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1. Popis funkce 
Zařízení slouží k automatizovanému sběru dat během ověřovacích nebo zkušebních jízd za 
účelem diagnostiky pojezdu vozidla. Zařízení data vizualizuje a předvyhodnocuje již v procesu 
měření. Zároveň zasílá data průběžně (příp. v dávkách) na server nebo uložiště. Odpadá tak 
manipulace s měřící technikou (počítač, baterie, DAQ) a nutnost jejího bezpečného upevnění na 
vozidlo. Další výhodou je předzpracování dat v místě způsobem, kterého nelze dosáhnout 
univerzálních komerčních SW. Proto již během měření lze prohlížet průběžné výsledky.  

Návrh mechanické části funkčního vzorku bylo provedeno s ohledem na zkušenosti řešitelů 
z mnoha provedených ad-hoc měření na vozidlech. Funkční vzorek snižuje čas montáže 
a demontáže techniky na vozidle. Oproti běžnému postupu totiž není potřeba složitě sestavovat 
měřící řetězec, zejména měřící PC a jeho napájení. Případná výměna sensoru na místě se urychlí 
díky načtení konfigurace QR kódem.  

Výhodou je, že zařízení nevyžaduje externí napájení. Navíc zařízení je zdrojem energie nejen pro 
vlastní potřebu, ale lze z něj napájet také další potřebnou elektroniku pomocí USB-C konektoru 
(notebook, mobilní telefon, tablet, kamery). Přitom je i tak možné napájení z vozidla, a to ze 
zásuvky 230 VAC. To umožňuje nejen nabíjení baterie Funkčního vzorku, ale použití jako podpůrný 
zdroj při měření. Funkční vzorek tak tvoří 1,2 kWh UPS pro měřící techniku, což zamezí výpadkům 
měření z důvodu výpadků napájení z vozidla, které obvykle nastávají při každém stažení sběrače 
nebo zastavení chodu spalovacího motoru.  

 

Obr. 1 – otevřená skříň při měření. 

 



 

 

2. Mechanické provedení skříně 
Skříň elektroniky je instalována do odolného vodotěsného kufru Peli™ Storm Case®. Vodotěsnost 
a prachotěsnost (IP67) se uplatňuje v případě transportu (zavřené víko). V případě měření musí 
být víko otevřeno a samotná elektronika, upevněna v kufru v hliníkovém rámu, je chráněna 
vnitřním krytem. Pro jednodušší transport je kufr vybaven kolečky a madlem. Zařízení lze 
přepravovat a provozovat v jakékoli poloze mimo polohu vzhůru nohama (víkem dolů).  

Hlavní panel umožňuje připojení sensorů skrze konektorový rámeček. Tento rámeček lze vyměnit 
v případě jiného HW uspořádání zařízení (změna počtu kanálů). Na panelu je zároveň hlavní 
vypínač v podobě jističe (sdružená funkce vypínače i jističe). Další funkční prvky již na panelu 
nejsou, a to z toho důvodu, aby mohl sloužit jako odkládací prostor pro notebook nebo tablet 
(případně zápisník). Připojení tabletu nebo notebooku však není podmínkou fungování zařízení, 
jedná se pouze o doplňkovou možnost dohledu, protože zařízení funguje zcela autonomně. 

Víko zařízení má zejména krycí funkci při přepravě. Při měření je víko otevřeno a na jeho vnitřní 
straně se nahoře nachází LTE modem. Toto umístění tak zaručuje nejlepší možný příjem signálu. 
Dále se zde nachází GPS anténa, která může být umístěna přímo na víku, ale pro spolehlivější 
funkci je výhodné ji umístit k oknu vozidla nebo na vnější stranu bočnice. Anténa je pro upevnění 
vybavena vlastním magnetem. Při měření v metru se uplatňuje identifikace pomocí LTE modemu 
- integrovaná anténa modemu je pro podmínky metra dostačující. 

Ovládací displej je umístěn ve spodní straně víka. Tento displej slouží k dohledu nad fungováním 
zařízení, ale také k jeho nastavení pomocí otočného voliče. Displej zobrazuje následující hodnoty:  

Obrazovka MAIN: 

- aktuální rychlost vozidla (měřeno optickou závorou přímo, 1 s), 
- stav nahrávání dat (stop / připraveno / záznam, 1 s) 
- varovné hlášení (chyba měření, offline mód, chyby z IPC, ihned) 

Obrazovka SENSORS: 

- aktuální rychlost vozidla (měřeno optickou závorou přímo, 1 s), 
- stav nahrávání dat (stop / připraveno / záznam, 1 s), 
- LAT a LON souřadnice GPS (pokud jsou detekovány, 5 s), 
- BST identifikátor (číslo aktuální BTS dle LTE modemu, 5 s), 
- teplota zařízení (měřeno v blízkosti IPC, 1 s), 
- název detekované BTS (dle databáze BTS online, 5 s), 
- aktuálně nastavený průměr kol (hodnota ze serveru, 5 s), 
- čas (resp. verze) poslední konfigurace (ze serveru, 5 s). 

Obrazovka SETUP: 

- připojené sensory (ID jednotlivých sensorů, online z DB, 5 s), 
- zapnutí sensorů (online z DB, 5 s), 
- nastavení průměru kola (set Dk), 
- nastavení evidenčního čísla vozidla (set ev. c.), 
- test trigger (manuální spuštění měření pro testování funkce), 
- shut down IPC (vypne průmyslový počítač a ovládací displej). 

Aktuální čas a datum zobrazují ve svém záhlaví všechny obrazovky. Čas a datum je získáván z LTE 
modemu z mobilní sítě. LTE modem má zároveň funkci NTP serveru pro lokální síť, takže tento čas 



 

 

distribuuje mezi jednotlivá zařízení uvnitř zařízení (IPC, DAQ, tablet, notebook). Tento přístup 
umožní synchronizovat data ve všech zařízeních do jednotné časové osy.  

 
Obr. 2 – Pohled na ovládací displej. 

3. Elektronika 
Elektronika zařízení se skládá z DAQ jednotky, průmyslového počítače, LTE modemu a WiFi 
routeru. Součástí zařízení je baterie, která umožňuje provoz bez vnějšího napájení. Všechny 
komponenty jsou napájeny jmenovitým napětím 24 VDC. Reálné napětí baterie však kolísá podle 
stavu nabití, proto jsou komponenty voleny tak, aby splnili rozsah napájecího napětí 10 až 30 VDC. 
Baterie má ochranu proti vybití, přebití, přehřátí a proti zkratu. Chemie baterie je LFP – tedy oproti 
běžně používaným NMC bateriím je zajištěna vyšší bezpečnost z pohledu nehořlavosti 
a mechanické stability baterie. Diagnostika stavu baterie je možná skrze Bluetooth mobilním 
telefonem (teplota, proud, napětí, stav balancování článků, zapnutí a vypnutí nabíjení i vybíjení, 
stav nabití, počet cyklů). Přívod napájecího napětí z baterie k zařízení je jištěn dvoupólovým 
jističem 10 A, který zároveň slouží jako hlavní vypínač celého zařízení. Většina svorkovnic jsou 
pružinové svorkovnice typu WAGO, aby nedocházelo k jejich uvolňování během provozu vlivem 
otřesů. 



 

 

  

Obr. 3 – uzavřená skříň připravená k přepravě. 

4. Mechanické provedení sensorů 
Sensory mají ocelový kryt a jsou provedeny jako vodotěsné a prachotěsné. Provedení samotného 
snímače je stejné u všech variant, což zaručuje univerzálnost použití. Montáž probíhá dvěma 
způsoby: na magnet nebo šroubovým spojem.  

Na ložiskových skříních jsou sensory upevněny šroubovým spojem pomocí držáku, který je 
vyroben vždy pro určitý typ vozidla nebo skupinu vozidel. (viz obr. 5) 

Na rám podvozku a na skříň vozidla jsou sensory přichycovány pomocí magnetů, a to nejlépe na 
vodorovnou plochu. (viz obr. 4) 

Optická závora pro měření rychlosti je upevněná také magneticky na rámu podvozku na podélník 
(měření otáček kola) nebo příčník (měření otáček výstupního hřídele motoru), viz obr. 6. 



 

 

 

Obr. 4 – Provedení snímače pro rám podvozku nebo skříň vozidla. 

 

 

 

 
Obr. 5 – Snímač pro ložiskovou skříň kolejového vozidla. 

 



 

 

 

Obr. 6 – Snímač OZ pro měření otáček trakčního motoru, resp. rychlosti vozidla. 

5. Umístění sensorů na vozidle 
V základní (minimální) sestavě je zařízení určeno pro měření jednoho podvozku podvozkového 
vozidla. Jedná se o měření svislého zrychlení na ložiskových skříních (4 x), měření příčného 
zrychlení na rámu vozidla (2 x) a měření svislého zrychlení na skříni vozidla. Doplňkovou 
diagnostickou veličinou je rychlost, která je měřená bezkontaktně z rámu podvozku na plochu 
disku kola pomocí laserového snímače. Další doplňkovou veličinou je měření teploty. Snímače 
teploty jsou integrovány do snímačů zrychlení. Počet kanálů lze modulárně měnit pomocí 
rozšiřujících karet DAQ. 

 

Obr. 7 – Umístění sensorů na podvozek – schéma. 
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Přehled sensorů použitých pro měření na jednom dvounápravovém podvozku je uveden 
v následující tabulce: 

Kanál Směr  
měření 

Rozsah fvz , ADC  Popis 

Za1L 

Z ± 200 g 10 kHz@24 bit 
 

Svislé zrychlení ložisková skříň 1L 

Za1P Svislé zrychlení ložisková skříň 1P 

Za2L Svislé zrychlení ložisková skříň 2L 

Za2P Svislé zrychlení ložisková skříň 2P 

Yb1 Y 
± 40 g 

10 kHz@24 bit 
(převzorkováno  

na 500 Hz) 

Příčné zrychlení rámu nad 1. nápravou 

Yb2 Y Příčné zrychlení rámu nad 2. nápravou 

Zb1 Z 
± 40 g 

Svislé zrychlení rámu nad 1. nápravou 

Zb2 Z Svislé zrychlení rámu nad 2. nápravou 

Zc Z ± 10 g 10 kHz@24 bit 
(převzorkováno  

na 200 Hz) 

Svislé zrychlení na skříni  

Yc Y ± 10 g Příčné zrychlení na skříni 

TM1 1) 
X/Z ± 40 g 10 kHz@24 bit 

Vibrace trakčního motoru 1. nápravy 

TM2 1) Vibrace trakčního motoru 2. nápravy 

Pozn.: X, Y, Z – hlavní osa měření dle souřadného systému vozidla; a, b, c – stupeň odpružení: dvojkolí, rám 
podvozku, skříň; L, P – strana dle označení na vozidle; 1, 2, 3, 4 – číslo nápravy dle označení na vozidle; 1) 
volí se s ohledem na frekvenci zubové frekvence tak, aby fvz > 6x fzub při Vmax, u montáže TM přímo na rám 
podvozku je teoreticky možné detekovat vibrace TM z jednoho sensoru umístěného mezi motory. Sensory 
TM1 a TM2 nejsou obsazeny, jedná se pouze o přípravu. 

 

Obr. 8 – Umístění sensorů na podvozku – reálná montáž. 
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6. Funkce zařízení 
Během měření probíhá sběr dat zařízením a zároveň jejich předvyhodnocení a odesílání na 
server (sftp přenos nebo dedikovaný server ROBD). 

Zařízení umožňuje následující konektivitu: 

- Wi-Fi připojení:  
o pro připojení NTB nebo tabletu pro ovládání zařízení, 
o pro připojení NTB nebo tabletu pro vizualizaci aktuálně měřených dat, 
o pro připojení mobilního telefonu za účelem čtení QR kódů a konfigurace. 

- GNSS: Slouží pro určení polohy vozidla. 
- LTE: Slouží pro konektivitu do internetu za účelem: 

o Odesílání telemetrických dat (stav měření, teplota, poloha atd.). 
o Odesílání naměřených dat. 
o Konektivita k internetu pro zařízení připojené k Wi-Fi. 
o Určení přibližné polohy dle pozic BTS (zejména v tunelu metra). 
o Zápis a čtení konfigurace zařízení na server. 

Během měření běží v zařízení paralelně několik funkcí: 

- Zařízení sbírá data skrze DAQ jednotku a ukládá na SSD disk DAQ kontroléru. 
- V pravidelných intervalech tyto data načítá IPC. 
- IPC data průběžně vyhodnocuje. 
- IPC data vizualizuje v prohlížeči připojených zařízení (0 až 3 zařízení). 
- DAQ kontrolér zajišťuje trigger (spuštění a vypnutí dat) na základě aktuální rychlosti. 
- Uplatňuje se pretrigger, aby byl v měřených datech zahrnut začátek pohybu vozidla. 
- Měřená data se rozdělují na kratší bloky tak, aby je bylo možné odeslat/vyhodnotit. 
- DAQ kontrolér zprostředkovává přes vestavěný webový server zobrazení RAW signálu 

skrze webový prohlížeč (jen vnitřní síť Wi-Fi). 
- Zařízení sbírá data bez přičinění obsluhy, měření je spuštěno automaticky 5 s před 

dosažením rychlosti 10 km/h (pretrigger). 
- SQL databáze v IPC pro ukládání metadat měření, GPS trajektorie, názvy projetých 

stanic, katalog BTS ID, kalibrace snímačů. 
- IPC odesílá data do ovládacího displeje pro vizualizaci uživateli. 
- IPC přijímá příkazy z ovládacího displeje a vykonává. 

Konfigurace měřícího řetězce lze provést online pomocí aplikace v mobilním telefonu. Měření lze 
tedy provést bez použití notebooku. Aplikace umožňuje: 

Konfiguraci zkoušky: 

- Zadat novou konfiguraci, 
- Načíst předchozí konfigurace, 
- Zobrazit jednoduchý návod, jak umístit sensory. 

Identifikaci měřeného objektu: 

- Zadat typ a evidenční číslo vozidla, identifikaci podvozku, 
- Zadat průměr kol, 
- Zadat parametry převodovky 
- Zadat jméno osoby, která provede měření. 



 

 

Konfiguraci sensorů 

- Načíst QR kódy sensorů (nebo zadat ID ručně), 
- Vypnout/zapnout jednotlivé sensory 
- Zvolit umístění optické závory. 

Odeslat data na server, konfigurace se přenese do zařízení automaticky. 

 

   
Obr. 9 – Náhled aplikace pro online konfiguraci zařízení. 

 

Obr. 10 – Umístění sensorů lze načíst QR kódem. 

 



 

 

 

Obr. 11 – Blokové zapojení zařízení 

7. Základní technické parametry 
Základní dosahované parametry zařízení jsou uvedeny v následující tabulce.  

Parametr Jedn. Hodnota 
Počet měřících kanálů (analog differential nebo IEPE) - 12 
Vzorkovací frekvence (typ./max.) Hz 10 000 / 100 000 
Přesnost AD převodníku bit 24 
Počet digitálních vstupů/výstupů - 4 
Rozsah měření – ložiskové skříně (Z) g ±200 
Frekvenční pásmo (lineární oblast) Hz 15 000 
Rozsah měření – rám podvozku (X, Y, Z) g ±40 
Rozsah měření – skříň vozidla (X, Y, Z) g ±10 
Rozměry mm 626 x 495 x 303 
Hmotnost kg 15 
Maximální / jmenovité / minimální napájecí napětí V 22.4 / 24.0 / 29.2 
Typický příkon W 40 
Maximální příkon W 82 
Doba provozu na baterii (min./max.) h 16/32 

 

Parametry jednotlivých použitých komponent jsou uvedeny v přílohách. 
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