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1 ME DOSAVADNI DILO V KONTEXTU SPECIALIACE

Proces tvorby je pro mé néco, bez ¢eho si nedokazi predstavit jediny
den. Nutkani neustdle néco vyrabét, zlepSovat ¢i opravovat mé provazi cely
Zivot, stdle mé bavi a to porad se stejnym zdpalem. Pokud mam moznost
vyzkouset si néco nového, nebo resit cokoliv co upouta mou pozornost

z hlediska technického ¢i estetického, mam potrebu se tomu vénovat.

Po studiu grafického designu na stfedni sSkole jsem se diky pfijeti na
vysokou Skolu do atelieru pod vedenim Doc. ak. soch. Frantiska Pelikana
zacCal vénovat navrhovani designu. BEéhem celého studia jsem mél moznost
se zUcastnil celé fady zajimavych projektt, od produktového designu az po
automobilovy design. Jeden z téchto projektl byl fakultni automobil YO!.
Ackoliv jsem do projektu nezasahl ze stranky navrhové, tak jsem u projektu
stal od zacatku az do konce a vénoval se spiSe feSeni technickych zalezitosti
a asistenci pfi vyrobnim procesu a kompletaci automobilu. Po dobu
bakalarského studia byla z ¢asti moznost vybirat si projekty, na kterych chce
student pracovat. Této prilézitosti jsem pravidelné vyuzival a vidy si vybiral
zadani, ktera mohla rozsifit mé znalosti. V tomto duchu jsem dale
pokracoval i po prijeti na magistersky program, nikdy si vyslovené neurcil
specializaci a byl stdle otevieny vSsem nejrGznéjSim projektim. Jeden
z téchto projektl byl ndvrh inteligentni zasuvky pro firmu Logic Elements, u
kterého jsem sice skoncil na tretim misté, ale diky mému technickému
zpracovani navrhu jsem byl firmou osloven a navazal s ni jiz dva roky

probihajici spolupraci.



2 TEMA A DUVOD JEHO VOLBY, CiL PRACE

2.1 Téma a divod jeho volby

Vzhledem k tomu, Ze jsem si nikdy presné neurcil specializaci, a¢ ma
tvorba vice sméruje k produktovému designu, tak jsem dlouho premyslel
nad tim, jakou praci bych chtél zakoncit magisterské studium. | kdyz jsem
zprvu néchtél zadani, které by obsahovalo zpracovani vice ¢asti, ale spise
projekt o jednom hlavnim prvku, tak jsem nakonec zvolil set mensi
elektroniky. Jeden z impulsl, pro¢ pravé zabezpecovaci systém, byl ze
strany firmy Logic Elements. Tato firma je Clenen skupiny Jablotron, kterd je
jednim z nejvétsich vyrobcl elektronickych systéma. Zadani bylo pro mé
celkem velkou vyzvou, bylo totiz zapotrebi respektovat technické
pozadavky téchto zafizeni, ale zaroven dostat do celého setu jednotny
vzhled, ktery by z bezpecnostnich prvk( udélal zajimavé zafizeni i pro

moderniho zakaznika.



2.2 Cil prace

Kazdy uZivatel zabezpecovacich systému si nechce hyzdit stény svého
domova plastovymi krabickami. Néktefi vyrobci maji snahu své produkty
umistit do atraktivniho tvaru, ale vétsSiné se to casto nedari. Dle mého
nazoru se pfilis nedbd na to, jak stavajici produkty zabezpecovacich systém
vypadaji. Pokud se totiz jedna o zafizeni, kde je vzhled odvozeny od

.....

do vyvoje novych.

KdyZz jsem na zacatku premyslel z jaké stranky uchopit toto téma,
v hlavé se mi vybavily obrazky vsech bilych prakticky jednotvarnych
plastovych krytd. Védél jsem, Ze vzhledem k funkénosti zatizeni nebude
mozné dostat se na ,mikro“ velikost, nicméné jeden z mych cilG bylo
zafizeni co nejvice zmensit, ale zaroven zachovat funkcénost a vyrobitelnost.

Jiz na zacatku jsem chtél navrhnout na prvni pohled odlisujici se
ndvrhy od stavajicich zafizeni. Jeden z hlavnich vyrobnich faktord vsech
zafizeni je pochopitelné cena. Vim, Ze pokud chci navrhnout vzhledové
rozdilny design bude vyssi cena hrat urcitou roli. Ovlivaujicimi prvky je
celkova velikost jednotlivych prvk(, od které se bude odvijet i velikost
pouZzité elektroniky. Pokud se budu chtit v ndvrzich dostat na mensi velikost,
bude logicky nezbytné pouzit i mensi elektroniku a s tim budou stoupat
vyrobni naklady. Mym cilem je vytvofit takovy design, ktery dokaze

zakaznika presvédcit a obhajit si potencidlné vyssi cenu.

Myslim si, Ze k zajiSténi spravné funkénosti se tento typ zafizeni bude
tézko ukryvat / zabudovavat do zdi. Moji snahou proto bylo vytvorit

zajimavé a zaroven elegantni prvky, za které se uzivatel nebude stydét.



3 PROCES PRIPRAVY A PROCES TVORBY

3.1 PROCES PRIPRAVY

Na zacatku bylo bezesporu nezbytné vytvofit si reSersi stavajicich
zabezpecovacich zafizenich (viz priloha 1- 8). V této fazi jsem se moc
nepozastavoval nad vzhledem jednotlivych prvk(l, ale nad pouzitou
elektronikou a jeji funkénosti. Po chvilce hledani, jak jednotliva zafizeni
funguji jsem se dostal na vyvojovy poéita¢ Arduino! (viz pfiloha 9).
Platforma slouZzi napfiklad k wvytvareni vlastnich projektl vyuZivajici
elektronické ovladani interaktivnich objektl nebo prostfedi. Diky této
platformé jsem si mohl slozit jednoduchy kourovy detektor. Poté jsem si
navrhl nékolik tvarovych komor, které jsem si vytiskl pomoci 3D tisku. Do
téchto tvar( jsem vidy umistil detekéni senzor, provedl jednoduché
simulace pomoci plynu a sledoval chovani namérenych vystupnich hodnot
(viz priloha 10). Vyhodou pouZitého senzoru je, Ze je velmi citlivy a jeho
citlivost se da ovlivnit pomoci nastaveni vstupniho napéti. Tyto simulace
slouzily predevsim pro mé samotného a chtél jsem si jimi ovérit, jaké
tvarové prostredi musi byt kolem senzoru, aby se zajistila jeho dostatecna

ucinnost.

Teprve po tomto zjisténi jsem se vratil k reSersi stavajicich produktd
a zacal plné chapat jejich tvaroslovi. Cim vice jsem se jednotlivymi

zafizenimi zabyval, tim vice jsem si zacal uvédomovat, jak slozité pro mé

! Oteviend elektronicka platforma, zaloZzena na jednoduché poéitatové desce (hardware) a vyvojovém
prostredi, které slouzi k tvorbé software; Arduino [online] 2018, [cit 2018-03-20], Dostupné z WWW:
<https://arduino.cz/co-je-to-arduino/>.


https://arduino.cz/co-je-to-arduino/

bude navrhnout tvarové se odlisujici design. Dalsi fazi bylo zakoupeni

jednotlivych zafizeni, a jejich blizSi prozkoumani.

3.2 PROCES TVORBY

3.2.1 Skici

Od pocitace zpét k tuice a papiru. Jako prvni jsem se zacal zabyvat
kourovym detektorem, od kterého se v prabéhu prace odvijely dalsi
jednotliva zafizeni. Tento vybér byl klicovym momentem, a ve své podstaté

urcil vyvoj mého designu.

Jako u kazdého mého projektu jsem zacal zaznamendvat své
myslenky na papir a kreslit si prvotni navrhy (viz pfiloha 11). Jednalo se spise
o redesign tvard soucasnych zatizeni a myslenkové mapy o tom co zménit,
aby navrhy vypadaly jinak. Po nékolika pokreslenych listech papiru a stale
nespokojen s jedinym tvarem, jsem musel zacit znovu. Dosavadni chybou
mého uvazovani bylo, Ze jsem se snazil rozmérové pfiblizit zafizenim, které
jsem doposud znal. Tyto zafizeni vyuZivaji jiny systém detekce vstupnich
hodnot a tvary plastl jsou jim ptizplsobeny. V tuto chvili jsem se chtél
vyhnou klasickému rozloZzeni bézinych hlasi¢l pozdru, které jsou spise

horizontalniho charakteru.

Z dalsiho mnoistvi kreseb (viz pfiloha 12) jsem si vybral navrh
zaloZzeny na Uzkém valci, ktery jsem se snazil néjakym zptisobem rozdélit a
vizudlné odlehcit. V navrzich jsem se dostal na variantu sloZzenou ze dvou
¢asti, z nichz jedna je z prUhledného materidlu. Timto zplsobem bylo

mozné zachovat tvarovy objem a zaroven docilit vizudlniho odlehceni. Na



navrzich dalSich soucasti setu jsem aplikoval a modifikoval detaily pouzité
na jednotlivych navrzich, a tak jsem se postupné dostaval k tvarovému

sjednoceni celého setu.

3.2.2 Modelace ve 3D

PrestozZe jsem jesté nemél vyresené veskeré Casti vSech navrh, tak
jsem jsem zacal soucasné modelovat nékteré prvky v CAD softwaru
Rhinoceros (viz priloha 13). Zacinal jsem opét koufovym detektorem, jelikoz
s jeho rozpracovanosti jsem byl nejddle. Prvnim mym krokem bylo
vymodelovani si krivek, které slouzily k vytvoreni zakladnich ploch. S témito
plochami jsem dale pracoval, a postupné upravoval do pozadovaného

tvaru.

Zprvu jsem pracoval na ¢asti slouzici pro umisténi elektroniky, na
které bylo potreba vyresit vstupni otvory kudy bude pronikat kour k senzoru
(viz priloha 14). Jakmile jsem mél zadkladni tvar této ¢asti vymodelovany,
vyuzil jsem vlastni 3D tiskarnu k vytisténi ovérovaciho modelu (viz priloha
15). K mému zjisténi proporce Uplné nebyly podle mych predstav. Takto
jsem pokracoval az do doby, kdy jsem byl s tvarem spokojeny a mohl

pokracovat na dalsi ¢asti modelu.

Nasledovalo modelovani kryci mrizky detekéniho senzoru. K dosazeni

pozadované tvarové struktury jsem vyuZil rozsifuji program Grasshopper?

2 Graficky editor algoritmu Uzce integrovany s 3-D modelovacim ndstrojem firmy Rhino; Grasshopper
[online] 2018, [cit 2018-03-20], Dostupné z WWW: <http://www.grasshopper3d.com/>.



(viz priloha 16). Vyhodou tohoto editoru je, Zze ve chvili, kdy uzivatel
naprogramuje urcity algoritmus, ma moznost okamzité editace vstupnich a
vystupnich hodnot a nemusi cely tvar modelovat znovu. Dalsi vyhodou je,
ze jsem mohl stejny algoritmus pouZit i a dalsi ¢asti modeld, a urychlit si tim
tak praci (viz priloha 17). Timto zptUsobem préace jsem docilil vymodelovani

i ostatnich soucasti setu.

3.2.3 Prezentacni modely

Pomérné hodné soucasti k vyrobé modell jsem mél jiz hotové, nebot
jsem je v pribéhu modelovani tiskl pomoci 3D tisku (viz priloha 18), a
ovéroval jsem si tak tvary jednotlivych navrh( v pribéhu prace (viz pfiloha
19). Tisky jsou zhotovené z PLA® filamentu pomoci 3D tiskarny vyuZivaji
technologii FDM*. Tento typ materiélu jsem zvolil jednak kvali jeho dobrym
tisknutelnym vlastnostem a hlavné kv(li tomu, Ze pfi kontaktu s nitroredidly
nedegraduje. Po vytisténi bylo nutné dily lehce prebrousit brusnym

papirem, aby doslo k odstranéni jednotlivych vrstevnic.

Pomérné komplikovanéjsi byla vyroba transparentnich ¢asti modeld.
Jako zakladni materidl pro vyrobu jsem zvolil extrudované trubky z plexiskla
(viz priloha 20). Trubky jsem si narezal na potifebné velikosti a upnul do

Celisti sklicidla hrotového soustruhu. Pfi velmi nizkych otackach a malém

3 Polylaktidova vldkna (mezindrodni zkradka PLA) jsou chemicky textilni vyrobky z kyseliny mlééné; PLA
[online] 2016, [cit 2018-03-21], Dostupné z WWW: < https://cs.wikipedia.org/wiki/Polylaktidova_vldkna>
4Z angli¢tiny ,fuse deposition modeling” - jedna z metod pouzivanych pro 3D tisk. FDM pracuje na principu
"aditiv" poloZzenim materialu ve vrstvach; plastové vldakno nebo kovovy drat se odviji od civky a dodava
materidl pro vyrobu soucasti; FDM [online] 2018, [cit 2018-03-21], Dostupné z WWW: <
https://en.wikipedia.org/wiki/Fused_filament_fabrication>.


https://en.wikipedia.org/wiki/3D_printing

zapichu soustruznického noze jsem zacal odebirat material vnitfni stény
trubky (viz pfiloha 21). Cely proces odebirani materidalu byl pomérné
zdlouhavy, protoze plexisklo ma Spatnou tepelnou vodivost a pfi obrabéni
dochdzi z dlvodu tfeni k ohfevu a nezddoucimu taveni materidlu. Mezi
jednotlivymi kroky ubirani bylo nutné pockat nez obrobek opét vychladne.
V tento moment jsem vidy do obrobku aplikoval malé mnoZstvi
aerosolového oleje, ktery pti kontaktu zprahlednél obrabénou plochu, a

usnadnil mi tak dalsi praci s obrobkem (viz pfiloha 22).

Vidy po vysoustruzeni pozadovaného tvaru pfislo na fadu lesténi
obrobené plochy, které bylo nezbytné pro dosazeni opét zcela prahledného
vzhledu plexiskla. Pocatecni leSténi jsem provadél za pomoci brusnych
papirll se zrnitosti 500 — 1500 a aerosolového oleje. K findlnimu lesténi jsem
vyuzil nékolika brusnych past (viz pfiloha 23), které jsem aplikoval do té
doby, neZ jsem docilil Cisté a zcela prahledné plochy, bez jakychkoliv
Skradbancl (viz priloha 24). Po odepnuti obrobku bylo nutné odfiznout
prebytecnou ¢ast trubky, za kterou byla upnuta do soustruhu, vyfiznout

pozadovany tvar, zacistit a opét rozlestit feznou plochu (viz priloha 25).

Poté co jsem mél vyrobené vsechny dily modell mohl jsem prejit
k pfipravé povrchu 3D tiskd pro lakovani. Nejprve jsem dily ocistil za pomoci
isopropylalkoholu, a poté na né nanesl nastfik polyesterového tmelu (viz
pfiloha 26) . Po vytvrzenijsem povrch prebrousil za mokra brusnym papirem
s jemnou zrnitosti. Jakmile jsem byl s povrchem spokojeny, opét jsem ho
oCistil isopropylalkoholem a presel k nanaseni povrchového laku.

Nasledovalo lepeni a kompletace modell do findlniho vzhledu.



4 POPIS DILA

Navrzeny set zabezpecovaciho systému je vzhledové koncipovan do
luxusn&;jsi série produktd. Casti setu jsou pomoci tvarového konceptu a
opakujicich se prvkl sjednoceny do spolec¢ného celku. Jednotliva zafizeni
|ze pouzivat samostatné. Vzhledem a pouzitymi materialy se jednotlivé ¢asti

setu na prvni pohled odlisuji od stavajicich produktd na trhu.

4.1 Kourovy detektor

Koufovy detektor tvarové vychdzi z valce o priméru Ctyficeti
milimetrd rozdéleného na dvé ¢asti. Kombinuje tak dva odlisSné materialy,
které vici sobé puUsobi kontrastné a zaroven se navzdjem podtrhuji (viz
pfiloha 27). Vrchni ¢ast tzv. patice je z pevného plastu s matnym povrchem
a proporcné zabira zhruba jednu tfetinu celého modelu. Zbylé spodni dvé
tretiny tvori sklo, které cely model odlehci a upouta divakovu pozornost
smérem ke struktufe na vnitfnim objektu. Sklo je navic profilované, a pfi
rozsviceni signalizaCnich led diod se bude svétlo v téchto mistech lamat, a

vytvofi tak neprehlédnutelny svételny prvek.

Patice slouzi jako zazemi pro elektroniku a uchyceni dalSich dilG (viz
pfiloha 28). Na vrchu se nachdzi odnimatelny prvek - zamek, ktery slouzi
k pripevnéni objektu na strop pomoci magnetu nebo vrutu. Na tento zamek
se pak nasune zbytek zafizeni a pootocenim celého objektu se zafixuje.

Horni ¢ast je zdroven tvarové prizpusobena pro prichod plochého kabelu



k privedeni napajeni do kourového detektoru. Na spodni poloviné patice je

zebrovani, které tvoti priduchy usnadnujici

vstup koure do detektoru. Kazdy praduch je zakoncéen pulkruhové tak, aby

korespondoval s celym designem zarizeni (viz priloha 29).

Spodni sklo, pfipevnéné na patici, ma dva rozdilné profily. Vnéjsi profil
je rovny a plynule navazuje na vrchni ¢ast detektoru. Tvori tak dokonaly
valec. Zatimco vnitfni profil je nad vrchni polovinou tvoren ukosem, ktery
zUzi materidl z horni tloustky péti milimetrd na 1.8 milimetru ve spodni,
otevrené ¢asti skla. Vnitfni profil skla podpofi svym tvarem ¢ast detektoru,

na kterou pouta veskerou pozornost.

Vnitfni valec, ktery slouzi zejména k zakryti senzoru na detekovani
koure, nese jeden z charakteristickych znak( celého setu. Onim znakem je
reliéfni struktura, ktera je doplikem celého designu. Struktura tvofri
propustnou mfizku, pres kterou mize prochazet kouf. Mezi timto prvkem a
sklem je mezera, aby mohlo dochazet k proudéni vzduchu kolem celého
snimace (viz priloha 30). Signalizace je zajisténa pomoci led diod umisténich

v patici (viz pfiloha 31).

10



4.2 Pohybovy detektor

Tvar pohybového detektoru vychdzi z vdlce o priméru padesati
milimetr(, rozfiznutého vertikalné 2 mm za polovinou a uzavieného z horni
a spodni strany nizkou patici (viz priloha 32). Hlavni ¢ast je opét tvorena
sklem. Sklo zabira vizualné vétsinu plochy detektoru a je z vnitfni strany
profilované hned dvakrat. Vykoseni probihd ze spodni i z horni strany
stejné. Diky ukosu je sklo opét zuzeno z krajnich péti milimetrd po obou
stranach na jeden milimetr. Profilovani zvétsilo vnitrni prostor detektoru a

provzdusnilo tak celkovy jeho vzhled.

Uprostred vnitfni zazené strany skla je vytvorena specificka struktura
fresnel lens®, ktera slouZi k rozdéleni/shromaZzdovani paprsku dopadajici na
detekujici PIR® &idlo. Sklo je nasazené na téle senzoru v némiZ se ukryva
elektronika. Z predni strany pozvolna vyrlstd ovdlny prvek zakryvajici

Castecné pohybovy senzor a nesouci strukturu celého konceptu.

Ze zadni strany je télo detektoru uzavieno protikusem navazujicim
na Ukosy na skle tak, aby vyplnil a zcela uzavrel prostor mezi sklem a
vnitfnim télem (viz priloha 33). Zada detektoru zaroven tvofi polovinu
magnetického kloubu slouziciho pro uchyceni na zed (viz priloha 34 a

pfiloha 35).

5 Cocka sklidajici se ze sérié soustfednych drazek vyleptanych do plastu s vynikajici schopnost
shromazdovani svétla; Fresnel lens [online] 2018, [cit 2018-03-22], Dostupné z WWW:
https://www.edmundoptics.com/resources/application-notes/optics/advantages-of-fresnel-lenses/.

6 Z anglického ,passive infrared sensor” je elektronicky snima¢, ktery mé¥Fi infratervené (IR) svétlo
vyzatujici od objektd v jeho zorném poli. PIR [online] 2018, [cit 2018-03-22], Dostupné z WWW:
<https://en.wikipedia.org/wiki/Passive_infrared_sensor>.
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4.3 Zaplavovy detektor

Zakladni tvar zaplavového detektoru vychazi z rozfiznutého valce
stejné tak jako u PIR detektoru a rovnéz je slozen z pevné a prihledné ¢asti
(viz pfiloha 36). Horni patice navriena ve stejném tvaroslovi, tvofi jakousi
hlavu, ktera slouzi pro uchyceni skla. Z vnéjsi strany na ni plynule navazuje
profilované sklo. Hlavni télo vychazejici z patice je uzsi, a tak mezi sklem a
télem detektoru vznikla mezera odlehcujici celkovy tvar. Tésné pod hlavou
detektoru je na téle aplikovana reliéfni struktura, ktera konci v misté, kde
se zacina profilovat sklo. Struktura je od zbytku téla oddélend jemnou
pUlkulatou drdzkou (viz pfiloha 37). Na zadni strané téla se nachazi

stahovaci kryt napajeci baterie.

Z boku je sklo sefiznuté stejnym ukosem, jako je tvorena jeho vnitfni
plocha. Na boc¢ni profil navazuje zkoseny prvek vychazejici z drzaku
zaplavového detektoru (viz pfiloha 38). Tvar drzdku koresponduje se

zbytkem detektoru.

Instalace detektoru je pak velmi jednoducha. Drzak se pomoci vrutt
nebo oboustranné lepici pasky prichyti ke zdi. Detektor se shora nasadi na
drzak, a pfi dolehnuti v dolni casti se pfichyti neodymovymi magnety

zabudovanymi uvnitt jednotlivych prvka.

Navazujicim prvkem na drzak je odnimatelné zaplavové cidlo, které
je pfichyceno pomoci stejnych magnetl k télu detektoru. Pti instalaci je

¢idlo odepnuto a umisténo na délku kabelu pod detektor (viz pfiloha 39).
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4.4 Bezpecnostni siréna

Vychozim tvarem bezpecnostni sirény je opét valec o priméru
padesati milimetr(i. Stejné tak, jako u predchozich ndvrhi je rozdélen na
dva hlavni prvky (viz priloha 40). Patice ukryvajici elektroniku vyuziva
stejného uchyceni na zed' jako kourovy detektor. Systém rota¢niho zamku a
pfivodu napajeni je takté? totozny. Cisty jednolity tvar je narusen dva
milimetry silnou drazkou pualkruhového profilu. Na drazku navazuje
dvoumilimetrovy vystupek slouzici jako doraz pro vnéjsi sklo, které je na

nasledujici ¢ast patice nasazené.

Do vnéjsiho skla je umisténé druhé mensi sklo s profilovanym ukosem
z vnéjsi strany (viz pfiloha 41). Mezi prvnim a druhym sklem je mezera,
z které se Sifi poplasny zvuk (viz priloha 42). Druhé, vnitfni sklo je uchycené
na stfedu spirdlou, kterd je zkonstruovana z Sesti profil(i. Pokud se na
spiralu podivame z boku, tak tvofi stejny prvek, jako je vyuzZivan na

aplikované strukture (viz priloha 43).
4.5 Dvernialarm

Dverni alarm tvofi dva jednoduché prvky. V prvnim je umisténa
veskera elektronika napajena malou baterii a ve druhem je umistén

magnet, slouZici ke spusténi signdlu oznamujici pohyb dvefi (viz pfiloha 44).

Hlavni ¢ast obsahujici elektroniku vychazi opét z valce, v tomto pripadé
jen o praméru trinacti milimetrd. Jedna se o nejmensi mozny primér, ktery
pojme baterii typu A23 a zdroven zachova pevnostni vlastnosti. Na predni
strané se nachazi detail kryciho sklicka diody. Na zadni strané detektoru

smérem od stfedu je vytvorené zkoseni. Nejsirsi je tvar uprostred, kde se
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nachdzi umisténi baterie (viz pfiloha 45). Kryt baterie je po nasunuti
pfichycen magnety, které jsou i v samotném kryt. Pomoci téchto magnetd
je mozné detektor pfi instalaci prichytit k objektu. V ostatnich pripadech je
detektor prichycen pomoci oboustranné lepici pasky, ktera se béiné
k tomuto ucelu vyuziva. Druha ¢ast senzoru je spoustéci magnet, ktery je
zality do plastového krytu korespondujiciho s designem. Uchyceni je

totozné jako u hlavni ¢asti detektoru detektoru.

4.6 Ovladaci panel

Hlavni prvek tvofici ovladaci panel je predni dotykovy display sahajici
az do okraju (viz pfiloha 46). Display je umistén na tenkém hlinikovém téle,
které je na zadni strané smérem dol(l zUZeno, a tim je docileno vizualniho
odlehceni zafizeni. Cely tvar je po obvodu doplnény o prouzek, na némz je
aplikovana struktura. Na zadni strané se nachazi technicky detail se vstupy
pro pripojeni napajeni a vystup reproduktoru (viz pfiloha 47 a priloha 48).
V horni casti jsou dva kulaté stupy slouzici k prichyceni panelu ke zdi. Pfi
instalaci se na zed pfrisroubuji magnetické uchyty, na které je panel
nasledné uchyceny (viz pfiloha 49). V ovladacim panelu je zabudovana
baterie starajici se o chod zafizeni v pohotovostnim rezimu pfi vypadku

elektrického proudu.
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5 TECHNOLOGICKA SPECIFIKACE

Mnou navrzeny zabezpeclovaci systém obsahuje jak sbérnicové
(dratové), tak bezdratoveé prvky. VSechny je nutné mit pfipojené k centralni
Ustfedné, ktera zajistuje vyhodnocovani sbérnych signald od jednotlivych
zarizenich. Jedna se o box obsahujici moduly s pripojenymi ovladacimi
segmenty, ktery je vétSinou umistén ve sklepé, nebo v technickych
mistnostech (viz pfiloha 57). Pokud se jednd o sbérnicové zafizeni, je nutné
ho pripojit pomoci kabelu k Ustfedné. K témto ucellim se nejcastéji vyuzivaji
béiné telekomunikaéni kabely. K zapojeni vicero stejny zafizeni napf.
kourovych detektor( je pouzit pouze jeden kabel, na ktery jsou detektory
napojené pomoci sbérnicovych rozbocovact (viz priloha 57). Pokud se jednd
o bezdratova zafizeni, staci do centralni Ustfedny nainstalovat odpovidajici
ovladaci segment. V. mém navrhu vyuzivam malé ploché kabely, které jsou
instalovany pouze v pohledovych castech. V technickém zazemi jsou

napojeny jiz na telekomunikacni kabely.

5.1 Technologie vsttikovani plast(

Jedna z nejpouzivanéjsich metod vyroby plastovy dill je vstfikovani
plastu do formy. Pro tento Ucel se vyuzivaji hlinikové formy (viz pfiloha 58).
Vyhodou této metody je moznost zhotovit velmi ¢lenité tvary rdznych
velikosti. Nejmensi dily se zhotovuji mikrovstfikovanim a maximalni velikost

vstfikovanych dill je dana velikosti vstfikovaciho stroje.
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5.1.1 Vstrikovani akrylovych ¢asti

Akryly jsou syntetické plastové materialy, které obsahuji alesporn jeden
derivat kyseliny akrylové. Mezi nejbéinéjsi akrylové plasty patfi

polymethylmethakrylat (PMMA).

Typickym poZadavkem na casti pro akrylatové aplikace je vysoky
stupen optické Cirosti a propustnosti svétla, které tyto formovaci slouceniny
poskytuji. Propustnost svétla je 92%, coz je srovnatelné se skly optické
kvality. Vlastnosti akrylatl lze ménit pfi kopolymeraci. Pfi pfidani ABS
dochazi k vyssi narazové sile; kdyzZ je pridan polykarbonat, ziskana razova
houzZevnatost je vysSi nez pevnost polykarbonatu. Chemické vlastnosti
akrylového materidlu umozniuji jeho Uplnou prihlednost, pficemz zistava

tvrdy a vysoce odolny vici poskrabani a narazu (viz priloha 59).

5.2 Elektronika

V ndvrzich je pocitano s vyuzivdnim malych integrovanych obvodi
spadajici do oblasti mikroelektroniky, kterd se béiné vyuzivd napfiklad
v chytrych mobilnich telefonech. Velikost a tvar se odviji pfevazné od ceny

a velikosti jednotlivych soucastek.

Integrovany obvod (zkratka 10) je moderni elektronicka soucastka.
Jednd se o spojeni (integraci) mnoha jednoduchych elektrickych soucastek,
které spolecné tvori elektricky obvod vykonavajici néjakou slozitéjsi funkci

(viz priloha 60).
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5.3 Kourovy detektor

V kourovém detektoru je vyuzivano ioniza¢niho hlasi¢e koure. Tento
typ hlasice obsahuje komoru, ktera se sklada ze dvou elektrod, na které je
pfipojen kladny a zaporny pdél zdroje napéti. lonizacni hlasi¢ detekuje zménu
(pokles) vodivosti vzduchu ke které dojde uUbytkem ionizovanych c¢asti
vzduchu v méfici komurce. Jestlize do komory vnikne kout jeho ¢astice k
sobé pritahnou vzniklé kladné ionty a neutralizuji je. Tim se sniZzuje hodnota
proudu umérné ke koncentraci koute (viz priloha 61). Snizeni hodnoty
proudu znamena spusténi poplachu. PFi zapojeni se senzor zkalibruje
v daném prostfedi, a dokdze tak reagovat na sebemensi zmény.

Nastavenim hodnoty vstupniho napéti je mozné regulovat citlivost senzoru.

5.4 Pohybovy detektor

Hlavni elektrosoucastkou pohybového detektoru je PIR senzor. PIR
senzor funguje na principu pyroelektrického jevu, pfi kterém se
pyroelektrické materidly deformuji pfi zméndach teploty. Pyroelektrické
materidly tvori podmnozinu piezoelektrickych materidlli. Zména teploty,
ktera vyvola deformaci, tedy diky piezoelektrickému jevu indukuje na

povrchu materialu elektricky naboj.

Na povrch pyroelektrického materidlu je optickou soustavou (pres
fressnelovu ¢ocku) promitdn obraz okoli. Pokud v okoli nastane tepelnd
zména, napr. projde ¢loveék, je materidl zménou teploty v casti povrchu

deformovan, a je mozné detekovat indukovany naboj na jeho povrchu a
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elektronika jej vyhodnoti jako poplach. Pyroelement nereaguje na aktualni

hodnotu IR’ z&Feni, ale na jeho zmény (viz pfiloha 62).

5.5 Zaplavovy detektor

Zaplavovy detektor pracuje na jednoduchém principu. Ke spusténi
poplachu stacéi pouze velmi malé mnoistvi vody, které svou vodivosti
propoji kontakty na ¢idlu a uzavre tak elektronicky obvod (viz pfiloha 63).

Detektor muzZe byt obohaceny o funkce méreni teploty a vihkosti vzduchu.

5.6 Bezpecnostni siréna

BezpecCnostni siréna je zakladnim prvkem pro vyvolani akusticko -
vizudlniho poplachu v misté instalace zabezpecovaciho systému. Siréna
obsahuje piezoakusticky ménic, ktery méni elektricky signal na zvuk.
Vyhodou tohoto ménice je, Ze i pres malou velikost ma vyssi ucinnost, nez

klasicky reproduktor.

Piezo bzucdk obsahuje piezoelektrické materidly, které se pfi vystaveni
stridavému elektrickému napéti deformuji tam a zpét stejnou rychlosti jako
je prichazejici AC signal, ¢imz vytvareji zvuk (viz priloha 64). Pokud by byl

pfipojen na stabilni napéti, tak Zzadny zvuk nevytvori.

7Z anhlického ,infrared radiation” je elektromagnetické zafeni's vinovou délkou vétsi ne? viditelné svétlo,
ale mensi nez mikroviné =zareni. IR [online] 2017, [cit 2018-03-24], Dostupné z WWW:
<https://cs.wikipedia.org/wiki/Infralervené_zafeni>.
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5.7 Dverni alarm

Dverni alarm — bezdratovy magneticky detektor slouzi k detekci
otevreni dvefi ¢i oken. Jedna se o bezdratovy modul vysilajici signal, ktery

zachycuje ovladaci panel nainstalovany v centralni Ustfedné.

V tomto typu detektor( se vyuziva jazyckovy kontakt. Jednd se o
mechanicky spina€ ovladany magnetickym polem. Jazyckovy kontakt se
skldda z dvou feromagnetickych jazy¢k umisténych v hermeticky utésnéné
sklenéné trubicce. Kontakty jsou v klidovém stavu otevieny a k jejich
propojeni dojde po priblizeni magnetického pole. Feromagneticky materidl
jazy€kl zesili intenzitu prilozeného magnetického pole, ¢imz dojde k
vytvofeni dvou magnetl, které se svymi protikladnymi pdly pfitdhnou a
vytvori vodivé spojeni. Po odstranéni magnetického pole se jazycky vrati do

své vychozi rozpojené pozice (viz pfiloha 65).

Pri otevreni dveri dojde k oddaleni magnetu, a tak k preruseni
vnitfniho obvodu v detektoru, ktery vysle signal o svém aktudlnim stavu do
centralni Ustfedny. Na tomto zakladé ustfedna vyhodnoti situaci a vysle

signal ke spusténi poplachu.
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5.8 Ovladaci panel

Hlavnim prvkem ovladaciho panelu je predni dotykova plocha
vyuzivajici technologie Full HD Super AMOLED, ktera je odvozena od
technologie OLED?.

OLED displaye vydavaji viditelné svétlo, a tak nepotrebuji podsviceni
jako displaye z tekutych krystal(l. V prostfedich s horSim osvétlenim jsou
schopné dosdhnout vyssiho kontrastu a lepsich pozorovacich uhld nez LCD.

Dalsi vyhodou je nizkd hmotnost a tenké provedeni (viz pfiloha 66).

Ve

AMOLED patfi do skupiny OLED displayl a nejCastéji se vyuzivd
v chytrych telefonech, tabletll a prenosnych pocitacl. Sklada se z aktivni
matnice z OLED obrazovych bodu pro generovani svétla. Malad doba odezvy
obnovovaci frekvence sniZuje spotfebu energie, a je tedy vhodna pro

zatizeni vyuzivajici baterie, kde je kladeny dlraz na Zivotnost.

8 Z anglického ,organic light-emitting diode” je typ LED diod, kde se jako elektroluminiscenéni latka
vyuZivaji organické materialy. Ty jsou uloZzeny mezi dvé elektrody, z nichZ alespon jedna je prihledna.
VyuZzivaji se pti konstrukci displejd, napt. v televiznich obrazovkach a mobilnich telefonech. [online] 2017,
[cit 2018-03-28], Dostupné z WWW: <https://cs.wikipedia.org/wiki/OLED>.
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6 PRINOS PRACE PRO DANY OBOR

U vétsSiny soucasnych zabezpecovacich systémU bude pomérné tézké
hledat designové zajimavé prvky. Dle mého ndzoru vyrobci nabizeji svym
zdkaznikQm zaftizeni, jejichz marketing je z pochopitelnych ddvodU primarné

zalozeny na spolehlivost prodavaného zarizeni nikoliv vSak na designu.

Svymi ndvrhy jsem se snaZil o vzhledové zajimavé reSeni setu
zabezpecovaciho systému, ktery by mohl obohatit stavajici sortiment

téchto produkta.
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8 RESUME (EN)

As a topic for my master thesis | chose the design of emergency
systems, containing a series of safety elements. The aim was to create more
luxurious equipment, than available on current market, as well as expand

the range of products with such electronics.

At the very beginning of this work | describe each process of
designing. It was nesessary to study individual devices, that appear on the
today market. As the next step was to define principles of detection for
potential safety risks, and find required electronic components securing
proper functionality. Then, | tested the behaviour of these developmental
components in differently shaped casings with the help of Arduino

computer / motherboard.

The mainly described part is the process of designing. Sketching the
ideas, modelling in 3D and checking individual designs by 3D printing. The
final stage consists of making the models | designed. In the attached text
there is thoroughly described the model making and applied technologies.
For most of the parts | used 3D printing. The other parts | made with on a

lathe.

At the conclusion there are listed technical specification, and descriptions

how individual devices, or their parts operate.
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Priloha 54
Ovladaci panel - vizualizace

Pfriloha 55
Pohybovy detektor - vizualizace
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Bezpecnostni siréna - vizualizace
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Priloha 61
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Priloha 66
OLED x LCD

Priloha 67
Kourovy detektor - zakladni rozméry

Priloha 68
Pohybovy detektor - zakladni rozméry

Priloha 69
Zaplavovy detektor - zakladni rozméry

Priloha 70
Bezpecnostni siréna - zakladni rozméry

Priloha 71
Dverni alarm - zakladni rozméry

Priloha 72
Ovladaci panel - zakladni rozméry
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Priloha 1

KouFovy detektor JA-85ST?

9 https://www.jabloshop.cz/ja-85st-kombinovany-detektor-koure-a-teplot-bezdratovy
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Priloha 2
PIR detektor pohybu JA-110P*°

10 https://www.jabloshop.cz/ja-110p-sbernicovy-pir-detektor-pohybu
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Priloha 3

Sbérnicova siréna vnitrni JA-110A

11 https://www.jabloshop.cz/ja-110a-sbernicova-sirena-vnitrni
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Priloha 4
Bezdratovy magneticky detektor JA-150M*2

https://www.elektrosvaton.cz/produkt/ja-150m-bezdratovy-magneticky-detektor-se-dvema-
univerzalnimi-vstupy/
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Priloha 5
ADT Home Security?3

- e ——

System Disarmed
Ready to Arm

;

E@

‘73F

9

13 http://www.gadgetreview.com/adt-home-security-review-roundup

| e
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Priloha 6
KERUI GSM 3G PSTN Alarm System Home!*

” T 2 3

’ - — | 4 -5 "Ns
IKERUI 7 8 9

3 0 o

@ B

1 https://www.amazon.com/KERUI-Business-Security-Android-Control/dp/B011TGPJKY
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Priloha 7

Scout home security?®

15 https://www.safehome.org/security-systems/scout/reviews/
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Priloha 8

Reserse plastovych kryt(®

18 Archiv autora

38



Priloha 9

Arduino?’

17 Archiv autora
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Priloha 10

Arduino test?8

Projest Nast

e Napoveda

sketch_ap20a§

sctachinterrupt (0, prerus, FA

N
(analog) :
rine(”, ocentech
(mep (enalog, 0, 1023, O,
printin("$");
(2000) :
]
1 prerus() {

2()>180000) {

100)):

ANEIOYOVE TOGOTE: 3, V PrOCENLECHT UF, HEPELIT U.UZV, Cast

Analogova hodnota: §, v procentech: 0%, napeti: 0.02v, cas: Oh:fm:9s
Analogova hodnota: §, v procentech: 0%, napeti: 0.02v, cas: Oh:em:l0s
Analo hodnota: S, v procentech: OW, napeti: as: Oh:ém:lls

s, v

logova hodnota: S, v napeti: cas
Analogova hodnota: S, v procentech: 0%, napeti: 0.02v, cas: Oh:tm:lds
An: hodnota: 5, v procentech: 0%, napeti: 0. On:ém:1Ss

'
Analogova hodnota: S, v procentech

0%, napeti: 0.02v,

a hodnota: S, v procentech: 0%, napeti: 2178
odnota: S, v procentech: ON, napeti: m:18s
Analogova hodnota: S, v procentech: 08, naperi: 0.02v, cas: Oh:em:l9s
Analogova hodnota: S, v procentech: 0%, naperi: 0.02v, cas: Oh:ém:20s
S, v procentech: OV, napeti:
5, v procentech: O, napeti:

procentech: 08, napeti.
v precentech: OV, napeti:
v procentech: 0%, nape
v procentech: 0%, napeti:
v procentech: 0%, napeti:
v procentech: 0%,
v procentech: 08,

napeti:
napeti:

ogova hodnota: 146, v

i Oh:em:33s
ROCENA HRANICE PLYNU!

as: Oh:Bm:3ss
, cas: Oh:em:36s
cas: Oh:gm:3

3
355, v procentech: 34V,

34, v procentech: 3V, napeti:
22, v procentech: 23, napeti:
1, ch: 13, napeti
12, v procentech: 1%, napeti:

9, v procentech: 0%, napeti:
8, v procentech: 0%, napeti:
8, v procentech: 0
7, v proces

, nape
tech: OV, napeti

[Analogova hodnota:

18 Archiv autora
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Priloha 11

Ideové skici®

LI

i bl il

19 Archiv autora



Priloha 12

Ideové skici%®

20 Archiv autora
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Priloha 13

CAD Rhinoceros#
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Priloha 14

CAD Rhinoceros studie tvaru patice kourového detektoru??
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Priloha 15

Ovérovaci modely zhotovené pomoci 3D tisku??

05383

23 Archiv autora
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Priloha 16

Grasshopper editor?

Soubor Upravy Pohled Kivka Plocha Téleso Sit Kéta Transformace Nastroje Ansljza Render Panely Népovéda
Plikaz '_Maxviewport
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Priloha 17

Grasshopper vyuzZiti stejného algoritmu?®
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Priloha 18

Ukdazka 3D tisku?®

0l MON QA0
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e “.";ng\m’\l AL
R o paw WS
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Priloha 19

Ukdazka vytisténych dilG?’

27 Archiv autora
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Priloha 20

Extrudované plexi trubky?®

28 https://www.mwmaterialsworld.com/es/tubo-de-metacrilato-transparente.html
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Priloha 21

SoustruZeni trubice z plexiskla®®

29 Archiv autora

51



Priloha 22

SoustruZeni s pfidanim aerosolového eleje°
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Priloha 23

Lesténi plexi3?
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Priloha 24

Le$tény povrch plexi®?
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Priloha 25

Hotové ¢asti modell z plexiskla®3
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Priloha 26

Ukdazka z pfipravy dilG pro lakovani®*
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Priloha 27

Koufovy detektor®
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Priloha 28

Patice koufového detektoru — kontrukéni ¢ast3®
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Priloha 29

Patice koufového detektoru — zamek3’
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Priloha 30

KouFovy detektor — jednotlivé ¢asti®
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60



Priloha 31

Signalizace®
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Priloha 32

PIR pohybovy detektor®®

40 Archiv autora
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Priloha 33

PIR pohybovy detektor — jednotlivé ¢3asti*!
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Priloha 34

PIR detektor — zadni pohled*?

42 Archiv autora
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Priloha 35

PIR detektor — magneticky kloub*?
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Priloha 36

Zaplavovy detektor**

4% Archiv autora

66



Priloha 37

Zaplavovy detektor - jednotlivé dily*
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Priloha 38

Zaplavovy detektor — zadni pohled?®
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Priloha 39

Zaplavovy detektor — zapojeni ¢idla?’
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Priloha 40

Bezpednostni siréna*®
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Priloha 41

Bezpednostni siréna — jednotlivé dily*
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Priloha 42

Skla bezpe&nostni sirény>°
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Priloha 43

Bezpednostni siréna - vnitini spirdla!
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Priloha 44

Dvefni alarm®?
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Priloha 45

Dvefni alarm — umisténi baterie®3
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Priloha 46

Ovladaci panel*

K

Keypad pationd

Emergency Functions

=
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Priloha 47

Ovladaci panel — zadni pohled®®
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Priloha 48

Ovladaci panel — detail>®
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Priloha 49

Ovladaci panel — uchyceni®’

s
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Priloha 50

Set zabezpedovaciho systému®

58 Archiv autora

Press to
ARM
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Priloha 51

Set zabezpedovaciho systému — barevnd varianta®®

Living Room

Press to

ARM
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Priloha 52

KouFovy detektor - vizualizace®®
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Priloha 53

Zaplavovy detektor - vizualizace®
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Priloha 54

Ovladaci panel - vizualizace®?
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Priloha 55

Pohybovy detektor - vizualizace®?
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Priloha 56

Bezpeclnostni siréna - vizualizace®*
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Priloha 57

Centralni Gstfedna a sbérnicovy rozbocovac®

8 http://www.kuchta-elektro.cz/detail-zbozi/c005-e4-k08
https://www.jabloshop.cz/ja-110z-b-rozbocovac-sbernice
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Priloha 58

Hlinikova forma®®

% http://www.xytoolrtc.com/plastic-injection-molds/
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Priloha 59

Akrylatové vyrobky ze vstfikolisu®’

87 http://www.klann.com/project-gallery.html
https://brasil.sumitomo-shi-demag.eu/tecnologias/tecnologias-oticas.html
http://www.stamm.ch/en/products/micro-moulding
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Priloha 60

Ukdazka integrovaného obvodu®®

%8 https://i.ebayimg.com/images/i/222666549099-0-1/s-11000.jpg
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Priloha 61

Schéma ionozaéni komory s koufovymi ¢asticemi®®

Rt
Americium-241

89 https://www.tzb-info.cz/docu/clanky/0050/00501101.gif
https://www.upokoron.com/wp-content/uploads/2017/11/MQ-2-Combustible-Gas-Sensor-BD.jpg
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Priloha 62

PIR ¢idlo”

Fresnel Lens

PIR

“Passive Infra-Red”

70 https://image.made-in-china.com/2f0j00TniQCgvRIckp/3-4mm-Window-Size-Infrared-Sensor-for-
Sensor-Light-PIR-Sensor.jpg

https://howtomechatronics.com/wp-content/uploads/2015/09/PIR-Motion-Sensor-How-It-
Works.png?x57244
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Priloha 63

Ukézka zéplavového ¢idla”

"1 https://cdn.sparkfun.com/r/500-500/assets/home_page_posts/2/2/9/7/ESP32_Water_Sensor-02.jpg

93



Priloha 64

Piezoakusticky snimac’?

72 https://www.gotronic.fr/ori-disque-piezoelectrique-dp050f-18020.jpg
https://hackadaycom.files.wordpress.com/2015/12/piezo_bending_principle.jpg?w=800&h=218
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Priloha 65

Jazy¢kovy kontakt’?

N reed switch
S symbol
)
== = —" contacts open
£ ; =i contacts closed
N S
N

73https://velkoobchod.conrad.cz/smd-jazyckovy-kontakt-pic-p3s-pmc-1001t-180-v-dc-130-v-ac-10-w-0-
7-a.k185026#
https://iamtechnical.com/sites/default/files/reed-switch.jpg
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Priloha 66

OLED x LCD"*

OLED

TFT Substrate
Counter Substrate

\ Inverter

Lamp (CCFL or LED)

LCD

Reflector

Light Guide
Prism Sheet
Diffuser

Polarizer

TFT Substrate

Counter Substrate
Polarizer

Image Credii: Kenneth C. Reese, III

74 http://rh6stzxdcllwf9gj1fkjl4uc-wpengine.netdna-ssl.com/wp-content/uploads/2017/06/Fig-1-OLED-
vs-LCD-Graphic.png

96



Priloha 67

KouFovy detektor - zakladni rozméry’®

7> Archiv autora
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Priloha 68

Pohybovy detektor - zakladni rozméry’®
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Priloha 69

Zaplavovy detektor - zakladni rozméry’’

67

[
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Priloha 70

Bezpecnostni siréna - zakladni rozméry’®

78 Archiv autora

100



Priloha 71

DveFni alarm - zékladni rozméry”®

100
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Priloha 72

Ovlddaci panel - zakladni rozméry?°

133

200
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