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(57) Anotace:
Jednotka pro opakovana méfeni fyzikalnich veligin sestavajici
s¢ z libovolng napajené fidicl a snimaci ¢asti (READER),
vylvarejici asledujici vogjdi clektromagnctické pole uréité
frekvence, a z pasivni, 4. trvale nenapajené elektronické
meéfici ¢asti (TAG), umoznujici zatd¥ové modulovat zminéné
pole fidici asnimaci &dst (READER), vybavend
mikroprocesorem nebo mikrokontrolerem s prislu$nym
programem a alespor jednim senzorem méfené fvzikalni
veliciny 1€ Casti objektu. se kterou je méfici ¢ast (TAG) pevng
spojena. kde méfici ¢ast (TAG) je napajena 7 Fdici a snimaci
casti {READLER) priblizend k méfici ¢asti (TAG) na mensi nez
minimalni vzdalenost. Vyhodou navrZzencho feseni je vysoky
stupen bezidrzbovosti méficl jednotky a moZnost jcjiho
nasazeni na pohyblivé soudasti primyslovych zafizeni v
naroénych provoznich podminkach. Vyhodné rovnéz je, z¢
viastni méfici ¢ast (TAG) mize byt vyuZivana ve stavajicich
systémech radioltekvenéni identifikace RIFID.
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Jednotka pro opakovana méreni fyzikilnich veli€in &dsti zaFizeni

Oblast techniky

Navrzené technické¢ feSeni se tyka opakovanych méfeni fyzikalnich vlastnosti na soudastech
primyslovych, spotfebnich a jinych zafizeni v realnych provoznich podminkéch a pfenosu sou-
boru naméfenych dat do snimaci a Fidici ¢4sti jednotky s vyuzitim modemi mikrokontrolerové
techniky. NavrZené feSeni je zejména vhodné pro méfeni fyzikalnich vlastnosti periodicky se
pohybujicich sou¢asti nebo pro opakovana méfeni fyzikalnich vlastnosti stacionarnich zafizeni
pfiblizenim snimaci a Fidici jednotky k méficimu mistu.

Dosavadni stav techniky

V celé fad¢ primyslovych aplikaci je z diagnostickych dévodi zadouci provadét méfeni vybra-
nych fyzikalnich veli¢in v redlném Zase a v provoznich podminkach, které neumoZiiu)i pfimy
pistup k méfenému objektu. V téchto ptipadech je nutno provadét tato méieni bezkontaking nebo
pii kontaktnim zpiisobu méfeni zajistit bezkontaktni pfenos naméfenych dat do sbérného mista,
které je jiz zhlediska bezpetnosti obsluhujicich osob b&zné dostupné. Potiebnost takovych
mefeni je Zadouci napf. v uzavienych t&kych provozech jako jsou doly, huts, elektrarny atd.
nebo pfi méfeni na pohybujicich se Sastech zafizeni, jako napi. u pasovych dopravnik?.

Pfikladem bezdotykového méfeni fyzikalnich veli¢in je méfeni teploty. Teplota je, hned po mé-
teni Casu, druhou nejéastéji méfenou fyzikalni veliinou. Z hlediska potteb technické a vyrobni
praxe piitom znalost teploty a jejich okamzitych zmén hraje dileZitou roli, nebot’ miize byt indi-
katorem stavu vyrobki nebo &4sti strojil a zafizeni, at’ uZ ve vyrobé & jejich provozu nebo pfi
kontrole jakosti. Bezkontaktni infradervené teploméry pracuji na principu vyhodnoceni mnozstvi
energie vyzarené z povrchu méfeného objektu v infraervené &asti spektra. Sestavaji z optického
systému a detektoru. Opticky systém soustfed’uje vyzafenou energii na detekior, jehoz vystupni
signdl je imémy mnoZstvi dopadajici energie. Hlavnimi vyhodami bezdotykovych teploméra
jsou rychlost a snadnost méfeni, moZnost méfeni i vzdalenych nebo pohybujicich se pfedméty a
pfedmétd pod napétim, neovliviiovani m&feného povrchu a schopnost méfit i vysoké teploty.
Jejich zna¢nou nevyhodou je viak skutetnost, Ze Ize jimi méfit pouze teplotu povrchu objekti.
Z fyzikalni podstaty tohoto méfeni s tim souvisi nutnost kalibrace teplomérii na riizné povrchy
méfenych objektil. Znadna citlivost na zne&isténi jejich optické &asti pak znesnadiiuje ¢i mnohdy
aZ znemozhuje jejich vyuzZiti v t&7kych provozech.

Jako druhy pfiklad méfeni na pohybujicich se &astech uved’'me prenos dat pomoci systému radio-
frekvencni identifikace (RFID). Systém radiofrekvencni identifikace je znam jiz nékolik deseti-
leti. Byl navrzen jako dal3i generace automatickych identifikatord, u nichz jsou sledovani, jed-
noduse pfepisovatelna data uloZena v digitdlni podob& do tzv. RFID tagh (¢iph), z kterych se
nasledné¢ mohou nacitat do nadfazeného snimade (tzv. reader). Pienos dat se déje za pouziti ra-
diovych vin vysilanych timto readerem v radiofrekvenénich pasmech, standardné uréenych pro
technické vyuziti. K prvnim jeho aplikacim patfily jednoduché identifikagni systémy pro placeni
mytného, kontrolu vstupu osob, znagkovéni zvifat v zem&délstvi. Dnes se jiZ dosdhlo pomé&me
vysoke¢ho stupné jeho standardizace a systém RFID zadind byt v podobé jednorazove pouZitel-
nych ¢ipl béZné pouZivin pro automatickou identifikaci a lokalizaci zbozi, kde mj. nahrazuje
identifikaci pfedmétii s pomoci &arovych kodi, pro sbér dat, a &im dal Sastéji i v dalsich odvét-
vich lidske ¢innosti: v priimyslu, pfi sledovani vyrobnich procesii, v postovni sluzbé pro automa-
tick¢ zpracovani a kontrolu zasilek, v knihovnictvi pro automatickou identifikaci a registraci knih
atd.

Primysiové se RFID tagy vyrabéji bud’ v provedeni pouze pro &teni nebo pro &teni i zapis jedno-
duchych (dajl (Eislo nebo text). V zavisiosti na konkrétnich podminkéch pouzivaji RFID systé-

my pro pienos informace néktery ze standardizovanych kmitot nosné frekvence, napt. 125 kHz
nebo 13,56 MHz. Dosud se rozeznévaji dva druhy RFID tagh — pasivni a aktivni. Provoz pasiv-
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nich tagi se energeticky zajidtuje pfijmem elektromagnetického signalu nosného kmitoctu, ktery
do svého okoli vysila vysila¢ (neboli reader). Pokud se totiZ v blizkosti readeru objevi pasivni
RFID tag, vyuzZije energii pfijimaného nosného signdlu k nabiti svého napajeciho kondenzatoru a
odesle nasledné ve své paméti zaznamenanou identifikaéni odpoveéd’, vétsinou jen své identifi-
kaéni ¢islo.

Aktivni tagy se nepouZivaji tak ¢asto jako tagy pasivni. Byvaji slozit&)si, draZ3i a pfedevsim ob-
sahuji vlastni napéjeci zdroj, vétdinou baterie, umoZiujici dlouhodoby provoz. Vyhodou aktiv-
nich tagl oproti taglim pasivnim je vét$i dosah spojeni s readerem a jejich schopnost vysilat i
dalsi informace, které mohou ziskavat, ukladat nebo nasledné odesilat spolu se svym identifika&-
nim ¢&islem.

Vzhledem k popsanym vyhodadm aktivnich tagt, se dnes jiz tyto pouZivaji k méfeni fyzikalnich
veliéin, a to pomoci tzv. RFID senzort. Praktické vyuZiti aktivnich RFID senzord zapoéaly né-
kter¢ firmy realizovat v lehkych provozech jiz v roce 2002. VyuzZivaly je nejen pro potieby iden-
tifikace, ale i pro okamzité &i priibézné méfeni vlastnosti sledovanych objektii béhem piepravy,
skladovéni, baleni apod., a to hlavné¢ v oblasti potravinafského a farmaceutického primyslu, kde
vliv okoli na kvalitu a Zivotnost produkti je kriticky a kde kazda nevhodna manipulace s vyrobky
muZe zpusobit jejich nepouZitelnost.

K poéate¢nim RFID senzorim méficim teplotu pfibyly senzory vlhkosti a nejnovéji i senzory
chemického sloZeni sledovanych produkti. Vyhodou takového fe$eni je mé&feni vybranych fyzi-
kalnich veli€in na nepfistupnych ¢&i pohybujicich se zatizenich, pfipadné zpracovani naméfenych
dat ptimo v méfici ¢asti a jejich nasledny ptenos do fidici &¢dsti, a to i na zna&nou vzdalenost.
Pozitivem tohoto feleni je bezprostfedni pfevod analogového udaje do digitalni formy a tudiz
vy$8i odolnost proti ruSivym vlivim. Pevné spojeni aktivniho tagu s méfenym objektem umoz-
fuje zajistit vy38i pfesnost méieni s pevné nastavenou kalibraci jeho senzorické &asti. Hlavni
nevyhodou pouZiti aktivniho tagu je nutnost udrzby méfici &asti, spoéivajici v periodické vyméng
pro jeji provoz nezbytnych baterii, pfipadng zvétSeni rozméri této ¢asti, pokud chceme prodlouzit
interval vymény baterii. Dal§im problémem aktivnich tagd je jejich vyuZivani pfi extrémnich
teplotach, kdy v soucasnosti vyrabéné baterie selhavaji.

V posledni dobg roste vyznam mé&¥eni fyzikalnich vlastnosti na &astech pramyslovych & vyrob-
nich zafizeni, které se vyuZivaji pro diagnostiku téchto &asti. Zadind se uplatiiovat tzv. ,,neim-
paktni* diagnosticky pfistup, tj. diagnostika stavu zafizeni zaloZend na vyhodnoceni dat ziska-
nych béhem provozu. Pro tento ucel mohou byt vyuZity aktivni tagy, aviak s jiz zminénymi ome-
zenimi.

Podstata vynalezu

Navrzené technické feseni jednotky pro opakované méfeni fyzikalnich veli¢in sestava, podobné
jako u systému RFID popsaném v ptedchozi kapitole, ze dvou samostatnych ¢asti - vlastni mefici
Casti a dale ze snimaci a fidici ¢asti. Vlastni méfici ¢ast osazend mikroprocesorem (mikrokont-
rolerem) s prisludnym internim nebo externim senzorem méfené veli¢iny je pevné spojena s ¢asti
zafizeni, jehoZ vlastnosti se meéfi. Vlastni méfici ¢ast je koncipovana jako pasivni, tzn. bezbateri-
ova, a proto i bezudrzbova jednotka, ktera viak sou¢asné pfebird pfednosti aktivnich tagli. Napa-
jeni zajistujici jeji Sinnost ziskava usmérnénim energie elektrického pole, vytvafeného snimaci a
fidici Casti. Navrzena koncepce dovoluje instalovat takové métici Casti do mist, kam by se dosa-
vadni aktivni méfici ¢4sti vybavené napéjeci baterii sloZité zabudovavaly a udrZzovaly.

Piehled obrazki

Na obr. | je schéma navrZeného zafizeni jednotky pro opakovana méfeni fyzikalnich veli¢in &asti
zafizeni.
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Priklad uskute¢néni vynélezu
V nami navrzeném feeni je snimaci a fidici ¢ast READER napéjena z rozvodné sité, piipadné z
baterii. Jeho anténa je umisténa do vzdéalenosti zarucujici bezporuchové induktivni napajeni

vlastni méfici ¢asti TAGu a pienos naméfenych dat na bazi metody radiofrekvenéni identifikace
RFID.

Vlastni méfici ¢ast TAG se aktivuje, jakmile se jeho anténa dostane do oblasti dosahu clektro-
magnetického pole buzeného snimaci a fidici ¢asti READERem. Béhem cca 20 ms tak automa-
ticky ziska energii nutnou pro svlj provoz usmémeénim a filtraci nosné vlny, na které vysilaé
snimaci a fidici ¢asti READERu pracuje. Poté vlastni méfici ¢ast TAG provede méfeni sledované
fyzikdlni veliCiny, piihlasi se fidici a snimaci ¢asti READERu a nésledné mu odevzda naméfena
data. Pfenos dat se miZe dit zpiisobem u metody radiofrekvenéni identifikace bézné pouZivanym
- modulaci zatéZze v kodu Manchester pii pfenosovém kmito¢tu 70 kHz (pfenos 3 naméfenych
udaju trvé cca 1,5 ms). Jako nosny kmitodet je nutné zvolit povoleny kmitocet takovy, aby byla
splnéna jak podminka dodani dostateéného mnoZstvi energie potiebného pro Cinnost viastni
méfici ¢asti TAGu, tak i pozadavek na postatujici dosah spojeni, tj. na minimdlni vzdalenost
méFici ¢asti TAGu a snimaci a Fidici ¢4asti READERu..

V nasem piikladu jsme nosnou frekvenci zvolili 13,56 MHz, kterda vyhovuje nejen z hlediska
shora uvedenych poZadavky, ale i s ohledem na rozméry antén, omezeni ruivého vlivu blizkych
kovovych &asti a i na poZadavek rychlého pienosu dat. V b&zném provozu miZze byt pii rozmeé-
rech antén fadu 10 cm dosah az 1 m.

Méfeni sledované fyzikalni veli¢iny se provadi pomoci béznych fyzikalnich principti a senzori,
pfevadgjicich danou fyzikalni veli¢inu na veliinu elektrickou, ¢i elektrickymi metodami mé&fi-
telnou (napéti, proud, frekvence, &as). Stavajici stav soucastkové zdkladny umoziuje méfit mik-
rokontrolerem vice senzori, a tim ziskat Gdaje o zménach mérené fyzikalni veli¢iny na vice mis-
tech ve sledovaném prostoru témér soucasné. Napi, méfeni teploty je vyhodné provadét srovna-
vaci metodou méfenim doby nabijeni kondenzitoru pres teplotng zavisly odpor a identickym
méfenim pres presny, teplotné stabilni odpor. Piesnost méfeni teploty mize byt az 0,1 °C, doba
jednoho meéfeni je typicky cca 1 ms.

Sbhér a vyhodnoceni naméfenych dat popsanym zpisobem umoziuje pfimé napojeni snimaci a
fidici ¢asti READERu na PC nebo fidici systém, kontrolujici spravnou €innost primyslového
zafizeni. Popsané feSeni muZe plnit i dalsi vedlejsi funkce, zejména pfi mé&fenich provadénych na
pohybujicich se &astech, napf. ur€eni jejich aktudlnich rychlosti a jejich ¢asovych zmén.

Primyslova vyuZzitelnost

NavrZené feseni je moZno vyuzit ve viech pramyslovych odvétvich, kde je zapotiebi sledovat
zmény fyzikdlnich vlastnosti a veli€in 1 v nestacionédrnich zafizenich, véetné provozi se
ztiZzenymi podminkami, jako jsou doly, lomy atd.
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PATENTOVE NAROKY

1. Jednotka pro opakovana méteni fyzikalnich velidin sestavajici se z libovolné napajené Fidi-
ci a snimaci Casti (READER), vytvafejici a sledujici vnéjsi elektromagnetické pole urdité frek-
vence, a z pastvni, tj. trvale nenapdjené elektronické meéfici ¢asti (TAG), umozitujici zatézové
modulovat zminéné pole fidici a snimaci &asti (READER), vybavené mikroprocesorem nebo
mikrokontrolerem s pifslusnym programem a alespori jednim senzorem métené fyzikalni velitiny
té ¢asti objektu, se kterou je méfict ¢ast (TAG) pevné spojena, vyznaédujici se tim, Ze
méfici ¢ast (TAG) je napajena z fidici a snimaci &asti (READER) pfiblizené k méfici ¢asti (TAG)
na menéi neZz minimalni vzdalenost.

2.  Jednotka podle naroku l,vyznadujici se tim,Zefidici a snimaci ¢ast (READER)
1 méfici cast (TAG) technicky vyhovuji normam radiofrekvenéni identifikace RFID.

3. Jednotka podle naroku 1 nebo 2vyznadujici se tim, Ze méfici ¢ast (TAG) je
propojena s vice senzory pro méfeni fyzikalnich veli¢in.

4.  Jednotka podle ndroku 1,2 nebo3,vyznadujici se tim,Ze tacast objektu, s niz
je méfici &ast (TAG) pevné spojena, je soucdsti primyslovych, spotiebnich nebo jinych zafizeni.
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