Q2 ¥ BDZEOM-DTY2 In=2504 Ir=2104  locu=36ké  Ir=2104, restart = T[. lm = dxlr
Zs(0.4s] = 250 mO b [la = 925 A) in=203ks Vovod - sm& 25T - vjpravni budova
L3 1AYIY 352404120 12 = 229.84 tm=20°C  |k"=5.89ka 0K Zsv < Zsl0.45) [ 102 mOhm < 250 mOhm )
dU=03% 1Ft<k®%  p=579kA
1F4 PHM1aG In=1254 1 =120k&  Ffipojeno pomoci SPE: Cd/Ph free
Zs(0.4s] = 210 mOhm la = 1.10 ka) in=E&3ks PPS - piipoiné misto
L5 1-CYEY3I5+50 [z=150A tm=31°C [Ik"=5.47 ki) 0K Zsv < Zs(0,45] [ 112 mOhm < 250 mOhm )
dU=00% 1Ft<k®% io=EESkaA
106 LST-1008 In=1004 lem=17 ki lm= 4504
Z3(0,45] = 465 mOhm [la = 497 &) ia=FES ks Hlavni rozvadés - hlavni jistié
w1 1-CYEY470 12=125A tm=32°C [IK"=5.45 ki) 0K Zsv < Zs(0,45] [ 113 mOhm < 465 mOhm )
du=00% Ft<k®s®  jo=EG4 ks Hlavni rozvadéé - vnitini shérnice
# e
"""""" TN-S Piechod z TMC na THS
103 . LST-63E In=F34 lem=17ké  lm=283504
Z3(0.42] = 733 mOhm [la =315 4] ia=EE4 ks Hlavni rozvadét - vivod do sdélovaci mistnosti
o 1 1-CYEYB:35  lz=834  tm=35°C (k"= 4.45 k&) 0K Zsv < Zs(0,4s] [ 138 mOhm < 733 mOhm )
1 di=01% 1Pt<k?s® io=E13ka
1an . LST-60E In =504 lem=17ké  Im=2254
Z3(0.4z) = 931 mOhm [la = 248 A) io=E18 ks HAozvaddE - Sdélovaci mistnost - hlavni jistié
Lz I 1-CYEYE:35  lz=834  tm=35°C (k"= 4.43 k4] 0K Zsv < Z5(0,45] | 140 mOhm < 331 mOhm ]
du=00% 1Ftek?s?  ja=E17ky Hozvadéd - Sdélovaci mistnost - vnitfni shérnice
3
"""""" L Pfechod na 1fazové napajeni
1914 LPM-258 In=254 len=10ke lm=112504
Z3(0.45]=1.87 Ohm (la =124 4] ipl = 3.24 ki, RozvadéE-Sdélovaci mistnost-vivod-jistic pro kamery
1L15 CrKy 3xd lz=404 tm=E2°C Ik1"=1.80ké 0K Zsv < Z5[0.45) [ 193 mOhm < 1.87 Ohm |
di=02% Prak®s?  ipl=259ka
1516 APM-22 In=232 4

19" rack skiin - hlavni vypinac

UPS vl L1 wivod P =540 «B =540 cozfi=0.951k1"=1.80 k& 0.K. Zsv < Z2(0.42) [ 193 mOhm < 1.87 Ohm )

[=2464 U=229V[Un-07% B=1 ipl=253ka vlastni spotieba UPS+vybité aku
1818 _qﬁi Shérnice B=1 k1"=1.80 ki O K. Z3v < Z5(0.45) [ 193 mObm < 1.57 Ohm |
U =229 Un-0.7%] il = 253 kA,
1'3!19” LPM-168 =164 len=10ke  lm= 724
Z3[0,42] = 2 88 Ohrn [la = 80 &) ipl = 259 k. 19" rack skiin - jistic v zadni sténé UP5S
1820 _qﬁi Shérnice B=1 k1"=1.80 ki D K. Zav < Z(0.4) [ 201 mObm < 2,88 Ohm |
U =229V [Un-0.7%] ipl = 259k, 19" rack skiin - hlavni jiztic vyvodd pro venkovni Cast
LEE % LPH-2B =24 len=10k  Im= 94
Z5[0,45] = 2319 Ok fla = 10 4] ipl = 259k, 19" rack skrin - pstic vpvodu pro kameru na zhlavi
ez T CYEY 325 lz=2884 tm=20°"C IK1"=28.9A 0K Zav<Zs(04s)( 141 Ohm < 23.2 Ohm )

di=23% Ptek?5®  ipl=4164
zhlavz LT wivad P=110W B =110W cozfi=0.951k1"=28.94 0.K. Zav < Ze0.4s) [ 14.1 Ohm < 23.2 Ohm |
=501 ma U=222V[Un-38% B=1 ipl=4164 StoZarskamerou

1.25 Yivod Ik1"=2894 0K Zev < Z=04s)( 141 Ohm < 23.2 Ohm |
L1 S=0%A  U=222Y(Un-3.8%) ipl = 4164

Obr. 10 Priklad zpracovani v programu Sichr pro nejdelSi repagtev
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Obr. 11 Priklad vypinacich charakteristik

4.7.Rozvody napéajeni

Typy napdjecich kabgl jejich piirezy, jiS&ni, zpisob uloZeni atd. jsou v tomto navrhu
stanoveny a koordinovany sigédnutim k vysledikm v programu SICHR. Na obr. 8 je
zakresleno propojeni jednotlivych blok kamerového systému napajecimi  kabely.
Pripojka kamerového systému je od stavajiciho romeddo technologické e ve
sElovaci mistnosti provedena kabelem CYKY 3J x 4 ®ea), ktery je uloZen ve stavajicich
kabelovych drainych roStech. Ve vypravni budbysou ze sélovaci mistnosti vedeny dva
kabely CYKY 3Jx2,5 ve vkladaci instatd list. Kabel do dopravni kancéije ukoreny v
zasuvce sigpstovou ochranou a napdji LCD monitor s ovladaci ikdavwd. Kabel da@ekarny
je ukorten v dvojzasuvkach instalovanych na zdi u kamerpép d¢ kamery a dva IR
reflektory veéekarre.

Propojovaci kabely mezi vypravni budovou, podchodestupisti a zhlavim jsou
uloZeny v samostatné ochranné trubce v zemi adgkgnv elektroinstakmich krabicich se
zdroji, prepitovymi ochranami aiigevodniky. Péirazy zdi mezi mistnostmi atipazy vré z

budovy jsou opdéeny chranikou.
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Pro napajeci zdroj kamer v podchodu jéiveden kabel CYKY 3Jx2,5 jiShy
jednofazovym jisttem 6A/B. Rozvody napdjeni 230V a 24V v podchoduu jsdozeny
v trubkach v zabetonovanych kabelovych trasachapst

Pro kazdé nastupiStje proveden samostatnisteny privod kabelem CYKY 3Jx2,5.
Kabely pro kamery na za&sSenych nastupistich jsou uloZeny skrpbd zaseSenim v
elektroinstalanich trubkach. V mist svodu od zastSeni pod nastup&tjsou uloZzeny
v pancéovych trubkach, které jsodipevreny na ocelové konstrukciristreSku.

Privod pro oténou kameru na vzdalgsim zhlavi je proveden kabelem CYKY 3Jx2,5.
Z davodu dodrzeni hodnoty impedam smyky (uvazovan nefurnini proudovy chrari, je
jistic tohoto vyvodu sniZzen az na hodnotu 2A. Oba kasdy na konci kabelové trasy

protazeny vnitkkem ocelovych sloupk elektroinstalanim krabicim u oténych kamer.

4.8. Pfepét'ové ochrany napajeciho rozvodu

Zatizeni instalované v technologické sk ve salovaci mistnosti je z pohledu
napdjeciho rozvodu chrémo proti gepsti jak ze strany fivodu 230V, tak ze strany 5
vyvodnich napajecich kalielpro venkovni kamery. Jsou pouzity kombinované gied
prepsti DEHN ventil. Vyrobce &chto svodtu zariuje, Ze kombinovany svatlipini funkci
svodie bleskovych proudSPD typ 1, svode prepsti SPD typ 2 a saiasreé svodie prepsti
SPD typ 3, pokud jeifpojené koncové Z&Zeni do 5m od DEHN ventilu. Viiiiti zapojeni
kombinovaného svo&e zajifuje koordinaci mezi jednotlivymi stupni, proto neniitné
pouziti od@lovacich tlumivek [19]. JelikoZ se jednd o jednaféz napdjeci rozvod v siti
TNS, jsou pouzity dvoupolové kombinované svediZe strany fivodu 230V je DEHN ventil
umisen v technologické gkni ihned na vstupuifpojky do skiné. Ze strany 5 venkovnich
napajecich kaba] je 5 DEHN ventili umistno v samostatné elektroinstata krabici €sné u
prostupu kabél obvodovou zdi do stbvaci mistnosti. Protoze kabelova trasa od téabike
do technologické skn¢ negekrauje 5m, je sotasre zaizeni v technologické sini
chrargno ze strany venkovnich napajecich kal@kpstovou ochranou SPD typu 3. Zaradve
jsou takto ochr&my ostatni sow¥né kabely uvnitsdlovaci mistnosti proti vlivu indukce a
vazeb. VSechna #aeni v technologické &k jsou navic fipojena fies rozvodny panel,
ktery ma integrovanouippitovou ochranou SPD typu 3 a odruSovaci vf filtr.

V mistnosti dopravni kanceék kde je instalovan LCD monitor a ovladaci klavesne

instalovana zasuvka s integrovanokegtovou ochranou SPD typ 3. Aby nebylo mozné
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zasuvku vyuzZivat i pro napajeni jinychiizeni, je umisina v uzamykatelné gikice, ktera je
opatena ptichodkou pro kabely s nerozebiratelnymi koncovkavhtekarrg jsou u obou
kamer instalovany dvojzasuvky na zdi pro ukem givodniho kabelu, ve kterych jsou
umisgny prepstové ochrany SPD typ 3.

Kazda z venkovnich kamer, ¢etné otocnych, je opt chrargna dvoupdlovym
kombinovanym svodem gepiti DEHN ventil. Svodie jsou umisiny spolé€n¢ se zdroji a
pievodniky ve venkovnich elektroinstatéch krabicich s krytim IP 64¢gre u kamery na
sloupu, pop. na nosné konstrukci zés$eni nastupi&t Pro kamery v podchodu je instalovan
jeden svodi DEHN ventil v elektroinstalmi krabici, ve které je spalpy napdjeci zdroj a
pievodnik.

Prepet'ové ochrany jsou umisty v krabicich co nejbliZze k vstupnimu napajecirabetu,
aby byla minimalizovana plocha indtrti smyky. Pro vylokeni vazby mezi nechrénym
vstupem a chramym vystupem jsou vo&e prostoro¥ od sebe odfleny. Impedance

piipojovacich vodii je minimalizovana co nejkratSi délkou a co g&im paiezem [20].

5. Zaveér — stru €éné shrnuti, dalSi moznosti resSeni

V této préaci je stréné popsano jedno z mnoha moznych technickigdeni kameroveho
systému. Sortiment #aeni CCTV je v dneSni débvelmi rozmanity a vcelku logicky je
vétSinou preferovano nasazeni IP technologie. Ala ima svoje omezeni a nevyhody.
Z predchoziho textu jeigjmé, Ze vybr konkrétnich tyf zaizeni neni vzdy jednoduchy a
jednoznény, je zavisly na mnoha faktorech a mnohdy je feji€eni mozné azipotestovani
v konkrétnich podminkadch nebo a¥ plastni instalaci. DleZitou roli hraje i zkuSenost
projektanta a jeho znalosti z danych abdteré jsou v oblasti CCTV vyuzivany, jako je hap
optika, elektronika, vypeetni technika a komunikai technologie. V neposlediact je
velmi omezujicintinitelem limit finartnich prostedki.

V navrZzenémieSeni je mozné vyuZziti mnoha dalSich variant a koadd. Z pohledu
napajeni, pokud by nevznikl poZzadavek na samostatieéni kamerového systému, se nabizi
varianta lokalniho napajeni kamer a dalSich przknejblizSich napajecich zdigjkdy by
doSlo k uspte kabelaZze. Nevyhodou by pak hapyla obtizna realizace zalohovani pomoci
UPS i vypadku napajeni. DalSi moznosti by mohla bytalaxe pouze otmych kamer,

jejichz paizeni je v sotiasné dob stale jedt velmi nakladné. Jejich get by se vSak snizil ve
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srovnani s nasazenim statickych kamer, vzhledesmla t Ze umoiuji ot&eni a zoomovani.
Pt vybéru je nutné brat v tvahu i jejich technické mozngako je moznost naprogramovani
piednastavenych pozic, nastaveni trasovani, max. ai&@ni — ne vSechny oiné kamery
umoziuji ot&eni bez omezeni. Podstatnou nevyhodou, je kom@k@&uR pisviceni pro
nocni provoz.

Prenosovy systém videosigiig fidicich dat je také mozné modifikovatkolika dalSimi
zpusoby. Instalaci IP kamer by vyrazstoupla funkcionalita celého kamerového systému.
Prenos od IP kamer na zhlavich by nadale, vzhledediodhym vzdalenostem, byl
zprostedkovan optikou, ale sami@me s jinymi typy gevodniki. Ostatni statické, pop
otocné IP kamery by jiz mohly byt propojeny metalickykdyz trasy ke kameram na
nastupistich dosahuiji t&n200 m. Podminkou je v tomtdipad nasazeni aktivniho prvku
(nebo rkolika prvki) switch @iblizné v polovirg kabelovych tras, aby byla dodrzena max.
vzdalenost cca 100 m pro jeden kabelovy segment ANV pripac vétSiho pétu kamer,
jako je vtomto navrhu, je dopdfeno vybudovani nezavislé LAN &ifen pro kamerovy
systém. Kvalita fenaSeného obrazu neni pak zavisla na momentalaim, ftatizeni a datové

M1

propustnosti ,cizi* LAN si, kdy viad pripadi dochazi ke zhorSovani kvality, kastvani
a trhani obrazu.

DalSim reSenim pro fenosovy systém tiZe byt nap. jednovlaknova opticka sknice
s pislusnymi gevodniky s integrovanymi WDM multiplexery, které omuji obousngrny
provoz po jednom vlakn Dale je mozné pouziti bezdratovéhi@mosu, penosu pouze po
koaxialnich kabelech s vyuZzitimitéznych koreknich videozesilou&i nebo penosu pouze
po symetrickém vedeni, které je odg#i vici ruSeni elektromagnetickym polem nez
koaxialni vedeni a umanje preklenout vzdalenost az 1 600 m betlgZznych symetrickych
zesilova&u.

Pred uvedenim kamerového systému do provozu musi kgtizeni provedena vychozi

revize a prokazatelné proskoleni obsluhujicihogretki dle provoznih#adu.
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