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Zphisob méfeni rychlosti v dopravnim provozu, kdy je
softwarové nastavena uroveti amplitudy signalt vibraci,
pfi jejimZ zaznamendni se sepne ¢asovy spina€ a je
zaznamenavén Casovy zdznam snimani laserového
paprsku pfi prijezdu vozidla kolem prvniho a druhého
interferometru, p¥i detekci signdlu s dostateCnou
hodnotou odstupu signalu od $umu v ramci druhé
senzorové jednotky je Easovy spinaé vypnut,
fotodetektorem je signal zménén na méfitelny elektricky
proud a z &asového prub&hu napéti na Case je mezi dvéma
maximalnimi amplitudami dvou vibracné Casové
posunutych zdznami zji$téna vibraéni odezva v asové a
frekvenéni oblasti a vyhodnocena rychlost vozidla na
zaklad® znamé vzdalenosti mezi interferometry.
Nedestruktivni systém pro méfeni rychlosti v dopravnim
provozu pro provadéni zpiisobu méfent rychlosti

v dopravnim provozu, ktery obsahuje laserovy zdroj
propojeny pfes optické vlakno s ochrannym boxem, a
dale obsahuje fotodetektor propojeny koaxiélnim
kabelem se zafizenim pro zpracovani signalu, pfiemz
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ZPUSOB MERENI RYCHLOSTI V DOPRAVNIM PROVOZU A NEDESTRUKTIVNI
SYSTEM PRO PROVADENI TOHOTO ZPUSOBU

Oblast techniky

Navrzeny nedestruktivni intrinzitni méfici systém slouzi k monitorovani rychlosti
vozidel na pozemni nebo kolejové komunikaci dopravniho provozu bez nutnosti zabudovani

meéficiho systému do pozemni nebo kolejové komunikace.

Dosavadni stav techniky

Méfici systémy urcujici rychlost vozidel na pozemni nebo kolejové komunikaci,
umisténé na pozemni nebo kolejové komunikaci, pfipadné zabudované v pozemni nebo
kolejové komunikaci, jsou tvofeny zejména indukénimi smy&kami, mikrovinnymi detektory a

kamerovymi systémy.

Detektory indukénich smycek jsou elektromagnetickymi detektory se stacionarnim
polem pracujici na principu zmény indukce v elektromagnetickém poli. Tento typ detektoru se
sklada z indukeni smycky, vlastniho detektoru a analytické jednotky. Indukéni smycky se
umistuji pod povrch pozemni komunikace do hloubky cca 25-65 mm, kde se nachazi kabelovy
vodic vytvarejici tuto indukcni smycku, kolem které je vytvofeno magnetické pole. Magnetické
pole vytvofené indukéni smyckou je vozidlem (kovovou karoserii vozidla) narudeno a tyto
zmény jsou nasledné zaznamenavany detektorem induk&ni smycky. Tento systém je
pouZitelny nejen pro méfeni rychlosti vozidel, ale i pro klasifikaci dopravniho proudu, sbér
dopravnich dat a prizkum( apod. Vzhledem ke své jednoduchosti a spolehlivosti se fadi k
nejcastéji pouzivanym detektorim. Nevyhodou je jejich omezend moznost pouiti v kolejové
komunikaci, vy33i ndklady na odstrafiovani poruch vzhledem k instalaci uvniti pozemni
komunikace a nachylnost k pretrieni kabelového vodice vytvafejiciho indukéni smycku vlivem

tézké dopravy.

Mikrovinné detektory se vyuZivaji pro méfeni rychlosti vozidel, déle je mozné je vyuzit
pro kategorizaci vozidel nebo pro urceni intenzity provozu. Princip méFeni je zalozeny na $ifeni
elektromagnetickych vin. Rychlost vozidel se méfi pomoci Dopplerova jevu s vyuitim

odraZenych radiovych vin v mikrovinném pasmu. Paprsek elektromagnetického zafeni vysilany
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parabolickou anténou se odrazi od karoserie projizdéjicich vozidel zpét k radaru, kde je
zachycen anténou a zesilen. Zpracovanim odraZeného signalu sloZitymi elektronickymi obvody
je vypoctena rychlost projizdéjiciho vozidla. Radar vyuZiva kontinuélni vinu (CW — Continuous
Wave) s konstantni frekvenci v €ase nebo frekvenéné modulovanou kontinudlni vinu (FMCW
— Frequency Modulated Continuous Wave) s proménnou frekvenci. Mikrovinné detektory lze
pouzivat jako stacionarni nebo mobilni zafizeni. Stacionarni detektory se nej€ast&ji umistuji
nad jizdni pruh proti pohybu dopravniho proudu. Nevyhodou feeni je nachylnost na
elektromagnetické interference, protoze radarové viny se odrazeji od kovovych ¢asti karosérie
vozidel a nékterych terénnich prekaZek, jako jsou napfiklad svodidla, sloupy vefejného

osvétleni, Zzelezné Ci betonové konstrukce.

Velmi roziifeny je zplsob monitorovani pomoci videodetekéniho systému. Princip
¢innosti je zaloZen na digitalizaci statického obrazu, kdy prijezd vozidla zméni hodnoty barev
a jasu, co? je pak signdlem pro jeho detekci a identifikaci. Souéasti systému je soubor jedné &i
vice propojenych videokamer a vykonny pocitac pro zpracovani a analyzu dat. Videodetekci
Ize poutit pro detekci vech typl vozidel na pozemni i kolejové komunikaci. Systém kamer je
schopny evidovat SPZ a na zdkladé doby prdjezdu vozidla méfenym Usekem a zndmé
vzddlenosti mezi bodem vjezdu a vyjezdu vypotita primérnou rychlost vozidla. Zafizeni se
nedd oklamat zménou jizdniho pruhu, jelikoZ kamery monitoruji viechny jizdni pruhy a jsou

vzajemné propojeny.

Akustické senzory jsou zapojeny do uzld bezdratovych senzorovych siti a umoZiiuji
pomoci distribuovanych systémi sledovat a monitorovat dopravni provoz. Kazda akustickd
aktivita zplsobend odrazem od vozidla je snimana citlivym mikrofonem a pomoci
vyhodnocovaci jednotky zpracovana. Pfi vyuZiti vice uzli a pevné stanovené vzdalenosti Ize

stanovit i rychlost vozidla.

Optické dopravni senzory a aktivni infracervené dopravni senzory pracuji na principu
vysilani a pfijmu optického paprsku (laserového nebo infraterveného) mezi dvéma
referenCnimi body tvofenymi vysilatem a pfijimatem. Dva vhodné umisténé senzory v
definované vzdélenosti Ize pouZit napfiklad pro méfeni rychlosti. Pfipadné Ize zdroj i senzor

umistit vedle sebe a snimat odrazené paprsky od projizdé&jicich vozidel.
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Podstatnou nevyhodou feSeni pracujicich na principu detekce odrazu paprsku
svételného zafeni od projizdéjicich vozidel je jejich snizena tcinnost vzhledem k nepfiznivym

vlivim pocasi a mozné detekci jinych proménnych (napf. chodec).

K méFeni rychlosti se pouzivaji také interferometrické senzory vyuzivajici vidknoveé
optické interferometry. Tyto interferometrické senzory jsou zaloZeny na fazové modulaci
svételné viny, kterd se Sifi optickym vldknem, vyvolané pisobenim tlaku pfi prijezdu vozidla
pres optické vlakno. Ze zmény faze detekované svételné viny se zji$tuji naméiené fyzikalni

veliciny.

UZitny vzor CN201498105 popisuje méfeni rychlosti a hmotnosti vozidel. Je zde vyuZit
interferometr typu Fabry-Perot. Interferometr i optické vldkno je nutné zabudovat do
pozemni komunikace, jednd se tedy o destruktivni senzor. Prljezd vozidla kolem
interferometrického zafizeni zplsobi zménu faze svételné viny, tato zména se nasledné

vyhodnocuje.

Dokument WO 02065425 se tyka detekce projizdéjicich vozidel. Pro detekci se vyuziva
opticky interferometr s optickym vlidknem zabudovanym v pozemni komunikaci. Jedn3 se tedy
o destruktivni senzor. Pfi prljezdu vozidla pies optické vidkno dojde pisobenim tlaku ke
zmeéné faze svételné viny, kterd se vyhodnoti v interferometru. Pro méfeni rychlosti lze vyuzit

piresné definované vzdalenosti zabudovanych optickych vidken.

UZitny vzor CN 200962255 se tyka detekce projizdéjicich vozidel a méfeni jejich
rychlosti za pouziti dvou vldknové optickych interferometrd typu Mach-Zehnder. Dualita
zapojeni interferometr zplsobuje zvySeni citlivosti, tedy zlep3eni poméru signal/Sum.
Opticke vlakno je zabudované v pozemni komunikaci v ochranném kovovém krytu. Jedna se o

destruktivni senzor.

Nevyhody vy3e uvedenych feSeni zaloZzenych na vyuziti interferometru spoéivaji v tom,
Ze predmét redeni narusuje celistvost pozemni komunikace vzhledem k nutnosti zabudovani

optického vldkna na/do pozemni komunikace.

Dokument CN 1641359 popisuje méfeni rychlosti vozidel za pouZiti dvou
interferometr typu Michelson. Pfi priijezdu vozidla kolem prvniho interferometru dojde k

detekovéni odrazeného paprsku laserového zareni od vozidla a k sepnuti éasového spinace.
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Po prijezdu vozidla kolem druhého interferometru dochazi opét k detekovani odrazeného
paprsku laserového zafeni od vozidla a casoval se vypne. Z pfedem dané vzdalenosti
interferometrickych detektor( a ¢asového intervalu prijezdu vozidla mezi interferometry lze
vypocitat rychlost vozidla. Jedna se tedy o nedestruktivni detektor interferometrického zafeni
pro urceni rychlosti vozidel, kde optické vlakno slouZi pouze k pfenosu informace a vlastni
detekce vozidla probihd mimo senzor (extrinzitni senzor). U tohoto systému tedy vzhledem

k nepfiznivym vlivim pocasi a moiné detekci jinych proménnych (nap¥. chodec, protijedouci

v

vozidlo) mize dochdzet ke snizeni Glinnosti tohoto zafizeni. Dale vzhledem k tomu, Ze
laserovy paprsek opousti pfi detekci optické vlakno, mize nasazeni tohoto Feseni napfiklad ve

meéstech pfedstavovat bezpecénostni riziko (oéni kontakt) pro chodce.

V patentovém spise CZ 305889 B6 je popsdn optovldknovy interferometricky senzor pro
monitorovani dopravniho provozu ke zjistovéni typu projizdéjictho motorového vozidla na zakladé
spektralni analyzy z jednoho interferometru, kde je uvedeno, Ze je mo#né rozsifit aplikaéni moznosti
vynalezu na méfeni hmotnosti nebo rychlosti, kde tento senzor obsahuje laserovy zdroj propojeny p¥es
optické vldkno s ochrannym boxem, z kterého vede optické vidkno do fotodetektoru, ktery je dale
propojen se zafizenim pro zpracovani signalu, pficemZ na vstupu do boxu a vystupu z boxu optické
vlakno prochézi pfes referenéni vazebni ¢len a méfici vazebni &len, v nichz se optické vldkno déli na
referencni vétev a méfici vétev, pficemi méfici vétev interferometru tvofi méfici optické vldkno
uspofddané na rezonatoru, zatimco referenéni vétev interferometru tvofi referenéni optické vldkno
umisténe na tlumici prvni plode, pficemi druha tlumici plocha je uspoFadand v odstupu nad prvni

tlumici plochu.

Podstata vyndlezu

Cilem vyndlezu je poskytnout zpGsob méfeni rychlosti v dopravnim provozu spoéivajici
v tom, Ze je softwarové nastavena Uroveri amplitudy signalu vibraci, pfi jejimZ zaznamenani se
sepne Casovy spinaC a je zaznamenavan Casovy zaznam snimani laserového paprsku pfi
prhjezdu vozidla kolem prvniho a druhého interferometru, pfi detekci signalu s dostate¢nou
hodnotou odstupu signalu od Sumu v ramci druhé senzorové jednotky je &asovy spinaé vypnut,
fotodetektorem je signadl zménén na méfitelny elektricky proud a z €asového priibéhu napéti

na Case je mezi dvéma maximalnimi amplitudami dvou vibraéné &asové posunutych zaznama
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zjisténa vibracni odezva v asové a frekvencni oblasti a vyhodnocena rychlost vozidla na

zakladé znamé vzdalenosti mezi interferometry.

Daldim cilem predkladaného vynélezu je vytvoreni méficiho systému, ktery by jednak
nevyzadoval zdsah do celistvosti pozemni komunikace, nebyl rusen rdznymi vnéjsimi vlivy,
napf. nezavislost na poclasi, nezdvislost na pohybujicich se osobach a elektromagneticka

imunita, a byl pasivni z hlediska napajeni.

Tohoto cile je dosaieno prostfednictvim nedestruktivniho systému pro méfeni
rychlosti v dopravnim provozu pracujiciho na bazi dvou vldknové optickych interferometrd
usporadanych ve vzajemné presné definované vzdalenosti, jehoZ podstata spociva v tom, Ze
ma laserovy zdroj propojen pfes optické vldkno s prvnim ochrannym boxem, ze kterého je
vedeno optické vlakno pfes druhy ochranny box do fotodetektoru, ktery je dale propojen
koaxialnim kabelem se zafizenim pro zpracovani signélu, pfi¢emz jak v prvnim ochranném
boxu, tak ve druhém ochranném boxu je uspofadan vidknové opticky interferometr. Ochranné
boxy interferometru se umistuji pfimo do kontaktu s drahou prostiedku, jehoz rychlost je
méfena, nebo ve vzdalenosti typicky jednotek m od této drahy. Mohou tak byt polozeny, napft.

za krajnici vozovky, do kolejisté, na hranici kolejového svréku apod.

Na rozdil od extrinzitni detekce vozidla probihajici mimo senzor popsané v dokumentu
CN 1641359, kde redeni pracuje ve své podstaté jako dvé laserové brany, kdy preruseni
paprsku znaci detekci a optické vldkno slouZi pouze k pfenosu informace, tudiz je tento systém
nachylny kruseni v zavislosti na vnéjSich podminkdch véetné moZné nezddouci detekce
chodcl, motocykld €i jinych, i protijedoucich, prostiedkd, je navrzeny nedestruktivni systému
pro méfeni rychlosti v dopravnim provozu tzv. intrinzitni. To znamena, Ze navrhované feéeni
nedestruktivniho systému pro méreni rychlosti v dopravnim provozu dle vynélezu umoiiiuje
mefit rychlost na bazi detekce vibracni odezvy projizdéjicich vozidel pfimo od vozovky nebo
kolejisté. Diky tomu lze snadno z trovné amplitudy detekovaného signdlu detekovat jen
vozidla (chodec, motocykl apod. zplsobi oproti automobilu mnohem mensi vibra¢ni odezvu).
Stadi totiZ jen softwarové nastavit urcitou Uroveri (trigger), odkdy nedestruktivni systém

detekovany signdl povazuje za uzite¢ny signal.

U navrieného nedestruktivniho systému pro méfeni rychlosti v dopravnim provozu

dualita zapojeni a detekce vibraéni odezvy projizdéjicich vozidel pfimo od vozovky nebo
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kolejisté zaruci, Ze bude vidy detekovano stejné vozidlo - signal z prvniho a druhého
interferometru je v zafizeni pro zpracovani signalu porovnan a teprve pokud je shodny
s pfedem stanovenou podobnosti, napi. 99 %, stanovuje se rychlost vozidla. Pfipadné lze

provést FFT a porovnat signaly na zékladé frekvenéni analyzy.

V konkrétnim provedeni nedestruktivniho systému pro méfeni rychlosti v dopravnim
provozu na vstupu kazdého ochranného boxu je uspofadéan vazebni déli¢, ve kterém je optické

v 7

vlakno rozdéleno na referencni ¢ast interferometru a méFici €ast interferometru, a na vystupu

kazdého ochranného boxu je uspofadan vazebni délig pro slougeni optického vldkna z
referencni Casti interferometru a méfici Casti interferometru, pricemi referenéni &ast
interferometru je umisténa v tlumici Casti referenéniho ramene. Vidknové optické
interferometry uspofadané v prvnim a druhém ochranném boxu jsou typu Mach-Zehnder.
Snimaji nizké frekvence do 3000 Hz pro detekci vibraci projizdéjicich vozidel. Navrzeny

nedestruktivni systém zpracovava vibraéni odezvu v €asové a frekvenéni oblasti, ze kterych se

nasledné vyhodnocuje rychlost vozidla.

Oba viaknove optické interferometry jsou zapojeny a uloZeny v ochranném boxu s
ohledem na co nejvétsi citlivost v oblasti nizkych frekvenci pro detekci vibratni odezvy vozidel.
Ochranny box je vodéodolny, chrani senzor pied vn&jSimi vlivy (nedistoty) a neabsorbuje

(dobfe pfenasi) nizké frekvence odpovidajici vibraéni odezvé vozidel.

Referencni Cast interferometru je navriena a uspofadana takovym zplsobem, aby
doslo k maximaini eliminaci nezadoucich signalli. Méfena veliina (vibraéni odezva

automobild) plsobici na méfici ¢ast zplsobi zménu optické délky ramene (soutin indexu lomu

a geometrické délky).

Oba vlaknové optické interferometry jsou pIné pasivni z hlediska napajeni elektrickou
energii. Navic vzhledem k malému Gtlumu optickych vldken je mozné umistit vyhodnocovaci
jednotky vzdalené, ai do vzddlenosti jednotek km a oddélit tak mista méfeni od mista
zpracovani a vyhodnocovani dat. VySe uvedené déld nedestruktivni systém pro méfeni
rychlosti v dopravnim provozu vyhodnym zejména pro zvlastni provozy — napf. aplikace

v chemickém priimyslu, monitoring vozl v dole, kde je jiskrové nebezpeéi atd.



* »

— * 9 -
"":F I ..
L L

Nedestruktivni systém pro méfeni rychlosti v dopravnim provozu se vyznaduje
maximalni odolnosti proti elektrickému a elektromagnetickému rudeni, kdy zejména
elektrické a elektromagnetické systémy maji s ndstupem novych trakénich technologii do
tramvajovych a ZelezniCnich vozidel problémy s funkéni spolehlivosti. Dal$im sou&asnym
problémem elektrickych detekcnich systémd, ktery je pfekondn Fedenim dle tohoto vynalezu,
je mala odolnost proti ovlivnéni, nebo proti poskozeni atmosférickym vybojem, respektive

uderem blesku.

Nedestruktivni systém pro méfeni rychlosti v dopravnim provozu je nenaroény z
hlediska instalace (vldknové optické interferometry neni nutno zabudovat do vozovky/
kolejisté). Z hlediska stavebnich Uprav a dodateénych financi se jedna o nezanedbatelnou
vyhodu. Ochranné boxy s vldknové optickymi interferometry je dokonce mozné jednoduge

umistit napf. do kolejisté a uchytit mezi praice.

Navrieny nedestruktivni systém pro méfeni rychlosti v dopravnim provozu tedy plné
vyuziva viech potencidlnich vyhod optickych vldken (elektromagneticka imunita, pasivita
z hlediska napajeni apod.). Mezi dalsi vyhodné vlastnosti nedestruktivniho systému pro

mé&reni rychlosti v dopravnim provozu patfi:

- Dualita zapojeni vldknové optickych interferometri zvy3ujici detekéni presnost
systému
- Vystup z druhého ochranného boxu je pfi vhodné konstrukci pfimo napojitelny na

stavajici telekomunikacni vidknové optické sité.

Prehled obrdzkl na vykresech

Vynalez je blize osvétlen za vyuZiti vykresd, na kterych obr. 1 zobrazuje zakladni blokové
schéma nedestruktivniho systému pro méfeni rychlosti v dopravnim provozu dle vynalezu,
obr. 2 zobrazuje jednotlivé prvky ochranného boxu, obr. 3 zobrazuje celkové schéma zapojeni
nedestruktivniho systému pro méfeni rychlosti v dopravnim provozu se zobrazenymi prvky
ochrannych boxd, obr. 4 zobrazuje zaznam signélu prljezdu automobilu, obr. 5 zobrazuje
moZnou implementaci senzor( v kolejisti a obr. 6 zobrazuje moZnou implementaci senzor

v pozemni komunikaci.
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Priklady provedeni vynalezu

’

PFedmétem vynalezu je nedestruktivni vlidknové opticky senzorovy systém pro méfeni
rychlosti v dopravnim provozu, jehoZ podstata bude vysvétlena na jednotlivych pfikladech
jeho provedeni. Je nasnadé, Ze nize uvedené popisy jsou ilustrativnim vyjadienim aplikace

principl tohoto vynalezu.

Na obr. 1 je zndzornéno blokové schéma zékladniho provedeni nedestruktivniho
systému pro méfeni rychlosti v dopravnim provozu dle vynalezu. V tomto provedeni je jadro
nedestruktivniho systému pro méfeni rychlosti v dopravnim provozu tvofeno dvéma vldknoveé
optickymi interferometry typu Mach-Zehnder ulozenymi v ochrannych vodéodolnych boxech,
které jsou navzajem propojeny konvencnim optickym vldknem. Oba vldknové optické
interferometry jsou usporadany ve vzajemné pfesné definované vzdalenosti 1 m, 2 m nebo 5
m. Vlaknové opticky interferometr uloZeny v prvnim ochranném vodéodolném boxu je
konvenénim optickym vldknem spojen s Iaierovy’/m zdrojem 1, ktery musi pracovat s
hodnotami vystupniho vykonu v rozmezi 2 ?-;2'10 mW pfi dostatecné stabilité a koherentni
délce. VIaknové opticky interferometr uloZeny ve druhém ochranném vodéodolném boxu je
naopak konvenénim optickym viadknem spojen s fotodetektorem 9, ktery je dale propojen
koaxialnim kabelem }_Q se zafizenim 11 pro signalové zpracovani. Fotodetektor 9 registruje
signal vznikly nasledkem interference optickych paprski z referenéni &asti 6 interferometru a
méfici asti 5 interferometru a méni jej na méfitelny elektricky proud. Zatizeni pro signalové
zpracovani 11 vyuZiva filtr typu horni propust pro zajisténi nulového offsetového napéti,
zesilovac a analogové digitdlni pfevodnik. Software pracuje se signilem v &asové doméné.
Aplikace zobrazuje pribéh zachyceného signilu ve formé napéti v zavislosti na &ase
(amplitudové spektra vstupniho signalu) a v podob& amplitudové frekvenéniho spektra.
Funkce trigger umoZiiuje nastavit dostate¢nou drove odstupu signalu od $umového pozadi
(SNR), od této Grovné je naméfeny signal sniman, je uloena maximalni hodnota amplitudy a
sepne Casovy spinaC (detekovan prijezd vozidla kolem prvni senzorové jednotky). P¥i detekci

signalu s dostateCnou hodnotou odstupu signalu od Sumu v rdmci druhé senzorové jednotky

Casovy spinac vypne a aplikace na zakladé ziskanych dat stanovuje rychlost vozidla.



Propojeni pro vldknové optické interferometry z pohledu vstupniho a vystupniho
rozhrani reprezentuje konvenéni jednovidové optické vldkno standardu G.652. Délka kabelu
4

musi byt volena v rozmezi 1+5000 m. Délka optického vidkna 4 pro spojeni viaknové optickych
v
interferometrd standardu G.652 musi byt zvolena v rozmezi 5 10 m v zavislosti na vzdalenosti

|y SN % .. I, . .
['é umisténi jednotek od sebe, aviak minimalini vzdalenost je 5 m.

Obr. 2 zobrazuje detailné jednotlivé prvky ochranného boxu. Na vstupu, resp. vystupu,
kazdého ochranného boxu 8 optickeé vlakno 4 prochazi pfes vazebni déli¢ 3, ve kterém se
optické vlakno 4 déli na referenéni ¢ast 6 interferometru a méfici cast 5 interferometru, resp.
referencni Eést_ﬁi interferometru a méfici Cast 5 interferometru se slucuji do optického vlakna

)6 4, pfitemi referendni Cast 6 interferometru je umisténa v tlumici ¢asti referenéniho ramene 7_
zahrnujici tlumici material. Vazebnimi ¢leny jsou vldknové délice s délicim pomérem 50:50 s

toleranci +/- 5%.

Obr. 3 pak zobrazuje celkové schéma zapojeni nedestruktivniho systému pro méfeni
rychlosti v dopravnim provozu se zobrazenymi prvky ochrannych box(. Jsou na ném patrné
% optické spojky 2 sochranou spojujici opticka vlakna na vstupu a vystupu z jednotlivych

ochrannych boxd.

Obr. 4 pak schematicky zobrazuje princip vyhodnoceni ¢asového intervalu mezi dvéma
vozidly, ktery je stanoven ze dvou maximalnich amplitudovych hodnot. Na zakladé pevné

znamé vzdalenosti mezi senzory je pak stanovena rychlost vozidel.

X Obr. 5 zobrazuje moznou implementaci méficiho systému rychlosti v rdmci kolejového
provozu a obr. 6 zobrazuje moinou implementaci méficiho systému v ramci silniéniho

provozu.

Prdmyslova vyuZitelnost

NavrZeny nedestruktivni vldknové opticky senzorovy systém pro méfeni rychlosti v
ié dopravnim provozu lze pouzit pfi monitorovani a fizeni bezpeénosti a hustoty silniéni a
zeleznitni dopravy, pfipadné dopravy ve zvlastnich provozech, napf. v dolech, kde hrozi

jiskrové nebezpedi.
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Prehled vztahovych znadek

1- Laserovy zdroj

2- Rozhranf vstup/vystup ukonéené optickou spojkou s ochranou
3- Vazebni déli¢

4- Optické vldkno

5- MéfFici ¢ast interferometru

6- Referencni ¢ast interferometru
7- Tlumici ¢ast referencniho ramene
8- Ochranny box

9- Fotodetektor

10- Koaxialni kabel

11- Zatizeni pro signédlové zpracovani

FiLt



PATENTOVE NAROKY

1. ZplGsob méfeni rychlosti v dopravnim provozu /vyznaéujl'ci se tim, Ze je softwarové
nastavena uroven amplitudy signdlu vibraci, pfi jejimz zaznamenani se sepne tasovy
spinal a je zaznamendvén Casovy zaznam snimani laserového paprsku pfi préjezdu
vozidla kolem prvniho'a druhého interferometru, pfi detekci signélu s dostateénou
hodnotou odstupu signélu od Sumu v rdmci druhé senzorové jednotky je Zasovy spinaé
vypnut, fotodetektorem je signal zménén na méfitelny elektricky proud a z &asového
pribéhu napéti na Case je mezi dvéma maximalnimi amplitudami dvou vibraéné ¢asové
posunutych zaznamu zjisténa vibraéni odezva v éasové a frekvenéni oblasti a

vyhodnocena rychlost vozidla na zakladé znamé vzdalenosti mezi interferometry.

2. Nedestruktivni systém pro méfeni rychlosti v dopravnim provozu pro provadéni
zplsobu dle naroku 1, ktery obsahuje laserovy zdroj propojeny pies optické vldkno
s ochrannym boxem, a déle obsahuje fotodetektor propojeny koaxialnim kabelem se
zafizenim pro zpracovani signalu, pficemz v ochranném boxu je uspofadan vldknové
opticky interferometr, vyznacujici se tim, Ze dale systém obsahuje druhy ochranny box
(8) s pFesné definovanou vzdalenosti od prvniho ochranného boxu (8) a optické vldkno
(4) intrinzitné spojujici prvni ochranny box (8) s druhym ochrannym boxem (8), pficemz
ve druhém ochranném boxu (8) je uspordddn vidknové opticky interferometr, kdy
délka optickeho vldkna (4) mezi interferometry je 5-10 m a druhy ochranny box (8) je

spojen optickym vldknem (8) s fotodetektorem (9).

3. Nedestruktivni systém pro méreni rychlosti v dopravnim provozu podle naroku 2
vyznacuijici se tim, Ze na vstupu kazdého ochranného boxu (8) je usporadan vazebni
déli¢ (3), ve kterém je optické vldkno (4) rozdéleno na referenéni &ast (6)
interferometru a méfici ¢ast (5) interferometru, a na vystupu kazdého ochranného
boxu (8) je uspofadan vazebni délic (3) pro slouceni optického vldkna (4) z referenéni
Casti (6) interferometru a méfici ¢asti (5) interferometru, pFi€ems? referenéni €ast (6)

interferometru je umisténa v tlumici ¢asti referenéniho ramene (7).



4. Nedestruktivni systém pro méteni rychlosti v dopravnim provozu podle naroku 2 nebo

3/.vyzna<':uj|'ci se tim, Ze vlaknové optické interferometry jsou typu Mach-Zehnder.
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