VideoCAD wersja 5.0 (cz. 8)

Zasilanie systemow CCTV (.1

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

a CCTV skiadaja sie urzadzenia elek-
tryczne, oczywiste jest wiec, ze wyko-
rzystujg zjawiska elektromagnetyczne.
System CCTV sluzacy do przesylania
na odlegtos¢ informaciji w postaci obrazu kwalifikuje
sie przez te wlasciwos¢ do urzadzen telekomunika-
cyjnych. Poniewaz do przesylania obrazu wykorzy-
stuje sie zjawiska elektromagnetyczne roznej na-
tury, wielokrotnie w torze transmisyjnym nastepuje
przetwarzanie postaci energii elektrycznej.
Od energii swiatta oddzialujacej na przetwornik
CCD, przez elektroniczne uklady generowania
obrazu, uklady kodowania i kompresji dla celow
transmisji, az po uktady przetwarzajace sygnaty
elektryczne na swiatlo — na kazdym etapie obrobki
sygnatu mamy do czynienia z przemianami ener-
getycznymi. Z tego punktu widzenia system CCTV
nalezy traktowac jako urzadzenie elektroenerge-
tyczne. Co prawda moce zwigzane z tymi przemia-
nami sa niewielkie, jednak niezaleznie od ich wiel-
kosci wymagaja one zrodta energii elektryczne;j.
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W trakcie pracy systemu CCTV mamy zatem do czy-
nienia ze wzajemnym oddziatywaniem dwoch obszarow
funkcjonalnych — telekomunikacyjnego i elektroenergetycz-
nego. Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna tych obszarow
lub jej niewtasciwy poziom w systemach CCTV odgrywa
szczeg6lng role, poniewaz niewtasciwa jako$¢ zasilania
moze przetozyé sie na efekt koncowy w postaci ostabienia
jakosci catego systemu. Skad biorg sie zagrozenia dla po-
prawnej pracy systemu? Sprébujmy przeanalizowaé kilka
podstawowych uktadéw zasilania systeméw CCTV.

Klasyfikacja

Producenci urzadzerh CCTV oferujg kilka standardéw
napie¢ zasilajgcych. Najczesciej spotykanym standardem
jest bezpieczne napiecie state 12 V (oznaczane DC — Di-
rect Current). Jest ono szczegdlnie chetnie wykorzysty-
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wane ze wzgledu na szerokg game dostepnych zasilaczy.
Oprécz tego zastosowanie takiego napiecia zasilania sys-
temu pozwala w prosty sposéb budowaé¢ systemy zasilania
awaryjnego oparte na jednym akumulatorze 12 V. Jakich
zagrozen dla systemu CCTV mozemy spodziewa¢ sie przy
tak teoretycznie bezpiecznym sposobie zasilania? Zasilacz
systemu CCTV powinien mie¢ parametry zblizone do ide-
alnego zrodta napiecia, a przede wszystkim niskie tetnienia
napiecia wyjsciowego i niskg rezystancje wyjsciowa. Przy-
ktadowy schemat blokowy prostego zasilacza stabilizowa-
nego z wejsciem transformatorowym przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Zasilacz stabilizowany — schemat blokowy

Zasilacz taki ma parametry oczekiwane przez uzytkow-
nika, jednak ze wzgledu na niskg sprawno$¢ nie jest to
rozwigzanie optymalne. Dla systeméw o pobieranej duzej
mocy oznacza to znaczne moce wydzielane w postaci cie-
pta, co stwarza problemy konstrukcyjne i eksploatacyjne.
Ponadto taki zasilacz moze by¢ w szczegélnych warunkach
zrédtem zaktécen systemu CCTV. Na wejéciu zasilacza
znajduje sie prostownik obcigzony kondensatorem. Sche-
mat takiego uktadu w programie P-Spice oraz przebiegi na-
piecia i prgdu w prostowniku przedstawiono odpowiednio
narys.2i3.

Widzimy, ze w obwodzie wejSciowym pojawiajg sie
impulsy pradowe o wartosci kilkakrotnie przewyzszajacej
warto$¢ pradu obcigzenia — dla analizowanego obwodu
2-krotnie. Poniewaz przeptywowi pradu towarzyszy po-
wstawanie pola elektromagnetycznego, przy niewtasciwym
utoZzeniu przewodow zasilajgcych i sygnatowych impulsy
pradowe ze stopni wejsciowych zasilacza moga indukowaé
w przewodach sygnatowych napiecia, objawiajace sie np.
dwoma przesuwajgcymi sie poziomymi pasami na tle obra-
zu na ekranie monitora. Zakt6cenia te moga réwniez prze-
nosi¢ sie przez pojemnosci montazowe.



Rys. 6. Analiza zmian napigcia zasilania kamery w funkcji zmian
napiecia zasilajacego

Dla znamionowego napiecia pracy, tj. 12 V, napiecie
na kamerze wyniesie zaledwie 9,6 V, co moze okazaé
sie wielko$cig niewystarczajaca do jej poprawnej pra-
cy. Opisane zjawiska uniemozliwiajg budowe rozle-
gtych systeméw monitoringu z kamerami wyposazony-
mi w promienniki podczerwieni, zasilanych centralnie
przez napiecie bezpieczne 12 V DC. Zapewnienie
prawidtowych warunkéw pracy wymaga zastosowa-
nia przewoddéw zasilajgcych o relatywnie duzych
przekrojach, a przy stosowaniu zasilania awaryjne-
go — aby uzyskaé zatozony czas pracy awaryjnej —
musimy zastosowaé akumulator o znacznie wigkszej
pojemnosci niz to wynika z rzeczywistego zapotrzebo-
wania.

Alternatywg dla zasilania napieciem 12 V DC jest
system zasilania oparty na technologii PoE (Power over
Ethernet). Technologie te wykorzystuje sie do zasilania
bezprzewodowych urzadzen nadawczo-odbiorczych sie-
ci WLAN. Skretka komputerowa stuzy zaréwno do trans-
misji danych, jak i do zasilania urzadzerh nadawczo-od-
biorczych. Standardowym napieciem zasilajacym jest 48
V DC, zaliczane réwniez do tzw. napieé bezpiecznych.
Schemat blokowy takiego systemu zasilania przedstawia
rysunek ponizej.
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Rys. 7. Schemat blokowy zasilacza PoE

Pomimo wiekszej ztozonos$ci uktadowej, system ten ma

wiele zalet, z ktérych najwazniejsze to:

— separacja galwaniczna odbiornika (kamery) od zasilania

— brak prgdéw wyréwnawczych w przewodach sygnato-
wych

— 4-krotnie mniejsze prady zasilania przy takich samych
mocach odbiornikéw

— mozliwo$¢ budowy rozlegtych sieci monitoringu zasi-
lanych napieciami bezpiecznymi

— mozliwo$¢ budowy monitoringu wykorzystujacego
skretke jako medium sygnatowo-zasilajgce

— poprawna praca systemu nawet przy gtebokim rozta-
dowaniu akumulatora zasilacza buforowego.
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Alternatywg dla systemow statoprgdowych jest zasi-
lanie napieciami przemiennymi 24 V AC (AC — Alterna-
te Current) i 230 V AC. Pierwsze z nich jest napieciem
bezpiecznym, lecz jego stosowaniu towarzyszg podobne
problemy, jak przy napieciu statym 12 V DC. Niskie na-
piecie wymusza pobor relatywnie duzych pradéw, a to
z kolei wigze sie z konieczno$cig stosowania przewo-
doéw o odpowiednio wiekszych przekrojach. Oprécz tego
kazde z zasilanych urzadzen ma zasilacz z prostowni-
kiem, ktéry powoduje powstawanie opisanych wczesniej
zaktécen impulsowych o niskich czestotliwo$ciach. Przy
niewtasciwym montazu moze pojawi¢ sie powazny pro-
blem.

Ostatnim rozwigzaniem jest stosowanie napiecia 230
V AC. Stosowane moze by¢ ono do miejscowego zasilania
urzadzen CCTV napieciem 24 V AC przez transformator
230/24 V lub napieciem 12 V DC przez miejscowy zasi-
lacz AC/DC. Poniewaz jest to napiecie niebezpieczne,
jego stosowaniu muszg towarzyszyé $rodki bezpieczen-
stwa gwarantujgce ochrone przed dotykiem bezposred-
nim i pos$rednim. Napiecie to pozwala na budowe roz-
legtych systemédw monitoringu z centralnym zasilaniem,
ze wzgledu na relatywnie niskie prady zasilania. Analizo-
wana wczeéniej kamera z promiennikiem podczernieni,
pobierajgca przy napieciu zasilania 12 V DC prad 0,9
A, przy zasilaniu z 230 V AC przez zasilacz impulsowy
o sprawnosci 80%, bedzie pobiera¢ prad zaledwie 60
mA, czyli 15 razy mniejszy. Pozwala to stosowac zaréw-
no przewody o mniejszych przekrojach, jak i o wiekszych
dtugosciach. Konsekwencjg stosowania takich obwoddéw
jest zwiekszenie impedanciji petli zwarciowych. Dlatego
przy stosowaniu napie¢ 230 V AC nalezy zwrocié szcze-
g6lng uwage na skuteczno$¢ dziatania zabezpieczen
przeciwprzecigzeniowych i przeciwporazeniowych. Pro-
jekt zasilania systemu CCTV napieciami niebezpieczny-
mi nalezy poddac¢ sprawdzeniu przez uprawnionego pro-
jektanta instalacji elektrycznych.

Wspélnym mankamentem systeméw opartych na na-
pieciach przemiennych 24 V i 230 V jest spos6b zapew-
nienia zasilania awaryjnego. Odbywa sig to zazwyczaj
przez stosowanie standardowych zasilaczy UPS. Wiek-
sz0$¢ zasilaczy UPS przy pracy bateryjnej wykazuje na-
piecie wyjsciowe odksztatcone, zazwyczaj aproksymo-
wane trapezoidg. Napiecie takie moze réwniez stanowic
zrodto zakiécen dla systemoéw CCTV, poniewaz zawiera
sktadowe mieszczgce si¢ w widmie sygnatu wideo.

Analiza sposobu zasilania powinna sie zawieraé dwa
elementy. Pierwszy z nich to analiza bezpieczenstwa
uzytkowania i eksploatacji. Chodzi tutaj o zagrozenia
w trakcie eksploatacji systemu, spowodowane przez nie-
wiasciwe wykonanie zasilania. Przecigzony i niezabez-
pieczony odpowiednio ukfad zasilania moze spowodowac
np. uszkodzenie sgsiednich przewoddw, w najgorszym
przypadku pozar. Uktad zasilania napieciami niebezpiecz-
nymi bez skutecznych zabezpieczeh przeciwporazenio-
wych moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia i zycia.

Drugi element to wptyw napiecia zasilajgcego na po-
prawng prace urzadzen. Ten aspekt mozemy przeanalizo-
waé za pomoca kilku metod i narzedzi. Pierwsze z nich to
zmudne obliczenia z wykorzystaniem elementarnych praw
fizyki i elektrotechniki. Metoda druga to wykorzystanie pro-
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jedna z najmniejszych
kamer szybkoobrotowych
1 499,00 PLN*

przetwornik: 1/4” Samsung CCD
rozdzielczos$¢: 500 TVL (Min.);kolor (Wide)
570 TVL (Min); B/W (Wide)

czutos¢: 0,7 Lux/F1,8 (50 IRE);kolor

0,02 Lux/F1,8 (50 IRE);B/W
zoom: 10 x zoom optyczny
Pan 360 stopni (ciggty obrét), Tilt 90 stopni Flip
32 strefy prywatnosci (8 grup po 4 na ekran),
128 pozycji, szybkos¢ obrotu: 300 st./s,
6 ustawianych tras, protokoty: Pelco_D/P,
wbudowane OSD

kamera szybkoobrotowa Fuga
z modutem CNB200OL
1 399,00 PLN*

NOWOSC =

kamera szybkoobrotowa IP Fuga
z modutem CNB200OL
2 399,00 PLN*

kamera z funkcja podazania za obiektem

przetwornik: 1/4” SONY Super HAD CCD
rozdzielczos¢: 480 TVL

obiektyw: F1.6, f=3.9~85.8mm

czutos¢: 0,001 Lux (DSS)

zoom: 22 x zoom optyczny; 10 x zoom cyfrowy;
S/N: >48dB (AGC Off)

Pan 360 stopni, Tilt 90 stopni Flip

8 stref prywatnosci, 128 pozycji,

szybkos$¢ obrotu:poziom 300 st./s, pion 90 st./s,
naped OSD,

kamera internetowa, wyjscie IP, funkcja podazania
za obiektem, sterowanie przez internet

kamera szybkoobrotowa Puma S~

z modutem SONY FCB-EX1000P A=
2 399,00 PLN* ‘

—

przetwornik: 1/4” EXview HAD CCD -

rozdzielczos¢: 480 TVL

obiektyw: F1.6~F3.8, f=3.5~91.0mm

czuto$¢: 1.0Lux (50IRE); S/N: >50dB

zoom: 36 x zoom optyczny; 12 x zoom cyfrowy;

Pan 360 stopni, Tilt 90 stopni, AutoFlip,

128 pozycji, strefy prywatnosci chronione hastem,

szybkos$¢ obrotu:poziom 300 st./s, pion 90 st./s,

naped OSD,

kamera kolorowa

z funkcja podazania za obiektem

AVP321 ZP - 1 599,00 PLN*

przetwornik: 1/4” Sony Color Super HAD CCD
rozdzielczos¢: 480 TVL

obiektyw: F3.9~85.9mm F1.6(Wide)~3.7(Tele)
czutosé: 1Lux/F1.6

zoom: 22 x zoom optyczny (f3.9~85.9mm)

krosownica wizyjna 2 800,00 PLN*

64 wejécia wideo i 16 wyjéc¢ ﬁ
monitorowych. Do sterowania e L
matrycq przez port RS 485 mozemy e
uzy¢ max 16 klawiatur typu AT 606.

Pulpit AT 606 - 750,00 PLN*

Pulpit 3D - AT 505 399,00 PLN*

kontrola kamer:max 31 kamer

dtugosc¢ kabla sterujgcego:max 1200m

napiecie zasilania: DC/AC 9V-12V

(zasilacz w zestawie); wyswietlacz LCD;
ustawianie ID kamer do 999;

komunikacja po Rs485;

Funkcje: ID kamery, pulpitu i monitora, regulacja
zoom, preset, skanowanie $ciezek, przetacznik
protokotéw, OSD, wybieranie punktowe; czasowe
blokowanie klawiatury; ustawianie haset
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Rys. 8. Fragment planu budynku z wyrysowang kamerg i przebiegiem
kabla zasilajgcego
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Rys. 10. Okno analizy napiecia zasilajacego dla przewodu 22 AWG

(0,322 mm?)
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Rys. 9. Okno analizy napigcia zasilajacego dla przewodu 0,75 mm?

graméw symulacji obwodoéw elektrycznych — P-Spice, Pro-
tel, Multisim itp. Metoda precyzyjna, lecz bardzo kosztowna
ze wzgledu na koszt oprogramowania. Metoda trzecia to
wykorzystanie narzedzia zaimplementowanego w progra-
mie VideoCAD.

VideoCAD i zasilanie

Po rozmieszczeniu kamer i utworzeniu schematu pota-
czeh przewodow zasilajgcych na podktadzie np. budynku
dla kazdej kamery przeprowadzamy analize sposobu jej
zasilania z uwzglednieniem napiecia zasilajgcego, mocy
pobieranej, $rednicy zastosowanych przewoddéw oraz ich
diugosci.

Dtugos$¢ w rzucie poziomym obliczana jest automatycz-
nie. Uzytkownik uwzglednia jedynie dtugo$ci montazowe
w rzucie pionowym. Program analizuje spadek napiecia
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Rys. 11. Okno analizy napiecia zasilajgcego dla przewodu 22 AWG
(0,322 mm?) przy zasilaniu 230 V AC

i okresla, czy napiecie zasilajace urzadzenie zapewni jego
poprawng prace.

Na rys. 10 widzimy alert — dla zbyt matego przekroju
przewodu zasilajgcego napiecie przy kamerze jest zbyt ni-
skie do prawidtowej pracy kamery. Dla tego samego prze-
wodu po zastosowaniu napiecia 230 V i zmniejszeniu pradu
zasilania uzyskali$my poprawe sytuacji — napiecie przy ka-
merze jest rbwne napieciu zasilajgcemu.

Program niestety nie analizuje petli zwarciowej przy za-
silaniu 230 V AC. Nalezy tej analizy dokona¢ innymi narze-
dziami — np. programem OBL2000. Jako rekompensate tej
niedogodnos$ci w raporcie uzyskujemy wydruk zestawienia
uzytych przewoddw zasilajagcych, co stanowi znaczaca po-
moc dla logistyki.

Z przedstawionej analizy wytania si¢ nastepujacy wnio-
sek: ze wzgledu na strukture sygnatu system CCTV jest
bardzo wrazliwy na zaktécenia przewodzone i indukowa-
ne — niezaleznie od ich zrédta. Jednym ze zr6det zakiécen
moze byé system zasilania. Zle zaprojektowany i wykonany
moze zniweczy¢ naktady zainwestowane w jako$¢ urzadzen
konicowych czy jakos¢ toru transmisyjnego. Najwazniejsze,
aby przed realizacjg systemu zdawac¢ sobie sprawe z po-
tencjalnych zagrozenh, przeanalizowa¢ skale ich oddziaty-
wania i odpowiednio wczesnie przeciwdziata¢ ich skutkom.
Po uruchomieniu monitoringu moze by¢ za pézno, a przede
wszystkim drogo.

W nastepnym artykule przedstawimy przyktadowe apli-
kacje projektowe systeméw zasilania CCTV.



