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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva praktickymi aplikacemi s moduly pro bezdratovy pfenos AV signalu.
Teoretickd cast se vénuje vzniku a Sifeni elektromagnetickych vin, teoretickym zakladim
videotechniky, snimani obrazu pies CCD ¢ip a kompresi videa. Uvadi také dostupné technologie
pro bezdratovy pienos. Prakticka Cast obsahuje kratkou reserSi komeréné dostupnych moduld na
Ceském trhu se struénym popisem a technickymi parametry. Dale je na vybraném modulu
provedeno zakladni méteni a vysvétleno jak je signal zpracovan. Také je ovéfena Cinnost a dosah
modulil v riznych prosttedich. Na zavér jsou navrhnuta piipadna vylepSeni a je provedeno shrnuti

teoretickych a praktickych poznatki.

KLICOVA SLOVA

AV signal, elektromagnetické viny, videotechnika, snimani obrazu, komprese videa, technologie,

bezdratovy pfenos, modul, méfenti.

ABSTRACT

This bachelor thesis is concerned with practical application of AV signal wireless transmission
modules. The theoretical part deals with formation and transmission of electromagnetical waves,
the theoretical basics of video technology, image scanning through a CCD and video compression.
It also mentions the available technology of wireless transmission.The practical part includes a
short exploration of facts of commercially available modules on the Czech market with a brief
description and technical parameters. In addition there are performed some basic measurements on
the selected module and also it is explained how the signal is processed. Further the function and
range of modules is verified in different environments. Finally there are designed some

improvements and a summary of theoretical and practical knowledge is made.
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AV signal, electromagnetic waves, video technology, image capture, video compression,

technology, wireless transmission, module, measuring.



SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AAC Advanced Audio Coding, standard pro ztratovou kompresi zvuku
ASK Amplitude Shift Keying, klicovani amplitudy digitalniho signalu
AV Audiovisual,audio-vizualni

BPSK  Binary Phase Shift Keying, Binarni kliovani s fazovym posuvem
BNC Bayonet Nut Coupler, typ konektoru

CCD Charged Coupled Device, zatizeni s vazanymi naboji

CCTV  Closed Circuit Television, uzavieny televizni okruh

CD Compact Disc, Kompaktni Disk

CIF CD Image File, Soubor s obrazem CD vytovieny programem
CMOS Complementary MOS, Technologie vyroby polovodica

DVD Digital Versatile Disc, Digitalni vSestrany disk

EMV Elektromagnetické vinéni

FIR Fast serial InfraRed

FSK Frequency Shift Keying, klicovani frekvence digitalniho signalu
GSM Global System for Mobile communications, systém pro mobilni komunikace
GPS Global Positioning System, mobilni navigace

GPRS  General Packet Radio System, Obecny paketovy radiovy systém
HD High-Definition, vysokeé rozliseni

HDMI  High-Definition Multi-media Interface, Digitalni rozhrani

HQ high quality, vyborna kvalita

HSDPA High-Speed Downlink Packet Access, protokol mobilni telefonie
HSUPA High-Speed Uplink Packet Access, nastavba protokolu 3G

IR InfraRed, Infracerveny
1P Internet Protocol, Protokol Internetu
IBM International Business Machines, Firma

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers, Spole¢nost

rDA Infrared Data Association, Sdruzeni pro infra¢erveny prenos dat

JPEG  Joint Photographic Expert Group, standard datové komprese

LCD Liquid Crystal Display, Displej z tekutych krystalt

LED Light-Emitting Diode, polovodicova soucastka

MPEG  Moving Picture Expert Group, vyviji standardy pro kédovani

MAC Message Authentication Code, Autentizacni kod zpravy

NTSC  National Television System, standart kodovani

OFDM  Orthogonal Frequency Division Multiplex, modula¢ni systém digitalni televize

PAL Phase alternating line, standard kodovani



PAM Pulse Amplitude Modulation, Pulsné¢ amplitudova modulace

PC Personal Computer, Osobni pocitac

PCM Pulse-code modulation, Pulzné kodova modulace

PSK Phase Shift Keying, klicovani faze digitalniho signalu

PWM Pulse Width Modulation,Pulsné $ifkova modulace

SECAM Séquentiel couleur a mémoire, standrad kodovani

SIM Subscriber Information Module, ucastnicka identifika¢ni karta

TV Televize

TFT Thin Film Transistor, Tenkovrstvy tranzistor

USB Universal Serial Bus, Univerzalni sériova sbérnice

UMTS  Universal Mobile Telephone Standard, Nastupce mobilni sit¢ GSM
VGA Video Graphics Array, Grafické videopole

WPA Wi-Fi Protected Access, bezpecné pfipojeni k bezdratové siti WiFi
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1. UVOD

Bezdratové technologie jsou fenoménem moderni doby. Pfenosova rychlost se neustale zvysuje,
dostupnost dat je stale vétsi a tedy zcela ptirozeng, Cetnost a vyuziti bezdratovych technologii stale
roste. Bezdratové technologie se stali béznou soucasti naseho zivota a s jistou nadsazkou lze fici, ze
nas obklopuji na kazdém kroku. Chytré telefony, nebo WiFi sité v kavarnach a restauracich jsou
dnes naprostym standardem a samoziejmosti, diive si asi tézko nékdo dokazal predstavit, ze pfijde
do kavarny, nebo si v parku sedne na lavicku a bez problému se ptipoji k internetu. Bezdratové
technologie zasahuji do mnoha odvétvi. Nikoho jiz dnes nepiekvapi prislusenstvi k pocitaci, které
nemusime fyzicky propojovat s pocitacem. Pfenos hudby z jednoho piehravace do druhého,
posilani fotografii potfizenych z telefonu na jiny telefon atp. opét bez fyzického propojeni. Lidé uz
dnes bezdratové propojeni povazuji za bézny standart. To vSe samoziejmé plati pro prostiedi
ekonomicky rozvinutych stata.

Vyuziti bezdratovych prenosovych technologii umoznilo spojeni i na mistech, kde to jesté
pted nedavnem nebylo mozné, respektive kde charakter budovy, mista nebo prostoru neumozioval
polozit kabelové rozvody. Jedna se o staré historické budovy, historickd centra atp. Zavedeni
bezdratovych ptenosovych technologii do praxe pfineslo mobilitu komunikacnich kanald pfi
ptenosu dat.

Bakalafska prace se zabyva bezdratovym pienosem AV signalu pomoci komeréné
dostupnych moduli.. Zamétuje se zejména na prenos z bezpecnostnich CCTV kamer. Teoreticka
¢ast prace nejdiive nastinuje, jak vznikaji a jak se $ifi elektromagnetické viny, diky kterym je
mozné signal prenaset. Zminuje teoretické zaklady videotechniky, jaké se pouzivaji televizni
normy a modulace. Také teoreticky popisuje snimani obrazu pies CCD ¢ip a typy pouzivanych
rozliSeni. Nasledné jsou vyjmenovany standardy pro kompresi videa a rozdily mezi nimi. V zavéru
teoretické ¢asti jsou vyjmenovany a popsany technologie, které se v dne$ni dob& pouzivaji pro
bezdratovy prenos.

Praktickd cast se nejdiive zaméfuje vyhledanim komeréné€ dostupnych modulii pro
bezdratovy ptenos AV signalu na Ceském trhu, stru¢né je popisuje a uvadi jejich technické
parametry. Na vybraném modulu bude provedeno zékladni méfeni a vysvétleno jak je AV signal
zpracovan. Poté bude ovéiena Cinnost vybranych modulll, jejich dosah v riznych prostredich a
teoreticky navrhnuta pripadna vylepseni, ktera nebudou v rozporu s povolovacimi podminkami pro
jejich provoz.

V zavéru prace budu shrnuty ziskané teoretické a praktické poznatky.



2. VZNIK A SIRENI ELEKTROMAGNETICKYCH VLN

Z tyziky vime ze elektromagnetické vinéni je vinéni od nejnizSich do nejvyssich frekvenci, pficemz
informace se pienasi pouze v urcité ¢asti EMV.

k ptenosu informace mezi vysilaem a pfijimacem se tedy vyuZzivd bezdratovy pienos
informace pomoci elektromagnetického vinéni. K tomuto pfenosu se vyuzivaji riznd dostupna
pfenosova prostfedi. Zejména jde o pfenos volnym prostorem, plné nebo castecné uzavienymi
prostory, riznymi druhy vedeni, vinovody, poptipadé¢ kombinacemi uvedenych prostredi. Je nutné
urcit ke kazdému prostiedi vhodné kmito¢tové pasmo a druh modulace.

Vlastnosti prostiedi se totiz 1isi. Zejména pii pfenosu volnym prostfedim se uplatiiuji nejriznéjsi

ptirodni vlivy (¢lenitost terénu, ruseni,...).[1]

2.1 Vznik elektromagnetického pole

Prochazi-li vysilaci anténou stfidavy proud, vznikd v prostoru kolem antény stiidavé
elektromagnetické pole majici elektrickou E a magnetickou slozku H, které jsou navzajem kolmé, a
ob¢ jsou kolmé ke sméru $iteni (pficné vinéni). Fazorovy sou¢in E H se nazyva Pointingtiv fazor
leZici ve sméru Sifeni vin a ma hodnotu hustoty vykonu W/m2. Podil slozek

E/H urcuje charakteristickou impedanci (VInovy odpor) volného prostoru 377 Ohmd. Z antény
odpoutand elektromagneticka energie se Siifi volnym prostorem jako postupné elektromagnetické

vInéni, a to rychlosti svétla, riiznymi sméry podle konstrukce antény.[2]

2.2 Polarizace elektromagnetickych vin

Orientace elektrické slozky elektromagnetické viny v prostoru urcuje tzv. polarizaci viny (smér
vektoru intenzity elektrického pole). Jestlize posuzujeme tuto orientaci elektrické slozky viaci

zemskému povrchu rozlisSujeme dva ptipady:

o Vertikalni polarizaci - elektricka slozka je kolma k zemskému povrchu

e  Horizontdlni polarizaci - Elektricka slozka je rovnobézna se zemskym povrchem.

O Linedrni polarizaci mluvime tehdy, jestlize elektricka slozka neméni svoji orientaci v prostoru
(napt. smér E je stale svisly). Pokud vychylka opisuje elipsu v rovin€ kolmé k §ifeni viny, jedna se
o elipticky polarizovanou vinu (eliptickd polarizace). Specidlnim ptipadem elipticky polarizované

viny je kruhové polarizovana vlna (kruhova polarizace), kdy vychylka opisuje kruznici.[1]
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Obr. 1 Polarizace elektromagnetické viny

3. TEORETICKE ZAKLADY VIDEOTECHNIKY

Vzhledem ke znac¢né analogii konstrukce lidského oka a konstrukce kamery s objektivem, uvedeme
si zakladni fyziologické vlastnosti lidského oka. Pochopenim zékladnich vlastnosti vnimani
lidského oka ndm 1épe pomuize pochopit a predstavit si proces snimani reality kamerou a vytvareni
elektronického obrazu.

Clovék ma zrak uzptisoben ke vnimani pasma vinovych délek asi 400 — 750 nm
(modrofialova - Cervend). Pti dostatecném osvétleni vidime naSe okoli plné barevné — fotopické
vidéni zprostfedkovavaji Cipky. V oku je jich piiblizné 6,5 miliont.. Pfi malé intenzité svétla se
aktivuji tyCinky (orgény citlivé na svétlo), které reaguji pouze na intenzitu dopadajiciho svétla a
zajist'uji Cernobilé vidéni za Sera. Oko jich obsahuje 125 miliond. Nejvétsi hustota ¢ipki je v okoli
zluté skviny, kde vidime obraz nejostieji a oko instinktivné zamétuje promitani obrazu na sitnici do
tohoto bodu. Naopak ve slepé skvrné nejsou zadné svétlocitlivé buiiky, a proto obraz, promitnuty
do tohoto bodu, mozek viibec neregistruje.[3]

Kratkodoby zrakovy vjem pii bézném osvétleni se zachova po dobu asi 0,1 s. Toto
zachovani vjemu je potiebné pro kazdodenni zZivot a umoziiuje vnimat posloupnost rychle se
stiidajicich obrazii (film, televize) jako plynuly d&j. Tento jev se uplatiluje v televizni technice,
ktera vyuziva praveé nedokonalosti lidského oka.

jedna vtefina videozaznamu se sklada z pétadvaceti snimkd, z nichz kazdy je tvofen dvéma
horizontaln€ prokladanymi ptlsnimky. Pfi této snimkové frekvenci lidské oko nestaci zaznamenat,
ze v jednotlivych ptlsnimcich je obrazova informace mezi tadky "napreskacku". Takovéto
provedeni piispiva dojmu plynulého obrazu mnohem vice, nez kdyby byl obraz promitan

najednou.[5]
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3.1 Princip televizni obrazovky

Problematika vyuzivani kamerovych systému uzce souvisi s principem televize. Zakladem televize
je rozklad obrazu na prvky - obrazové body. Princip snimani a op€tovného slozeni obrazu v
televizni technice je zalozZen na tzv. fadkovani (Obr. 2), kdy paprsek ve snimaci elektronce nebo
obrazovce prebiha zleva doprava (fadkovy ¢inny beéh) a na zpatecni cesté zprava doleva (fadkovy
zpétny béh) poklesne o néco niz (snimkovy ¢inny beh). Takto paprsek probéhne po celém stinitku
az do pravého dolniho rohu a poté se uhlopticn€ vrati do levého horniho rohu obrazové plochy
(snimkovy zpétny béh). Protoze je televizni obraz slozen ze dvou po sobé nésledujicich pilsnimki
posunutych proti sobé o jeden fadek, snima, anebo vykresluje paprsek vzdy napted vSechny liché
fadky a potom vSechny sudé radky. Rychlost rozkladu je urc¢ena podminkou, aby sledovany obraz
nebyl ruSen blikanim. V televizni technice byl pocet snimki za jednu sekundu stanoven na 25, to je
50 pilsnimkd. Tento pocet byl v minulosti takto zvolen z divodu sfazovani s frekvenci napéjeci

sité¢ 50 Hz. V soucasné dob¢ vSak pracuji televizni obvody rozkladl nezéavisle na siti.[3]

Obr. 2.Podstata prokladaného radkovani

Celkovy pocet tadkt se lisi podle jednotlivych televiznich norem: PAL a SECAM 625
radkd, NTSC 525 tadkt. Dalsi odvozeni bude provedeno pro normy s 625 fadky, které se pouzivaji
v Evropé. V dobé, kdy probihaji fadkové a pulsnimkové zpétné behy, musi byt paprsek
zatemiovan zatemnovacimi impulsy. Protoze piilsnimkovy zatemnovaci impuls trva urcitou dobu,
bylo normou urceno pro zatemnéni jednoho televizniho pulsnimku 25 celych tadku. Viditelny
obraz ma tedy maximalné 625 - (2 x 25) = 575 tadkd. To je také maximalni mozné rozliSeni ve
svislém (vertikalnim) sméru. Vychazime-li z poméru stran televizniho obrazu 4:3, je pak
odpovidajici maximalni rozliSeni ve vodorovném (horizontalnim) sméru 768 obrazovych bodu.

Muzeme se setkat s terminem ,,pIné rozliSeni” PAL. To odpovida pravé rozliseni 768 x 575 bodu.
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Princip ptlsnimkového skladani obrazu je charakteristicky pro oblast vyuziti analogového
videa. V digitalnim videu se v soucasnosti pouziva prakticky pouze celosnimkovy (neprokladany)

princip.[5]

3.2TV normy

3.2.1 NTSC

Vznikla v USA a pouzivéa se v USA, Kanad¢, Japonsku, Mexiku. Princip vychdzi z toho, ze ostrost
barevného vidéni je podstatné nizsi, nez ostrost ¢ernobilého vidéni. To znamen4, Ze pro informaci o
barve staci uzsi frekvencni pasmo nez pro informaci o jasu. Zakladem této soustavy je soucasny
ptenos vsech tii slozek obrazového signalu (Ey, Er.y, Eg.y). Pro pfenos dvou rozdilovych barev se
pouziva tzv. kvadraturni modulace. Frekvence barvonosné viny je u NTSC (evropskad)

4,429MHz.[8]

3.2.2 SECAM

Vysilani v soustavé SECAM se pouzivalo ve vychodni a stfedni Evropé, Francii, Lucembursku,
Recku, Egypté, atd. Je zaloZena na stejném principu jako NTSC. Rozdil je v postupné soucasném
pfenosu rozdilovych barevnych signdlli pomoci frekvenéni modulace. Signdly Ery a Epy se
prenasi postupné s fadkovym sledem a soucasné se pienasi jasovy signal. Kmitocet barvonosné

vlny je u Er.y=4,406MHz a u Egy = 4,250MHz.[8]

3.2.3 PAL

Pouziva se ve stiedni Evropé, Némecku, Anglii, Beneluxu, Svycarsku, Rakousku, Skandinavii,
Italii, ad. Vychazi ze soustavy NTSC a ze SECAM. Z NTSC bylo pfevzato zpozd'ovaci vedeni.
Novou véci je princip stiidani faze pouze v kanalu Ex_.y 0 180° a to v fadcich nasledujicich po sobé.
Tim se odstrani citlivost na zkresleni barevného signalu a druhym novym prvkem je kvadraturni

modulace pomoci zpozd'ovaciho vedeni bez pouziti synchroniza¢ni detekce.[8]
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3.3 Modulace

Ukolem modulace je zménit piivodni signal do tvaru, ktery se vice hodi pro pfenos. Modulace se
uskute¢nuje v modulatoru. Do né& se piivadi modulacéni signal, ktery nese informaci a
vysokofrekvencni nosna vina. Modulaéni signal potom ovliviiuje néktery parametr této viny. Je-li
to amplituda, vznikd amplitudova modulace (AM), v ptipadé ovliviiovani kmitoctu se jednad o
kmitoctovou modulaci (FM) a v ptipad¢ ovliviiovani faze o fazovou modulaci (PM).
Modulac¢ni signal mtize byt spojity (analogové modulace) nebo diskrétni (diskrétni modulace),
ktery byl ziskan digitalizaci analogového signéalu.

Modulovany signal se zesili vysokofrekvencénim zesilova¢em a vysilaci anténa jej vysild do
volného prostoru. Na pfijimaci stran¢ je signal zachycen piijimaci anténou a po zesileni pfiveden
do demodulatoru. Tam je zpatky pielozen do zakladniho pasma tak, aby jeho pribéh odpovidal (az

na malé zkresleni a Sum, které vzdy vznikaji) pritbéhu modulacniho signalu ve vysilaci.[6]

Dilezité pojmy:
e Modulacni signal - signal, ktery chceme modulovat na nosny signal
e Nosny signal - signal, ktery modulujeme modula¢nim signalem

e Modulovany signdl - vysledny signal po procesu modulace

modulovany
signal

modulaéni
signal

nosny
signal

Obr. 3 Blokové schéma modulace

Spojité modulace
Analogové
e Amplitudova modulace AM
e Uhlové - rekvenéni FM a fazova PM
Digitalni
e ASK - Amplitude-Shift Keying (odpovida AM)
e FSK - Frequency-Shift Keying (odpovida FM) a jeji specialni ptipad MSK - Minimum-
Shift Keying
e PSK - Phase-Shift Keying (odpovida PM), typicky predstavitelé
e BPSK - Binary Phase Shift Keying (dvoustavova)
e (QPSK - Quadrature Phase Shift Keying (Ctyfstavova), 8PSK, 16PSK (vicestavove)
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Diskrétni modulace
=  Pulsné kdodova PCM
= Pulsné amplitudova PAM
= Pulsné sitkova PWM [6]

4. SNIMANI OBRAZU PRES CCD CIP

Scéna v zorném poli objektivu je opticky transformovana do roviny svétlo-citlivé plochy snimaciho
prvku a musi byt pfevedena na elektricky signal. Tento pfevod se uskutec¢nuje v polovodi¢ové
struktute CCD ¢ipu. V minulosti se vyuzivaly pro tuto Glohu snimaci elektronky, avsak diky svym
technickym a ekonomickym vlastnostem CCD snimaci elektronky témét vymizely. Stale vSak
existuji specialni aplikace kde se i dnes snimaci elektronky pouZzivaji. V béznych aplikacich CCD

kamera piinasi oproti kameram se snimacimi elektronkami tyto vyhody:

e zcela vyhovuje pro vsechny bezpecnostni a kontrolni aplikace
e vysoka zivotnost a spolehlivost v trvalém provozu

e nizké provozni naklady

o vysoka stalost optickych a elektrickych parametrii

e vylouceni rizika vypaceni i poSkozeni pti presvetleni

e snimani pohyblivych objektli bez zavoje

e nepfitomnost geometrickych zkresleni

e odolnost proti vibracim a raztim

e dobra citlivost v oblasti blizkého infraspektra [7]

CDD kamery vybirame zejména podle dvou zakladnich parametri a to rozliSovaci schopnosti a
citlivosti kamery. Tyto dva parametry nejvice ovliviiuji hodnoceni kvality systému subjektivné

vnimané zakaznikem.

4.1 Obrazové snimace CCD vs. CMOS

Obrazovy snimac kamery je odpovédny za prevod svétla do elektrickych signalti. KdyzZ se navrhuje
kamera, je na vybér ze dvou technologii obrazovych snimact:

e (CCD (Charged Coupled Device)

e (CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor)

14



CCD a CMOS snimace piedstavuji klicové soucasti, které¢ slouzi jako "digitalni film" kamery.
CCD snimace jsou vyrabény pomoci technologie vyvinuté specialn€¢ pro kamerovy priamysl,
zatimco CMOS snimace jsou zaloZeny na standardni technologii, ktera se hojné vyuziva pii vyrobé
pamétovych Cipl - napt. uvnitt pocitace.

Dnesni nejkvalitnéj$i kamery vét§inou pouzivaji CCD snimace, a ackoli nejnovéjsi modely
CMOS snimact snizuji jejich naskok, stale nejsou vhodné pro kamery, od kterych se pozaduje
nejvyssi kvalita obrazu. Nicméng, CMOS snimace mohou byt idedlni pro zdkladni fadu sitovych

kamer, kde jsou rozhodujici velikost a cena.[9]

4.1.1 Technologie CCD snimace

CCD snimace jsou pouzivany v kamerach uz vice nez 20 let a maji oproti CMOS snimactm fadu
vyhod, mezi které patii napiiklad lepsi svételna citlivost. Lepsi svételna citlivost se projevi v lepsi
kvalit¢ obrazu pii Spatném osvétleni. CCD snimace jsou ale drazsi, protoze se vyrabi
svétly objekt (jako pfimé slunecni svétlo), mize se CCD snimac ¢asteéné roztéct, coz vytvori pruhy

pod a nad objektem. Tomuto jevu se fika skvrna (smear).[9]

4.1.2 Technologie CMOS snimace

Pokroky v technologii CMOS snimaci je kvalitou obrazu pfiblizili CCD snimacim, ale stale
nejsou vhodné pro kamery, od kterych pozadujeme nejvy$si moznou kvalitu obrazu. CMOS
snimace umoznuji nabidnou niz§i cenu za kameru, protoze obsahuji vSe, co je potieba pro
vytvoreni kamery kolem nich. Umoziuji vytvorit mensi kamery. K dispozici jsou velké snimace,
které ptinasi megapixelova rozliseni sitovym kameram.

Spatn citlivost na svétlo jesté stale predstavuje omezeni pro vyuziti CMOS snimagi. Tato
nevyhoda neni problém pokud potfebujete kameru pro dobfe osvétlené prostredi, ale pokud mate
Spatné osvétlené prostredi (tfeba i chodbu v budove), mize byt rozdil v kvalité¢ obrazu ztetelny.

Vysledkem je velmi tmavy obraz plny Sumu.[9]

4.2 Princip snimani CCD ¢ipem

CCD (Charged-Coupled Device - v piekladu ,,Nabité vazané prvky*) neni nic jiného nez posuvny
registr vystaveny pusobeni svétla. Tyto Cipy maji schopnost pomoci polovodi¢t prevadét svétlo na
elektricky signal. Cip se sklada z nékolika vrstev —mezi nejdilezitdjsi patii polovodicova (Si) a pro

elektrony nepropustna (SiO2). Je také tvoren siti elektrod, které rozdéluji Cip na mensi pole-tzv.

vvvvvv
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informaci. Kdyz svételné fotony dopadnou na polovodi¢, piedaji energii a z polovodice se uvolni
elektrony, ty jsou vSak drzeny pozitivnim nabojem elektrod na jednom misté. Na Obr. 1 mizete
vidét, Ze na pixel vlevo dopadlo vice fotont, a je tedy u jeho elektrody shromazdéno vice elektronti
nez u pixelu vpravo. Pokud se na elektrody pfivede, v tomto pfipadé trojfazovy (existuji i
dvojfazové nebo Ctyivazové Cipy)

hodinovy signal, elektrony se pielévaji z jedné nabojové studny do sousedni atd. Ty elektrony,
které doputuji na okraj pole jsou snimany a pfedany vystupnimu zesilovaci, ktery je pfevede do

siln&jsiho elektrického signélu, tedy zpracovatelného dal$imi ¢astmi piistroje.[4]

[t
.
a

vystup

Obr. 4 Prifez CCD ¢ipem

5. ZPRACOVANI OBRAZOVEHO SIGNALU

5.1 RozliSeni videa

RozliSovaci schopnost kamerového systému je jeden z velice dilezitych parametri. Od néj se
odviji kvalita obrazu, coz je pro zakaznika dulezity parametr ptfi vybéru. RozliSeni videa je v
analogovém a digitalnim svété definovano riznymi zpusoby. U analogového videa je rozliSeni
udavano v fadcich a v digitalnim videu je udavano v poctu efektivnich pixelti obrazového snimace.
U analogového systému jsme omezeni normami pro televizni techniku. Jsou to normy PAL v
rtiznych modifikacich, pouzivané v CR, dal§i norma NTSC a v posledni fadé SECAM. Tyto normy
byly jiz zmiflovany v pfedchozi kapitole. V digitdlnim videu je to s rozliSenim jinak. Nejsme uz
omezeni televizni normou, kde je dan urcity maximalni pocet fadkt. RozliSeni je udavano pomoci

jednotlivych boda, naptiklad 1024x768 obrazovych bodt.[9]
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5.1.1 RozlisSeni NTSC a PAL

V Severni Americe a Japonsku je dominantnim standardem pro analogové video NTSC (National
Television System Committee), zatimco v Evropé je to PAL (Phase Alternation by Line). Oba
standardy pochazi z televizniho primyslu. NTSC ma rozliSeni 480 horizontalnich fadkut a frekvenci
30 snimkli za vtefinu. PAL ma vyssi rozliSeni 576 horizontalnich tadek, ale pocet snimki za
sekundu je nizsi - 25. Celkové mnozstvi informaci za sekundu je u obou standardu stejné.

Kdyz je analogové video digitalizovano, zalezi mnozstvi pixelt, které mohou byt
vytvofeny, na mnozstvi fadek analogového obrazu. V piipadé¢ NTSC je maximalni velikost
digitalizovaného obrazu 704x480 pixeld, u standardu PAL je to 704x576 pixell. Ve vétsing
analogovych zabezpecovacich aplikaci se pouziva pouze ¢tvrtina analogového obrazu, protoze 4
kamery sdili
spoleéné maximalni rozlideni. Ctvrtina celkového obrazu se v zabezpedovacim primyslu stala
znama jako CIF (Common Intermediate Format). Ve formatu NTSC je CIF velky 352x240 pixelt,
ve formatu PAL 352x288 pixeld.

Rozliseni 2CIF je 704x240 (NTSC) nebo 704x288 (PAL) pixeld - tedy pocet
horizontalnich tadkt déleny 2. Ve vétSin€ piipadt je kazdd horizontdlni fadka na monitoru
zobrazena dvakrat, tzv. "zdvojeni fadka" (line doubling), aby byl zajiStén spravny pomér obrazu. Je
to zpiisob, jak si poradit s rozmazanim pohybu pfi prokladaném skenovani. Nékdy je pouzivan

rozmér Ctvrtiny CIF, ktery se nazyva QCIF (Quarter CIF).[9]

a) b)

2CIF 704 1 240

| 2CTF 704 x 283

CIF 352% 240

CIF 352 % 289

Obr. 5 a) Raznd NTSC rozliSeni; b) Rtizna PAL rozliSeni.
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5.1.2 RozliSeni VGA

Diky sitovym kamerdm mame nyni moznost navrhovat stoprocentné digitalni systémy. Tim se
stavaji omezeni standardi NTSC a PAL bezptedmétnd. Bylo zavedeno nékolik novych rozliseni
odvozenych z pocitacového primyslu, kterd poskytuji lepsi pruznost a navic jsou to celosvétové
standardy.

VGA je zkratka pro Video Graphics Array je systém zobrazovani grafiky pavodné
vyvinuty IBM pro PC. Rozliseni je definovano na 640x480 pixell, coz je velikost velmi podobna
NTSC a PAL. Za normalnich okolnosti je VGA vhodnéj$im formatem pro sitové kamery, protoze
jejich zabéry jsou ve vétsiné pripadi zobrazovany na pocitacovych monitorech, které pouzivaji
VGA rozlisténi (resp. jeho nasobky). Quarter VGA (QVGA) s rozliSenim 320x240 je také casto
pouzivany format velmi podobny velikosti CIF. QVGA je n€kdy oznaCovano jako SIF (Standard
Interchange Format) rozliSeni, coz se snadno plete s CIF.

Mezi rozliSeni zalozena na VGA patii XVGA (1024%x768 pixelt) a 1280%960 pixelt - 4

nasobek VGA - poskytujici megapixelové rozliseni.[9]

5.1.3 RozliSeni MPEG

MPEG rozliseni obvykle nabyva téchto velikosti:
e 704x480 pixelt (TV NTSC)
e 704x576 pixelu (TV PAL)
e 720x480 pixeld (DVD-Video NTSC)
e 720%576 pixelt (DVD-Video PAL) [9]

12D 352 z 480

Obr.6 Rozliseni pouzivané u MPEG
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5.1.4 Megapixelové rozliSeni

Cim vé&tsi je rozliSeni zabéru, tim vétsi detaily na ném muzeme vidét. To je dulezity aspekt pro
aplikace pouzivajici zabéry sitovych kamer pro zabezpeceni, protoze vétsi rozliseni mize umoznit
identifikaci pachatele. Maximalni rozliSeni NTSC a PAL zabért po jejich digitalizovani v DVR
nabo video serveru je 400 000 pixeld (704x576 = 405 504), coz je 0.4 Megapixelu. Kdyz
pouzijeme format CIF, tedy Ctvrtinu obrazu, jsme az na 0,1 Megapixelu.

Nova technologie sitovych kamer nyni umoziuje vyssi rozliSeni. Bé€Zzné formaty jsou

1280x1024, coz je rozliSeni 1,3 megapixelu, 13 krat vétsi nez CIF. Jsou dostupné i kamery s
rozliSenim 2 i 3 megapixely a jesté veétsi rozliSeni se ocekavaji v budoucnosti.
Megapixelové sitové kamery také pfinasi vyhody riznych pomért stran zabéru. Ve standardni
televizi je pomér stran 4:3, zatimco filmy a Sirokouhlé obrazovky pouzivaji 16:9. Vyhoda
Sirokouhlého zabéru je v tom, ze ve vétsiné piipadlt horni a dolni ¢ast nezobrazuje nic zajimavého,
ale zabira pixely, propustnost a misto na disku. Sitova kamera vam umozni nastavit jakykoli pomér
stran.

Navic megapixelové kamery umoznuji docilit digitdlniho nataCeni a zoomovani zabéru,
kdy si operator vybira ur€itou ¢ast zobrazeného zabéru. Neni k tomu potieba zadny mechanicky
pohyb kamery. To zajistuje mnohem vétsi spolehlivost a umoziuje riznym operatorim sledovat
rizné ¢asti stejného zabéru zaroven.[9]

U kamer CCTYV plati pro rozliSovaci schopnost z hlediska aplikace dale uvedena kritéria:

e RozliSovaci schopnost ¢b kamer 370 — 380 fadkl je dostatecnd pro vSechny standardni
aplikace, ve kterych maji byt pro blizké a stfedni vzdalenosti objekty a osoby dobie
rozlisitelné.

e RozliSovaci schopnost ¢b kamer 560 — 580 tfadkd ma smysl pouze v pfipade, kde je
pozadované vysoké rozliSeni detailli v rdmci snimané scény. Doporucuje se v piipade
dalsiho digitalniho zpracovani obrazu.

e RozliSovaci schopnost barevnych kamer 320 — 330 fadkl je mozno povazovat za
standardni.

e RozliSovaci schopnost barevnych kamer 460 — 480 fadkd je mozno povazovat za vysokou

[7] (Citace: Milan Némecek)

Rozdil rozliSovaci schopnosti ¢b a barevnych kamer CCTV je dan odliSnym provedenim
snimaciho systému.Subjektivni vniméani pozorovatele ovliviiuji vlastnosti lidského oka.
Pozorovatel vyhodnoti pii stejné rozliSovaci schopnosti jako lepsi vzdy obraz barevny.[7]

(Citace: Milan Némecek)
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6. KOMPRESE VIDEA

Bez efektivni komprese by vétsina lokalnich siti pfendSejici video data zhroutila za nékolik malo
minut. Digitalni video se komprimuje vzdy, aby se zvySila pfenosova rychlost a usetfilo misto na
pevném disku. Proto je vybér spravného kompresniho formatu velmi dilezity.

Kompresi signalu délime na ztratovou a bezeztratovou.V piipadé bezeztratové komprese je
vysledkem po dekompresi identicky obraz, to znamend, ze kazdy pixel je ponechdn nezménén.
Nevyhodou je, ze kompresni pomér je velmi omezeny. Pfikladem zndmého bezeztratového formatu
je GIF. Pravé kvili omezenym kompresnim moznostem se tyto formdty nehodi tam, kde
potfebujeme posilat a ukladat velké mnozstvi zabért. Proto bylo vyvinuto nékolik standardd pro
ztratovou kompresi. Zakladni mysSlenkou je redukovat casti obrazu, které jsou pro lidské oko

neviditelné a vyrazné tak zvysit kompresni pomer.

6.1 Standardy pro kompresi statickych obrazku

6.1.1 JPEG

Nazev je zkratkou pro Joint Photographic Experts Group international — jede o velmi popularni a
dobry standart pro statické obrazky, ktery je podporovan celou fadou modernich programt.
Dekompresi JPEG a jeho prohlizeni zvladnou i standardni webové prohlizece (Firefox, Internet

Explorer, Opera).

6.1.2 JPEG2000

Vyvinula jej stejna spole¢nost jako format JPEG. Jeho hlavnim cilem je vyuZiti ve zdravotnickych
aplikacich a pro fotografie. Pfi nizkém poméru komprese je velmi podobny formatu JPEG, pfi
velké kompresi si vSak vede o néco lépe. Podpora tohoto formatu v programech je vsak velmi

omezena.

6.2 Standardy pro kompresi videa

6.2.1 Motion JPEG

Tento format nabizi video ve formé sekvence JPEG obrazki, nejcastéji se pouziva pro systémy
sitového videa. Sitova kamera, podobné jako digitalni fotoaparat, zachyti jednotlivé obrazky a
zkompresuje je do JPEG formatu. Sitova kamera navic dokaze zachytit a zkompresovat napiiklad
30 takovych samostatnych obrazki za sekundu (30 fps — frames per second) a poté je dokaze

zptistupnit po siti jako neustaly proud obrazkd. Divak vnima jako normalni video frekvenci snimki
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okolo 16 fps a vice. Jelikoz kazdy snimek (frame) tvoii samostatny JPEG zabér, maji vSechny
zaruCenou kvalitu,urenou urovni komprese, ktera byla vybrana u sitové kamery nebo video

S€rveru.

6.2.2 H.263

Tato komprese je urend pro video prenosy se stalou bitovou rychlosti. Nevyhodou stalé bitové
rychlosti je, Ze v ptipad€ pohybujiciho se objektu se snizi kvalita obrazu. H.263 byl ptivodné uréen
pro videokonference. Pokud se v zabéru osoba, nebo pfedmét pohybuje, pii pouziti komprese
H.263 budou na obraze podobni mozaice. Obycejné nezajimavé pozadi bude mit vSak kvalitu

dobrou.

6.2.3 MPEG

Zkratka - Motion Picture Expres Group. Zakladnim principem MPEGu je porovnani dvou
kompresovanych zabért, které maji byt odeslany pies sit. Prvni kompresovany zabér slouzi jako
referen¢ni. Z nasledujiciho zabéru se vyberou ty ¢asti které se od referencniho lisi a jsou odeslany.
Software, ktery MPEG piehrava, pak na zakladé referen¢niho obrazku vSechny zabéry slozi.

I pfes svou vétsi slozitost je velikost vyslednych soubori mensi nez u Motion JPEG.
MPEG c¢asto zahrnuje dalsi techniky nebo nastroje pro parametry jako identifikace objektd a

predvidani pohybu v zabéru. Je nékolik riznych MPEG standardu:

e MPEG-1 Vydan v roce 1993 a byl zamyslen pro ukladani digitalniho videa na CD. Diiraz
na relativné stalou bitovou rychlost je vyvazen ménici se kvalitou obrazu. Pocet snimki

za sekundu je stanoven na 25(PAL) / 30 (NTSC).

e  MPEG-2 Schvélen v roce 1994 a byl navrzen pro vysoce kvalitni digitalni video. Zaméfil
se na rozsifeni kompresni techniky MPEG-1 pro zachyceni vétSich zabérd a pro vyssi
kvalitu vyménou za nizs$i kompresi a vétsi bitovou rychlost. Pocet snimki za sekundu

stejny jako u MPEG-1, 25(PAL) / 30 (NTSC).

o MPEG-4 Vychazi z formatu MPEG-2. Ma vice nastroji pro sniZeni bitové rychlosti
pottebné pro dosazeni urcité kvality obrazu. Jeho pocet snimkl neni fixovan na 25 / 30.
Ve skuteCnosti je vétSina nastroji v MPEG-4, které mtzou byt pouzité v aplikacich

vyzadujicich praci v realném cCase, dostupnych i v MPEG-1 a MPEG-2.
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7. TECHNOLOGIE PRO BEZDRATOVY PRENOS

Ackoli jsou ve vétsin€ budov nainstalované bézné metalické sité, zejména z divodu velké
propustnosti dat (napt. optické kabely), nebo z divodu nizkych cen potfebnych komponenti, nékdy
muize bezdratové feSeni pfinést uzivateli financni i funkéni vyhody. Mtze se pouzit tam, kde by
instalace nové kabelaze nebyla vhodna z divodu poskozeni interiéru. Vyhodou je ze nemusime
tesit kudy kabely vést, montaz je jednoducha a kamera snadno pfenositelnd z mista na misto.
Dal$im béznym pouzitim bezdratové technologie je naptiklad pifemosténi mezi dvéma

budovami, kde by bylo pokladdani kabelu slozité a finan¢né nakladné.

7.1 Kategorie bezdratové komunikace

=  WPAN — Wireless Personal Area Network (na kratkou vzdalenost, napt. Bluetooth)

=  WLAN — Wireless Local Area Network (domaci sité, napt. Wi-Fi)

= WMAN —Wireless Metropolitan Area Network (sit¢ s metropolitnim dosahem, napf-.
WiMax)

= WWAN — Wireless Wide Area Network (sité s Sirokym dosahem, celostatni, tfeba 3G)

Samoziejme plati, Ze ¢im veEtsi je sit, tim jsou prisnéjsi bezpecnostni podminky a Sifrovani. Mensi
sité¢ poskytuji vyssi rychlost, ale zase jsou nachylnéjsi na piekdzky v cesté mezi pfijimacem a

vysilacem.[10]

7.1.1 Standard IEEE 802.11

ey e

hluboko pod 1 Mbit/s. V t& dobé také chybél jakykoliv standard, tudiz se musely pouzivat sitové
prvky od stejného vyrobce. Situace se vyznamné zlepSila v roce 1997, kdyz byl piijat standard
IEEE 802.11, jimz jsou moderni WLAN sité definovany a standardizovany.

Standard 802.11 zahrnuje Sest druhtt modulaci pro posilani radiového signalu, pficemz

vSechny pouzivaji stejny protokol. Nejpouzivanéjsi standardy jsou 802.11a ,b, g. [5]

Standard 802.11a

Tento standard pouziva pasmo 5 Ghz a poskytuje az 24 Mbps skutecné propustnosti na vzdalenost
az 30 m ve vnitinich prostorach. Tento standard vSak podporuje pouze omezeny rozsah produkti.
Teoretickéa propustnost je 54 Mbps. [5]

Standard 802.11b

Nejpouzivanéjsi standard, ktery poskytuje az 5 Mbps skute¢né propustnosti na vzdalenost 100 m ve
venkovnim prostiedi. Pouziva pasmo 5,4 GHz. Tento standard podporuji témét vSechny produkty

na trhu. Teoreticka propustnost je 11 Mbps. [5]
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Standard 802.11g
Standard je stary cca Ctyfi roky a pfindsi vétsi rychlost nez 802.11b. Dosahuje skutecné
propustnosti az 24Mbps na vzdalenost 100 m ve venkovnim prostfedi. Pouziva pasmo 2,4 GHz.

Teoreticka propustnost je 54 Mbps.[5]

7.1.2 WPAN (Wireless Personal Area Network)

IrDA

Infrac¢ervené svétlo uslo dlouhou cestu od dalkovych ovladact az po mobilni telefony. Princip neni
nijak slozity, vysila¢ vyzatuje blikajici infracervené svétlo o vinové délce 875 nm a signal je
pomoci fotodiod zachytavan na pfijimaci. Pfi dopadu svétla se uvoliuji elektrony, které pak
vytvareji elektricky impulz. Opticky pfenos je relativné jednoduchy, ale jeho hlavni nevyhodou je
nutna piima viditelnost. Svétlo je lidskym okem neviditelné, av§ak nékteré CCD snimace kamer jej
,,vidi.

Zatizeni musi zvladat zakladni rychlost 9,6 kb/s, dal$i mety uréovaly normy IrDA 1.0 (do
115,2 kb/s) a 1.1 (576 a 1152 kb/s). Dosah je v tomto pitipad¢ kolem jednoho metru. Dnes uz spis
IrDA délime do kategorii podle specifikaci: SIR (odpovida 1.0), MIR (1.1), FIR, VFIR, UFIR,
Giga-IR. V roce 2007 ptiSel na svét posledni pod nazvem EFIR.

Pied deseti lety byl IrDA v pocitaéich na vrcholu popularity. Casto se pouzival pro pienos
dat mezi dvéma mobily, pfipadn¢ pocitatem a mobilem, ktery slouZzil jako GSM modem pro
ptistup k internetu. Dnes uz jej ale v tomto odvétvi zcela nahradil Bluetooth.

Technologie vSak neni Upln€ ztracena. Ve Fraunhoferové instititu v Némecku provadeli
pokusy s optickym pfenosem svétla v modrém spektru obycejnych levnych LED, pfi kterych se jim

podarilo pfenaset data rychlosti 230 Mb/s, dokonce se tvrdi, Ze existuji jeste rezervy.[10]

Bluetooth

Bluetooth zacinal jako alternativa IrDA, ktera ov§em nefungovala na principu pfenosu svétla, nybrz
radiovych vin v pasmu okolo 2,4 GHz. Byla vytvofena skupina Bluetooth SIG, ktera se m¢la starat
o vyvoj formatu. Ten byl ratifikovan jako IEEE 802.15.1 a pak nékolikrat rozsifen.

Prvni verze z roku 1999 byla chybova a v praxi témét nepouzitelna. O dva roky pozdsji
ptisel Bluetooth 1.1, na trhu uz byly prvni mobily, pocitacové karty i hands-free se zahrnutou
podporou. Za dalsi dva roky byly vydany specifikace 1.2, rychlost se zvySila na 721 kb/s a na trhu
uz byly prvni fot'aky, GPS moduly i sety klavesnice a mysi s Bluetooth.

Rok 2004 byl ptelomovy. Prodéno bylo uz ptes 250 milionti kompatibilnich zatizeni, vysla

verze 2.0 + EDR (Enhanced Data Rate). Rychlost pokrocila na 2,1 Mb/s, coz stacilo i bezdratovym
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stereo sluchatkim v CD kvalité. V roce 2007 doslo k aktualizaci na verzi 2.1. Pfedmétem byla
zvySena bezpecnost pfenosu a zjednodusené parovani.

Asi pred dvéma lety piijala skupina Bluetooth SIG verzi 3.0 + HS (High Speed) s
maximalni rychlosti 24 Mb/s. Pfed nedavnem byl oznamen Bluetooth 4.0, ktery vychazejici z
predchozi verze. Prinesl vSak profily i pro drobné spotfebice (hodiny, télesné senzory...).

Bluetooth mtizeme délit do tech tfid podle vykonu a dosahu. Class 1 dosahne cca 100 m
vzdalenosti pfi maximalnim vysilaném vykonu 100 mW. Class 2 pak 10 m pfi 2,5 W a Class 3

okolo jednoho metru pfi 1 mW.[10]

WirelessHD
Pomérné¢ mlady format vznikl v roce 2008, ve spolupraci spolecnosti Broadcom, Intel, LG,
Panasonic, NEC, Sony, Philips, SIBEAM a Toshiba. Z oficidlniho nazvu i zicastnénych firem je
ziejmé, ze pijde o bezdratovy prenos vysokého rozliSeni obrazu i zvuku. WirelessHD ptenasi také
obycejnd data vcetné internetu a specifikace pocitaji i s provozem nendroCnych pienosnych
prehravact a mobili.

Ambice nejsou malé, avSak nahradit kabelovy HDMI nebude snadné. WiHD pracuje v
okoli 60GHz pasma s maximalni rychlosti 25 Gb/s. Pti 10 m vzdalenosti je to stale dostaCujicich 4
Gb/s, které staci na Full HD video s 60 fps a nekomprimovanym 13.1 kanalovym zvukem 192 kHz
/ 24b. Konsorcium také vydalo novou revizi 1.1 se zahrnutym 3D formatem, rozliSenim az 4K a
podporou protikopirovaci ochrany HDCP 2.0. Doslo k navySeni propustnosti az k 28 Gb/s.

WiHD zvlada ptenaset data i multimedialni obsah, pokud se rozsiti do veskeré spotiebni
elektroniky, dalkovych ovladacd, mobilt, notebookid apod., cela domacnost mize byt propojena

jedinou technologii se sdilenym obsahem a internetem.[10]

WHDI (Wireless Home Digital Interface)

WHDI miizeme povaZovat za bezdratovou variantu HDMI (do verze 1.3) v tom pravém smyslu.
Prendsi pouze zvuk a video na vzdalenost pfiblizné 30 metrd. Propustnost sta¢i na
nekomprimovany ptenos, avSak bez dalSich rezerv.

WHDI ma lepsi spravu prenosu, protoze se obsah rozlozi do nékolika elementl s rGiznou
prioritou spolehlivosti. Kdyz u tradi¢ni metody dojde k chybé v signalu, postihne to cely
obraz/zvuk, protoze logika pfistrojii neumi urcit, o jaka data jde a jak je opravit. WHDI naproti
tomu v obraze a zvuku vybere hlavni Casti, které je tfeba nejvice chranit. Pokud dojde k chybé
pfenosu, mizou se osekat npiiklad nejvySsi a nejnizsi tony zvuku, nebo slit dohromady nékolik

sousednich pixeld. Vysledkem tedy nebude rozsypany obraz, ale dojem jakoby vy$§i komprese.[10]
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UWRB (Ultra Wideband)
UWRB slouzi jako bezdratova platforma pro dalsi technologie a pouziva se tieba pro Wireless USB,
FireWire, HDMI, pocitalo se s nim i do dalSich verzi Bluetooth. Vyuziva velkou S$itku pasma,
kterou pokryvaji i jiné technologie. Podminkou pfijeti ovS§em bylo, aby vysilani bylo slabé a na
kratsi vzdalenosti. V. USA byl schvalen frekvencni rozsah 3,1-10,6 GHz, Evropska komise
schvalila 4,8-6 GHz.[10]

WiDi (Intel Wireless Display)
Hlavnim tkolem je pfenést obraz z notebooku do televizoru. Podminkou je model s procesorem
Intel Core i3, i5 nebo i7, grafikou Intel HD Graphics a sitovym modulem s technologii My WiFi.
Na pocitaci musi bézet 64b Windows 7 a software Intel My WiFi. Ve zatim spliuje napiiklad Dell
Studio 15z, Toshiba Satellite E205 a série Sony Vaio S. K televizoru se pfipoji pfijimac s
analogovym kompozitnim vystupem nebo digitalnim HDMI.

V praxi se tedy jednd o streamovani obsahu pomoci Wi-Fi, ale jednodussim zptisobem
posvécenym samotnym Intelem.

Obraz je pii pienosu komprimovan do formatu MPEG-2 s maximalnim rozliSenim 1280 x
800 px, zvuk je ve stereo AAC s datovym tokem 128 kb/s. TakZe lze oCekavat zvySenou zatéz
procesoru. Velkou nevyhodou je, Ze zatim nelze pfenést chranény obsah, tedy zadné DVD ani Blu-

ray.[10]

7.1.3 WLAN (Wireless Local Area Network)

Wi-Fi (Wireless Fidelity)

Pojem Wi-Fi se prvné objevil az v roce 1999, kdy se formovala organizace WECA (o rok pozdé&;ji
pfejmenovana na Wi-Fi Alliance), kterd se starda o rozvoj formatu a udé€lovani licenci. Mezi
zakladajici spole¢nosti patiily 3Com, Apple, Panasonic, Sony, Motorola, Aironet (dnes Cisco) a
dalsi.

Wi-Fi stoji na standardech IEEE 802.11 popisujicich bezdratové lokalni sité (WLAN).
Pivodni 802.11 byl ihned zastaraly, byla potfeba vysSich rychlosti a jinych modulaci. Proto se brzy
zacalo pracovat na rozsifenich. V roce 1999 uz byly znamy specifikace 802.11a (SGHz pasmo,
rychlost 54 Mb/s) a 802.11b (2,4GHz pasmo, rychlost 11 Mb/s). O ¢tyfi roky pozdéji ptisel na svét
802.11b (2,4 GHz, 54 Mb/s) a nejnove;ji i verze 802.11n, ktera umi pracovat v 2,4 i 5SGHz pasmu s
maximalni rychlosti 600 Mb/s.

Wi-Fi Alliance ud€luje licence (a znacky) tém produktim, které spliuji definice fyzické

vrstvy (PHY) a podvrstvy MAC vySe zminénych standardi a zvladnou Sifrovani WPA2. Dnes
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nenajdeme notebook, ktery by Wi-Fi nepodporoval. Tato sit’ je vSak béZnou soucasti smartphonti a
dnes se pomalu rozsitfuje také do béznych telefond, televizort a jiné elektroniky.

I kdyz Wi-Fi spada pod WLAN, tedy spiSe domaci sité s kratkym dosahem, pouziva se také
pro pienos internetu na velké vzdalenosti. Zvlasté u nas, coz zfejm¢ zapticinilo mizerné pokryti a
ceny Sirokopasmového internetu pod taktovkou Telecomu. Problémem Wi-Fi je ale zahlceni pasma
2,4 GHz, coz zpusobuje nestabilitu sitd na del§i vzdalenosti. Cistotu signalu Gasto fesi IEEE

802.11a standard Wi-Fi pracujici v pasmu 5 GHz.[10]

— { T p 1
I Piepinaé - L e :‘ 2L —_—
. I ' T vaA 7.
d’r —_—
. LAN p % > Sitovi
| PC klient | : 1 __/ L b U amera |
Sitovi kamera

Obr. 7 Pouziti WLAN v oblasti sitového videa

WiGig (Wireless Gigabit)

Toto seskupeni vzniklo teprve nedavno, deset let po Wi-Fi. Nové rozhrani nemuselo udrzovat
zpétnou kompatibilitu se starymi produkty. Piesto opét vyuziva standard 802.11, ale piesunulo se
do nelicencovaného pasma 60 GHz (tedy stale mikroviny). Maximalni teoreticka rychlost je 7
Gb/s, coz staci i na pienos nekomprimovaného videa v 1080p a 60 snimcich za vtefinu. Tam také
WiGig sméfuje, mél by se stat jakymsi Wi-Fi s pfidanou hodnotou, ktery zvladne prenasSet veskera
data v domécnosti. Wi-Fi Alliance a WiGig Alliance navic ohlasili spolupréci pfi nasazovani této

technologie.[10]

7.1.4 WMAN (Wireless Metropolitan Area Network)

WiMax
Prvni norma byla vydana spolecenstvim IEEE pod c¢islem 802.16. Pocita s vyuzitim pasma 10-66
GHz. Pii vyuziti téchto frekvenci je vyhodou moznost dosazeni velkych pfenosovych rychlosti pii
dosahu 40-50 km, ovSem tyto pfednosti zastifiuje nutnost pfimé viditelnosti mezi vysilaCem a
pfijimacem.

Pozdégji byl uvolnén standard 802.11a, ktery definuje mobilni piistup a doporucuje

frekvence v rozmezi 2-11 GHz, kdy lze bez zajisténi ptimé viditelnosti mluvit o dosahu kolem 7-9
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km. Maximalni rychlost na fyzické vrstvé se uvadi 70 Mb/s pro jeden frekvencni kanal o Sifce 14
MHz.

Tento kanal je mozné rozdélit na subkanaly s variabilni §itkou (1,75; 3,5; 5; 7; 10... MHz),
coz s vyuzitim casového multiplexu zabezpeci rychly pfenos dat k nékolika desitkdm soucasn¢
aktivnich klientl ptipojenych k jedné zakladnové stanici. Velkou vyhodou technologie WiMAX je
také implementovand podpora fizeni kvality sluzeb (QoS), coZ umoznuje bezproblémové vyuziti
napf. IP telefonie.

Sité zalozené na technologii WiMAX se vice nez klasickym Wi-Fi sitim podobaji
mobilnim sitim tfeti a nasledujicich generaci (typicky UMTS). Proto se ptili$ nehodi pro vytvareni
spojeni point-to-point, ale spiSe pro point-to-multipoint.Vyhodou ve srovnani s UMTS je také
moznost dosahovat vyssich pfenosovych rychlosti.

Za potencialnimi vysokymi prenosovymi rychlostmi systému WiMAX stoji vyuziti
technologie OFDM. Jedna se o modulac¢ni techniku, kterd vyuziva rozd€leni ptenosového kanalu na
velké mnozstvi nosnych frekvenci. Diky tomu lze dosahnout nejen snadného rozdéleni
ptenosového kandlu na subkandly, ale také vysSich pfenosovych rychlosti oproti systémim s
jednou nosnou.Dalsim pozitivem je také lepsi rozd€leni energie a tim vétsi odolnost proti ruseni a
mensi nachylnost k interferencim. kterych je UMTS schopno dosdhnout az po vyuziti technologii

HSDPA a HSUPA.[14]

7.1.5 WWAN (Wireless Wide Area Network)

GPRS

Zkratka GPRS oznacuje sluzbu General Packet Radio Services (radiovy pfenos datovych paketit).
Obvykle je tato sluzba oznaCovana vyrazem 2,5 G, ktery upfesiiuje, Ze se jedna o technologii mezi
druhou (2G) a tfeti (3G) generaci mobilnich technologii. Je podporovana v sitich mobilnich
telefontl a prenasi data rychlosti az 114 kb/s. Diky této technologii se miizeme pomoci mobilniho
telefonu nebo kapesniho pocitace piipojit k Internetu, odesilat a pfijimat e-maily, stahovat data a
sledovat multimédia. Tato rychlost dostacuje i k poradani videokonferenci s kolegy nebo zasilani
okamzitych zprav pii konverzaci s prateli a rodinou, kdekoli se nachazite. Kromé toho umoziuje

propojeni notebooku a dal§ich mobilnich zatfizeni.[11]

3G

OznaCeni pro mobilni sit€¢ 3. generace umoziujici vysokorychlostni pfenos dat a nové
multimedialni funkce, naptiklad videohovory. Patfi do nich i ceské sité 3.generace UMTS. Sluzby
spojené s touto generaci predstavuji schopnost ptfenaset oboji — hlas (telefonni hovor) i data

(stahovana data, e-maily, zpravy).[12]
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oproti GPRS piinasi UMTS vice moznosti z pohledu uzivatele. Momentaln¢ se maximalné
rychlost pohybuje okolo 2 Mbps, do budoucna se ale predpoklada dosahnuti rychlosti 14 Mbps.
Uzivateli to umozni vyuzivat video hovory, nebo telefonovat a zaroven vyuzivat dalsi datové
prenosy. Zabezpeceni je zajisténo pomoci mechanizmu ,,vyzva — odpoved™. Odpovéd vypocita
¢ipova sada SIM karty pomoci uloZzeného klice, ktery nelze Cist bez specialniho hardwaru.[13]

Mobilni sité tfeti generace sice nejsou sitémi podle standardu IEEE 802.11, ale jsou sitémi

uréenymi pro personalni zatizeni jako PDA a mobilni telefony.[12]

8. DOSTUPNE MODULY PRO BEZDRATOVY PRENOS AV
SIGNALU

V dnes$ni dobé se téchto zafizeni na trhu vyskytuje celd fada, drtiva vétSina z nich pracuje s
technologii WiFi v bezlicen¢nim pasmu 2,4 Ghz. Je mozné zakoupit i moduly pracujici v pasmu
5,8 Ghz. Jejich vyhoda spociva v tom, Ze toto pasmo jesté neni tak zahcené jako pasmo 2,4 Ghz, na
kterém dnes pracuje vétSina bezdratovych zatfizeni, které se miizou navzajem rusit. V této kapitole
se vSak zaméfime spiSe na pasmo 2,4 Ghz, protoZe s nim pracujeme v praktické ¢asti bakalarské

prace.

Na trhu lze zakoupit:

e Samostatné kamery

e Pfijimace k bezdratovym kameram

e Kompletni sady, kamera + pfijimac

o Kompletni sady kamera + pfijimac s ptipojenim k PC pfes USB
e Bezdratové kamery s monitorem

e Bezdratové kamery se zdiznamem

e Bezdratovy pfenos signalu

Jelikoz v praktické Casti neni pouzity zakoupeny komplet, ale sestava je poskladana z jednotlivych

komponent, budeme v této kapitole moduly tfidit nasledovné:

e Samostatné kamery
e Pfijimace k bezdratovym kameram
e Bezdratové kamery s monitorem

e Bezdratovy prenos signalu

28



Jak uz bylo zminéno téchto zafizeni je mnoho, proto si uvedeme, pro nazornost jen nékolik z nich.
Komponenty byly vybirany tak aby se n¢jakym zpisobem odliSovali, napiiklad kamera pro vnitini
nebo venkovni pouziti, s vysilacem, bez vysilace atp. Rozdily uvedu stru¢nym popisem a jejich
technickymi parametry. Ze zminénych modulti budou vybrany konkrétni typy, které budou pouzity
v praktické Casti. Zafizeni jsou vhodnd zejména pro monitoring déti, starych a nemohoucich osob,

domi nebo primyslovych objekti.
8.2 Samostatné kamery

Bezdrdatova kamera ZT803
Barevna CMOS bezdratova kamera pro pienos obrazu a zvuku na vzdalenost max. 100m. Mala

velikost a nizka hmotnost, nizka spotieba, vysoka citlivost, snadna instalace a obsluha.

Technické parametry

Napajeni kamery: 5-8Vss/ 100 mA
CMOS : /3"

TV tadka: 380

Citlivost: 1 Lux

Vystupni frekvence:  2,4GHz

Uhel zabéru: 62° .
Vysilaci vykon: 10mW l—- e l ¢t
P — :_-"'-\ Y

Pracovni teplota: -20 az +50°C
Prostiedi: vnitini
Dosah prenosu: 50-100m na ptimou viditelnost
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Hybridni kamera ZT906
Venkovni bezdratova kamera s no¢nim vidénim az na 15 metrti (23 LED na pfisviceni ). Pfenos
obrazu a zvuku na vzdalenost max. 100m. Bezdratovy i dratovy vystup na kamete. Nutno dokoupit

pfijimac.

Technické parametry:

Napajeni kamery: 12 V ss /200 mA
CMOS: 1/3"

TV tadka: 420

Citlivost: 1 Lux/0 lux pfi IR
Uhel zabéru: 42°

Vysilaci vykon: 10mW

Vystupni frekvence:  2,4GHz

Pracovni teplota: -20 az +50°C
Prostredi: venkovni

Dosah ptenosu: 50-100m na ptimou viditelnost
Kamera MTV-153CA PAL

Kit barevné CMOS kamery s Sesti diodami pro IR pfisviceni a mikrofonem. Kamera neni vybavena

zadnym dal§im ptislusenstvim tudiz nutno dokoupit vysilac¢ i ptijimac.

Technické parametry:

Napéjeni kamery: 12 Vss/ 60 mA

CMOS: 1/3"

TV tadka: 380

Citlivost: 0Lux/FL,2 piiIR

Uhel zébéru: 69°

Vysilaci vykon: -

Vystupni frekvence:  2,4GHz

Pracovni teplota: -10 az 45°C

Prostredi: vnitini

Dosah prenosu: 50-100m na ptimou viditelnost
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Kamera F-MK-0321

Kit ¢ernobilé kamery. Neni vybavena zadnym dalSim pfisluSenstvim, nutno dokoupit vysila¢ i

prijimac.

Technické parametry:

Napajeni kamery:
CCD:

TV radka:

Citlivost:

Uhel zabéru:
Vysilaci vykon:
Vystupni frekvence:
Pracovni teplota:
Prostredi:

Dosah ptenosu:

12 V ss/ 100mA
1/3"
420
0,5 Lux pro F5.0
62°

2,4GHz
-20 az +55°C
vnitini

50-100m na pfimou viditelnost

Bezdratova kamera S-3034 s LI-ION aku

Miniaturni bezdratova

kamera 2.4GHz pouzitelna s piijima¢i 2.4GHz bezdratovych systémd,

jejichz nazev za¢ina pismenem 'S'. Znacka HQ. Funkce no¢niho vidéni 11 IR LED (realny dosah

S5m). 4 volitelné kanaly. Vestavény nabijeci Li-ion akumulator. Vestavény mikrofon. Nutno

dokoupit pfijimac.

Technické parametry:

Napajeni kamery:
CMOS:

TV radku:

Citlivost:

Uhel zabéru:
Vysilaci vykon:
Vystupni frekvence:
Pracovni teplota:
Prostredi:

Dosah ptenosu:

5V ss/90mA
1/3"

380 )‘
0 Lux e o

60°

10mW
2,4GHz

-10 az +50°C
vnitini

50-100m na p¥imou viditelnost
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Bezdrdtova kamera OUTIR5G52030
Barevna kamera s bezdratovym pifenosem signalu a vestavénym IR svétlem ve venkovnim
vodotésném provedeni, IR svétlo do 30m, objektiv 6 mm. Vymeénitelny objektiv M12. Pfenosovy

kmitocet 5,8GHz (16 kmitoctit), piijimace WR5811 nebo WR5814.

Technické parametry:

Napajeni kamery: 12 V ss/ max 1A
CCD: 1/3"

TV tadka: 520

Citlivost: 0 Lux/F1,2 pfi IR

Uhel zabéru: 62° ‘
Vysilaci vykon: 25mW . V
Vystupni frekvence:  5,8GHz L8

Pracovni teplota: -20 az +50°C
Prostiedi: venkovni
Dosah ptenosu: 50m na piimou viditelnost

8.3 Prijimace k bezdratovym kameram

eer

Bezdratovy piijimaé¢ ZTRCV
Bezdratovy pfijima¢ ZTRCV pro kamery ZT na frekvenci 2,4 GHz. Pfenos obrazu a zvuku na

vzdalenost max. 100m. Nizka vaha, kvalitni obraz i zvuk, nizka spotfeba a snadna instalace.

Technické parametry:

Napéjeni pfijimace: 9-12Vss

Pfijimand frekvence: 2,4GHz

Pracovni teplota: -20 az +50°C
Prostfedi: vnitini
Dosah ptrenosu: 50-100m na pfimou viditelnost
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Bezdratovy prijima¢ ZTRCVA

Bezdratovy pifenos AV signalu na frekvenci 2,4GHz, nizka véha, kvalitni obraz i zvuk, nizka

spotieba a snadna instalace.

Technické parametry:

Napijeni pfijimace: 9-12Vss

Pfijimana frekvence: 2,4GHz

EREL

REL

Pracovni teplota: -20 a7 +50°C :m

Prostredi: vnitini

Dosah pfenosu: 50-100m na ptimou viditelnost
Nastaveni kandlu: tlac¢itky UP/DOWN
Automatické pfepinani: 1ze zvolit kamery

Interval pfepinani: 2/8/15/30 sekund

Bezdratovy prijima¢ ZTRCVG

Ptijimac¢ s USB pro kamery ZT na frekvenci 2,4 GHz. Pienos obrazu a zvuku na vzdalenost max.

100m. Automatické prepinani kanali.

Technické parametry:

Nap4jeni ptijimace: 9-12Vss

Ptijimana frekvence: 2,4GHz

Pracovni teplota: -20 az +50°C

Prostiedi: vnitini

Dosah pfenosu: 50-100m na ptimou viditelnost
Nastaveni kanalu: tlac¢itky UP/DOWN
Automatické prepindni: lze zvolit kamery

Interval ptfepinani: 5 sekund

Ptipojeni k PC pfes: USB
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Bezdrdtovy prijimac ZT-708
Bezdratovy prenos AV signalu na frekvenci 2,4GHz, nizka spotieba a snadna instalace. Pfenos

obrazu a zvuku na vzdalenost max. 100m.

Technické parametry:

Napijeni pfijimace: 8V ss

Pfijimana frekvence: 2,4GHz

Pracovni teplota: -20 az +50°C

Prostredi: vnitini

Dosah pfenosu: 50-100m na pfimou viditelnost, pfes zdi max. 30 m
Nastaveni kandlu: tlac¢itky UP/DOWN

Automatické pfepinani: 1ze zvolit kamery

Bezdratovy kvadrator IM4CHRCV

Pro kamery na frekvenci 2,4 GHz. Pfenos obrazu a zvuku na vzdalenost max. 100m.

Technické parametry:

Napajeni ptijimace: 9-12Vss

Ptijimana frekvence: 2,4GHz

Pracovni teplota: -30 az +60°C l
Prostiedi: vnitini

Dosah pfenosu: 50-100m na ptimou viditelnost

Nastaveni kanalu: tlacitky CH1,2,3,4 =

Funkce automatického
Zvétseni obrazu pti pohybu: ~ ANO
Dalkovy ovladac: ANO
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Bezdrdtovy Prijimac¢ WR5811

bezdratovy pifenos videa a audia v pasmu 5,8GHz. Je vhodné zvlast¢ pro bezdratové pienosy

kamerovych systémi, které jsou jinak siln¢ ruseny v pasmu 2,4GHz. Volitelnych 16 pfenosovych

kmitocti, 1 kanalovy. Analogovy pfenos, FM modulace signalu.

Technické parametry:

Napijeni pfijimace:
Pfijimana frekvence:
Pracovni teplota:
Prosttedi:

Dosah pfenosu:

12 Vss
5,8GHz

-20 az +50°C
vnitini

50-100m na pfimou viditelnost

8.4 Bezdratové kamery s monitorem

Bezdrdtova kamera + 7'' LCD monitor — Konig

Barevna kamera s kovovym krytem pro venkovni pouziti a infraervenymi LED diodami pro nocni

vidéni.Monitor s funkci otaCeni obrazu a individualné nastavitelnym menu. Zvlastni vstup AV pro

vngjsi zdroj a vystup AV pro nahravani. Systém lze pouzit také jako velmi kvalitni baby monitor.

Technické parametry:

Napajeni kamery:
CMOS:

TV fadku:

Citlivost:

Uhel zabéru:
Vysilaci vykon:
Vystupni frekvence:
Pracovni teplota:
Prostredi:

Dosah ptrenosu:

Napajeni pfijimace:

7,5V ss/ 300 mA

1/3"

330

3 Lux

62°

10mW

2,4GHz

-10 az +50°C

venkovni

50-100m na pfimou viditelnost

12 Vss/ 1000 mA
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8.5 Bezdratovy prenos signalu

Vysila¢ + prijimaé F-OS-RS401D

Pomoci tohoto konvertoru se ptes BNC konektor prenasi signal ze CCTV kamery na bezdratovy

pfijima¢ s AV vystupem.Velkou vyhodou tohoto konvertoru jsou malé rozmery, coz umoziuje

sledovat prostory bez toho, aniz by zafizeni bylo napadné. Ptijimac konvertoru nabizi moznost 4

kanalového pfipojeni; pomoci piepinace nastavime kanal tak, aby se nerusil s ostatnimi zafizenimi.

Technické parametry:

Napajeni pfijimac i vysila¢: 12V ss

Video vstup:

Video vystup:
Audio:

Audio vystup:
Ptenosova frekvence:
Typ modulace:
Pracovni teplota:
Prostiedi:

Dosah pfenosu:

Vysila¢ ZT-401

1 Vpp
1 Vpp

mikrofon umistén ve vysilaci
1 Vpp
2,4GHz mg
FM

-10 az +50°C

vnitini

50-100m na pfimou viditelnost, pfes zdi max. 30 m

Vysila¢ 03 je konvertor, pomoci kterého je mozno prendset signal z CCTV kamery na bezdratovy

ptijimac¢ s AV vystupem. Lze pouzit s vySe uvedenymi pfijimaci nebo zakoupit piimo v sadg.

Technické parametry:

Napajeni vysilace:
Video vstup:

Audio:

Audio vystup:
Prenosova frekvence:
Typ modulace:
Pracovni teplota:
Prostredi:

Dosah prenosu:

12V ss
1 Vpp

mikrofon umistén ve vysilac¢i
1 Vpp

2,4GHz

FM

-10 az +50°C

vnitini

50-100m na pfimou viditelnost, ptes zdi max. 30 m
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9. MERENI NA VYBRANEM MODULU

Pro nase ucely byla vybrana kamera MTV-153CA PAL. Hlavnim diivodem vybéru této kamery
bylo to, ze jiz byla majetkem Skoly, tudiz nemusela byt pofizovdna za dalsi néklady jind. Jak uz
bylo zminéno je to kit barevné CMOS kamery s IR podsvicenim. Kamera neni vybavena vysilacem
ani pfijimacem, takze bylo zapotiebi ji timto zafizenim doplnit. Opét bylo zaptjceno ze strany
Skoly a jedna se o vysilac ZT-401 a pfijimac¢ ZT-708 pracujici na frekvenci 2,4 GHz. Technické
parametry téchto moduli jsou uvedeny v predchozi kapitole. Pfijimany signal z kamery byl
zobrazovan na 3,5 TFT LCD monitoru, ktery ovSem nedokézal pfijimat audio signal.

Vysila¢ byl ke kamete ptipojen pomoci BNC redukce. Kamera i vysila¢ byly napajeny ze
sit¢ pres 12 V adaptér. Pro dal§i méfeni bylo vSak zapotiebi, aby cela tato sestava byla mobilni

z ¢ehoz vypliva, Ze kamera, vysilaé, piijima¢ i LCD monitor musely byt napajeny z baterii.

Vybrané moduly:

Obr. 8 Vlevo kamera MTV-153CA PAL, uprostied vysila¢ ZT-401, vpravo bezdratovy pfijimac
ZT-708

9.1 Méreni AV signalu

Méreni videosigndlu

Pfi tomto méfeni nebylo jesté zapotiebi pouziti baterii, jelikoz se odehravalo v laboratofi a kamera
byla napajena pies adaptér ze sité. Nejdiive byl zméfen video vystup, ktery byl na kamefe oznacen

zlutym vodicem.

Pfenosowd cesta
Kamera Vysilad PHjimar EEE

s I:I

i

Obr.9 Blokové schéma zapojeni
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Na (obr. 10) vidime fadkové synchroniza¢ni impulzy, jejich frekvence je 15 625 Hz.

-

CurH: —28.4us
CurB: 35 .6us
1aET 264 Bus
1-iani= 15 .63 kHz]

Obr.10 Pribéh naméteného video signalu

Popis obrazového signalu:

Obrazovy signal se sklada z radkd, které jsou usporadany do snimki. Kazdy z téchto snimkd je
rozdélen na dva pilsnimky, znichz je jeden tvofen lichymi a jeden sudymi fadky. Podrobné
definuje vlastnosti obrazového signalu televizni norma, ktera je vSak v riznych oblastech odlisna.

V evropskych podminkach je obraz ¢lenén do 625 fadka (2 x 312 x 1/5),do 50 pilsnimkd nebo 25
snimkd. Kazdy tadek je ohranien fadkovymi zatemnovacimi impulzy. Ty tvoii svislé okraje

obrazu a nesou taktéz fadkové zatemnovaci impulsy, definujici pfesny zacatek a konec radku.

radkowy
_syn-:‘i'm:unizaﬁ'n'
i ratemfovad
100% jrouisy
synchronizani
modulace ™ L.
| 75% - Cerna
obrazova
modulace
] 10%- bila
' '
odus
Obr.11

Podobné kazdy pulsnimek je ohrani¢en pilsnimkovymi zatemiiovacimi impulsy, které nesou
pllsnimkové synchronizacni impulsy a tvofi vodorovné okraje obrazu. Synchroniza¢ni impulsy
definuji zacatek a konec pullsnimku a zajistuji spravnou vzajemnou polohu lichého a sudého
palsnimku (prokladani). Radkové synchronizaéni impulsy maji frekvenci 15625 Hz v zadni &asti

fadkovaciho synchroniza¢niho impulsu miize byt informace.
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Porovnani signalu pred pi‘enosem a po prenosu:

a) b)
JEEEE, | X | | [z cacu=/ I
e

= 14Tus

T

Al
[CH 1= 288n0/]

S TR

Obr. 12 a) Porovnéani videosignalu pied pfenosem (CH1) a po pienosu (CH2); b) Casové zpozdéni

signalu.

Na obrazcich miizeme vidét nepatrny rozdil v signalech. Signal na prvnim kanalu je méten na
kamefe a signal na kanalu dvé na vystupu piijimace. Na (obr . 10 a) si miizeme vSimnout, ze signal
na vystupu pfijimace (CH2) je mirn€ utlumen. Se zvétsujici se vzdalenosti vysilace od pfijimace se
utlum zvétSuje. Dale na (obr. 10 b) vidime nepatrné ¢asové zpozdéni 400 ns, které je zptisobeno

dobou, kterou potiebuje modul na zpracovani signalu.
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Mé¥eni audio signdlu
Audiosignal byl méten tak Ze na funkénim generatoru byla nastavena frekvence 1 KHz a ptipojeny

reproduktor byl pfiloZzen k mikrofonu.

- T
[CurA: -T52us
[CurE: 248us
[Taxl:=1.88ms
[1-1a¥1=1.886kKH:

Obr. 13 Pribéh naméfeného audio signalu

Nameéiena frekvence odpovida frekvenci generatoru, vrsky sinusovky jsou vSak zneznamych

davoda ofiznuty, nejspise kvuli tomu Ze mikrofon byl pfebuzen.

9.2 Ovéreni ¢innosti a dosahu v ruznych prostredich

Pro tato méfeni bylo zapotiebi zprovoznit kameru, vysilac, pfijima¢ i LCD monitor na baterie a to
z toho duvodu, aby se s nimi dalo pohybovat po prostorach skoly a na volném prostranstvi. Pro
napéjeni byl pouzit 12 V olovény akumulator s kapacitou 1,3 Ah. Pfijimac je vSak napajen 8
V tudiz bylo zapotiebi napéti z akumulétoru snizit. Tento problém byl vyfeSen 9 V stabilizdtorem
napéti, rozdil 1 V neni tak velky, takze pfijimac fungoval tak jak ma. Pfi méteni v prostorach skoly
byla kamera s vysilacem umisténa v laboratoii a pfipojena k siti pfes 12 V adaptér. Pfijimac a 3,5

LCD monitor byl pfipojen k akumulatoru. Prubéh méteni byl nésledovny:

e Mg¢feni v laboratofi

e Méfeni mimo laboratot pres zed, vzdalenost od vysilace 10 m

e Méfeni mimo laboratof ptes zed, vzdalenost od vysilace 20 m

e Me¢éteni mimo laboratof pres zed, vzdalenost od vysilace 30 m

e  Mg¢feni mimo laboratof pies zed’, patro nad laboratoii, vzdalenost od vysilace 10 m

e Méfeni mimo laboratof ptes zed’, patro nad laboratofi, vzdalenost od vysilace 20 m
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e Mc¢feni mimo laboratof pres zed’, patro nad laboratofi, vzdalenost 30 m

e  Méfeni mimo laboratof pres zed’, patro pod laboratofi, vzdalenost od vysilade 10 m
e  Méfeni mimo laboratof pies zed’, patro pod laboratofi, vzdalenost od vysilace 20 m
e Mc¢feni mimo laboratof pies zed’, patro pod laboratofi, vzdalenost od vysilace 30 m

e Me¢éfeni na otevieném prostranstvi

Ovéreni ¢innosti a dosahu vybranvch moduli (kamera a vysila¢ nastaveny na kanal 1):

Obr. 17 Foto mimo laboratof 30 m

Obr. 16 Foto mimo laboratof, 20 m Obr. 19 Foto patro nad laboratofi, 20 m
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laboratoii, 20 m

Obr. 22 Foto patro pod

o il

Obr. 21 Foto patro pod laboratoti, 10 m Obr. 23 Foto patro pod laboratofi, 30 m

Na téchto fotografiich miizeme vidét jak se pfijimany signal ménil v zavislosti na misté a na
vzdalenosti pfijimace od vysilace. Vysila¢ i pfijimac byl nastaven na kanal 1. Na (obr. 13) vidime
fotografii pofizenou mimo laboratof za zavienymi dveifmi, vzdalenost vysilace od pfijimace neni
tak velka i presto si vSak mlizeme vSimnout, Ze obraz uz neni ¢isty. To je zptisobeno praveé rusenim
okolnich zatfizeni pracujici na stejné frekvenci 2,414 Mhz. Konkrétné se jednd o bezpecnostni
kameru pobliz Skoly, ktera monitoruje vyjezd z parkovisté. Na (obr. 17 a 20) coz jsou fotografie
potizené nad a pod laboratofi cca 20 m od vysilace je signal z bezpe¢nostni kamery venku silngjsi
nez nas vlastni, tudiZ se misto zabéru z laboratofe objevoval praveé zabér z parkovisté. Se zvetsujici
se vzdalenosti se zvétsSoval 1 Gtlum signalu ve vzdalenosti 30m uz byl signal velmi slaby, ruseny a
nestabilni. V patrech ve vzdalenosti 30 m byl signal tak slaby, ze na monitoru nebylo vidét nic nez

modré pozadi.
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Ovéreni ¢innosti a dosahu vybranvch modulu (kamera a vysila¢ nastaveny na kanal 2):

Obr. 28 Foto patro nad laboratofi, 10 m

Obr. 29 Foto patro nad laboratofi, 20 m

AN Ly
1:-';’.‘.“.‘ ‘dl.r-.uf?";

e CNE Ll SV g

oto patro nad laboratofi, 30 m

e

Obr. 26 Foto mimo laboratof, 20 m Obr. 30 F

Obr. 27 Foto mimo laboratot, 30 m Obr. 31 Foto patro pod laboratofi, 10 m
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Obr. 32 Foto patro pod laboratofi, 20 m Obr. 33 Foto patro pod laboratofi, 30 m

Pfi ov€fovani Cinnosti a dosahu na kandle 2 uz nebyl signdl ruSen bezpe€nostni kamerou
z parkovisté. Na obrazcich miizeme vidét zmény v kvalité obrazu pfi riznych vzdalenostech, nutno
konstatovat, ze ve vzdalenosti vice jak 20 m je obraz velmi Spatné rozeznatelny. V patrech se signal
ztraci uz ve 20 m.

Bylo provedeno i méfeni na ostatnich kanalech 3 a 4 ta se vSak nijak vyrazné neliSila od

méfeni na kanalu 2 a proto neni uvedena.

Méreni na otevieném prostranstvi:

Pii tomto méfeni byl vysilad umistén v okné patého patra budovy E na kolejich VSB-TUO.
Bohuzel ztechnickych ddvodd nebyly potizeny fotografie, proto jsou vysledky shrnuty jen

teoreticky. Byly ovétovany nasledujici vzdalenosti:

Vzdalenost od vysilace 20 m - Obraz na LCD monitoru €isty a jasny bez jakékoli zhorseni kvality
Vzdalenost od vysilace 40 m - Obraz na LCD monitoru Cisty a jasny bez jakékoli zhorSeni kvality
Vzdalenost od vysilace 60 m - Obraz na LCD monitoru se slabym Sumem, avSak stale rozeznatelny
Vzdalenost od vysilace 80 m - Obraz na LCD monitoru se silnym $umem, téméf nerozeznatelny

Vzdalenost od vysilage 100 m - Zadny signal

Snimani v IR oblasti:

Tento princip je znamy z klasického snimani ve viditelném svétle. Zachytavané predméty jsou
ozafeny IR zafenim. Predméty odrazi IR zafeni v riizné mite, takze ziskame obraz ve stupnich Sedé,
pricemz odstin Sedé koresponduje s odrazivosti pfedmétu v IR oblasti. VInova délka IR svétla pro
prisvit je delsi nez vinova délka, kterou vyzatuje snimané téleso.

Na obrazku (Obr. 29) je vysvétlen princip snimani v kratkovinné IR oblasti: zdroj IR zafeni
(1) ozatuje snimanou scénu kratkovinnym IR zafenim, jehoz vlnova délka je blizka Cervenému
svétlu. Cervené svétlo ma cca 650 nm a IR zafeni pouzivané v této technice miva 750 — 1000 nm.

Snimané objekty (2, 3) se 1isi svou odrazivosti pro IR zafeni. Intenzita odrazeného zafeni je tedy
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modulovana odrazivosti snimanych predmétl, vinova délka dopadajiciho a odrazeného zafeni se
vSak neméni. Modulované IR zafeni dopada na CCD snima¢ (4). Na vysledném zabéru (5)
odpovidaji nejsvétlejsi mista objektiim, které nejvice odrazeji dopadajici zareni. [5] IR pfisviceni

na vybrané kamere MTV-153CA PAL ma dosah do 6 m.

115
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Obr. 34. princip snimani v kratkovinné IR oblasti

10. NAVRH PRiPADNYCH VYLEPSENI

Pfi navrhu pfipadnych vylepSeni nesmime porusit urcit¢ podminky, které ustanovuje cesky
telekomunika¢ni ufad. Jednou znich je, Ze stanice musi dodrZet maximalni vyzafeny vykon a
maximalni stfedni spektralni hustotu pii libovolné kombinaci vystupniho vykonu vysilace a pouzité
antény. Pro pasmo 2,4 GHz je povoleny vykon 20 dBm. Dal$i dileZitou podminkou je Ze stanice
nesméji byt provozovany s pridavnymi zesilovaci vysokofrekvencniho vykonu a s prevadéci. Na
tyto podminky musime dbat, protoZe jejich poruseni je trestné.

Jednim z ptipadnych vylepSeni miize byt pouziti antény ZT SM1.

ZT SM1:
Vysokoziskova smérova anténa pro zvyseni dosahu bezdratovych kamerovych systémt. Anténa je
urcena k pripojeni k AV prijimaci bezdratové kamery, (pokud to umoziuji). Tato tizce smérova
desetiprvkova anténa prodluzuje pracovni dosah kamery ze 100m cca. na lkm (v idealnich
podminkéch lze dosahnout vzdalenosti az 1,5 km). Anténu je mozno upevnit na svislou trubku.
Specialni konektor (SMA) pro pfijimac¢ bezdratové kamery. Smérovost +/- 12 st. Anténa ma
minimalni zisk 17 dBi, linearni polarizaci (vertikdlni nebo horizontalni) a vyzatovaci uhel cca 12
stupiii v obou rovinach. Pomér stojatych vin neptekroci v celém pracovnim rozsahu hodnotu 1,5.
Anténa je vyrobena ze slitiny hliniku a hot¢iku, rdhno z hranolu 10x10 mm a prvky z
tyCoviny 6 mm. Zafi¢ je symetrizovdn a transformovan piimo ve skladaném dipdélu. Tim se
minimalizuji ztraty, ke kterym dochézi pii pouziti klasického symetriza¢niho ¢lenu na tiSténém
spoji. Prvek ktery napaji anténu je galvanicky spojen s rdhnem a tim i s nosnym stozarem a tim

odpada nutnost pouziti bleskojistky. Anténa je zakoncena kouskem kabelu o délce 30 cm, ktery ma
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redukéni konektor pifimo pro pfipojeni do pfijimace bezdratové kamery. Anténu milizeme
namontovat na stozar do priméru 60 mm a Ize ji smerovat v horizontalni roving. Velikost antény je

cca 80cm.

Obr. 35 Smérova anténa ZT SM1
Fresnelova zona
V popisu radiové trasy zejména z hlediska utlumu a dosahu je jednou z nutnych podminek v pasmu
2,4GHz ptim4 viditelnost mezi piijimaci a vysilaci anténou, to vSak neni podminka postacujici. Pro
kvalitni pfenos musi byt volna (bez piekazek) jesté tzv. Fresnelova zona, tedy urcity prostor kolem
spojnice (pfimky). Fresnelovu zonu si miizeme piedstavit jako "doutnik", tedy elipsoid.
V prostoru této zony by se neméla vyskytovat zadna piekazka, ani by do ni nem¢ély, tfeba ¢astecné
zasahovat napiiklad stromy nebo stfechy domt.
vypocitat. Je vSak k dispozici stru¢na piehledova tabulka, (Tab.1) ktera by méla postacit. Sestavena

je pro ruzné celkové délky trasy :

Délka trasy Primér zény
100 m 1,8 m
200 m 2,5m
300 m 3,1m
400 m 3,6 m
500 m 40m
700 m 47m
1000 m 56m
1200 m 6,2m
1500 m 6,9m
2000 m 8,0m
2600 m 91m
3000 m 9.8 m
4000 m 11,3 m

Tab.1 Primér Fresnelovy zony v zavislosti na délce trasy

NaruSena Fresnelova zéna vétSinou nema za nasledek pfili§ podstatné sniZzeni urovné signalu.
Vzniklé odrazy vSak mezi sebou koliduji a tak se snizuje kvalita pfenaseného datového toku. Vzdy

by se mélo vyvinout maximalni usili k tomu, aby bylo volnych aspon 60% priméru zony.
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11. ZAVER

Bezdratové technologie maji velky potencidl a troufam si tvrdit, Ze v ne pfili§ vzdalené budoucnosti
je budou implementovat dalsi a dal$i zafizeni, at’ uz z oblasti osobniho pouziti, nebo komer¢ni
sféry jako je napftiklad zabezpecovaci technika nebo komunikacni technologie. V mé bakalatské
praci jsem se zabyval praktickymi aplikacemi pro bezdratovy ptenos AV signdlu.

V teoretické Casti jsem nejdiive nastinil jak vzniké elektromagnetické vinéni diky kterému
je mozné bezdratovy signal §ifit. Jelikoz jsem v praktické ¢asti pracoval s kamerou a zobrazovacim
zafizenim uvadim také teoretické zaklady videotechniky a snimani obrazu. Déle neopomindm ani
zpracovani obrazového signalu pro pochopeni problematiky a kompresy videa, ktera je velmi
dilezitd pro bezdratové pienosy. V zavéru teoretické Casti zminuji dostupné technologie pro
bezdratovy prenos dat.

V praktické ¢asti jsem nejdiive vyhledal komeréné dostupné moduly pro bezdratovy pienos
AV signalu, uvedl jsem jejich struény popis a technické parametry. Vybral jsem tifi moduly se
kterymi jsem provadél méfeni. Cilem méfeni bylo ovéfit jejich ¢innost a zjistit jak vlastné video
signal vypada. V dalsi ¢asti jsem ovéfoval skutecny dosah moduli v porovnani s uvadénymi
technickymi parametry. Dosel jsem k zavéru Ze uvadéné parametry jsou jen piiblizné, nebo spise
uvadény vzdy v idealnich podminkach. Ve skuteénosti je velmi dilezité kde je zafizeni umisténo a
kolik ruSivych zdroji se kolem né&j nachézi. Jelikoz vybrané moduly pracuji v pasmu 2,4 GHz,
které uz je v dnesni dob¢ siln€ zahlceno, je také dalezité promyslet jaké zafizeni a s jakou pracovni
frekvenci zvolit.

Na konci praktické ¢asti uvadim teoreticka piipadna vylepseni v podob€ smérové antény
ZT SM1 ktera je pii spravné instalaci schopna prodlouzit pracovni dosah kamery azna 1 km.

Bezdratové technologie nam castokrat usnadiiuji praci napiiklad tam kde je slozité
pokladani kabelaze, nebo kde dokonce viibec neni mozné. Proto je vnasem zijmu aby se

bezdratové technologie dale rozvijely a zdokonalovaly.
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