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Technicka specifikace

Za¥izeni vzniklo na zakladé specifickych potfeb na mé&Feni teploty kolejnice v priibéhu Feseni projektu TJ04000301 Nedestruktivni stanoveni mechanického napéti
v bezstykové koleji podporeného z programu Zéta, Technologické agentury CR. Funk&ni vzorek bude slouZit jako pfedstupeii k vyrob& zaf¥izeni, jeZ bude vyuZito pro
méFeni teploty kolejnic ve vybranych tratovych tsecich.

M/

Zatizeni tvofi t¥i hardwarové moduly, kde nejdilezit&jsi funkci zastdva deska osazena mikroprocesorem Atmel ATmega328p s oznalenim Arduino Uno R3 328P
DIL, jehoZ softwarova naplii byla vytvofena a odladéna ve vyvojovém prostiedi Arduino IDE 1.8.13. Samotna deska nedisponuje pot¥ebnymi periferiemi pro mé&reni
environmentalnich veli¢in, uklddani dat a obsluhu dalgich za¥izeni, proto bylo vyuZito dodatednych rozsitujicich modulii. Modul redlného &asu DS3231 zajistuje
neptetrzity b&h systémovych hodin bez ohledu na tom, zda-li je modul napéjen &i nikoli. O zalohu se stard ¢lanek LIR 2032 o napéti 3 V. Modul téZ obsahuje
EEPROM AT24C32 a teplotné kompenzovany krystalovy oscildtor TCXO. Diky tomuto Ize dosdhnout vysoké p¥esnosti méfeni €asu v Sirokém teplotnim rozsahu.
Ukladani dat zabezpecuje modul mikro SD karty, ktery aktudln& disponuje kapacitou 16 GB. StéZejni komponentu p¥edstavuje samotny snima& teploty, u n&hoz
hraje vyznamnou roli odolnost a p¥esnost. Tyto parametry spliiuje snima¢ Dallas DS18B20, jenZ vyuZiva ke komunikaci s mikroprocesorem sbérnici 1-wire. Jednotlivé
moduly a snimag vyuZivd napdjeci napéti 5 V, jenZ zabezpetuje a déle distribuuje deska Arduino UNO instalovanym 5 V stabilizdtorem. Propojeni modull zaji$tuji
vodi¢e Dupont ve spojeni s nepajivym polem ZY-170W. Napdjeni za¥izeni je v souasné dob& vy¥eSeno prostiednictvim dvou sériové zapojenych Li-ion €lankd Samsung
ICR18650-26H s kapacitou 2,6 Ah, ve spojeni s bateriovym systémem BMS HX-2S-JH10. V souvislosti s nasazenim za¥izeni v terénu a predpokladem dlouhé doby
ginnosti bez zdsahu obsluhy predstavuje zasadni téma spotfeba elektrické energie. V soutasné dob& zatizeni vykazuje spotfebu a? 64 mA, co? v p¥ipad& tratové
instalace a nepfetrZitého provozu pr¥edpoklada znalné energetické dloZisté. Daldi faze optimalizace systému budou cilit na sniZeni spot¥eby za¥izeni na minimaini
hodnotu.

Ekonomické parametry

Uvedené zafizeni je primarné ureno pro méfeni teploty kolejnic v exponovanych mistech tratf CR, jejichz polet neni pfedem zndm. V pFipadé vétsiho mnoZstvi
mé¥icich bodi jiz neni myslitelné, aby takovato méfeni byla zabezpeovana pracovniky, coZ jednoznaéné vede k nutnosti automatizace procesu ukladani dat. Z tohoto
divodu vznikl funk&ni vzorek pro bezobsluzné mé&feni teploty kolejnic, p¥i¢emz k odectu hodnot pracovnikem dochazi pouze jednorazové, po deldim &asovém Useku.
Za¥izeni vyuZiva obecné dostupnych hardwarovych komponent s cenou nep¥evysujici 1000 K&, coz ve vztahu k funkcionalit& a uSetfenému &asu potencialniho fyzického
méFeni v terénu predstavuje ekonomicky velice zajimavé feSeni. Vyhoda mikroprocesorovych ¥eSeni pro malosériovou ¢&i sériovou vyrobu spodiva v jednorazovém vyvoji
softwaru, ktery se jiz do dalSich vyrobkl pouze kopiruje. Vyrobni ndklady dalSich za¥izeni jsou dany vyhradné& cenou hardwaru a pomérnou cenou softwaru, kterd se
s dalSimi vyrobenymi kusy ddle snizuje.

Teplomér je navrzen pro samostatny dlouhodoby odetet teploty kolejnice ve vybranych tratovych tsecich. Odetet probihd kaZdou celou hodinu na z3klad& informace
z modulu RTC DS3231. Po odettu teploty je tato hodnota uloZena spole€né s ¢asovym a datovym razitkem do textového souboru na micro SD kartu pomoci micro
SD modulu. Ndsledn& mikropotitat ¢eka na &as daldiho méreni.
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Obrézek 1: Blokové schéma systému. Obrézek 2: Li-ion baterie.
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Obrazek 3: Celkové zapojeni systému. Obrazek 4: Modul SD karty.
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