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Cast zariadenia sa vymeni este skér, ako vypadne a ochromi celi virobu.
Automobil zabrzdi sam a véas pred osobou, ktora vodi¢ este vobec nezbadal.
A meraé CO2 iniciuje automatické otvorenie okien na vetranie. VSetky tri
akcie funguji len vtedy, ak snimaée na pozadi zhromazd’ovali Gdaje, tieto sa
pomocou vhodn{ch algoritmov v zodpovedajiici ¢as (alebo v redlnom éase)
vyhodnotili a iniciovali sa reakcie.

Snimace sa ponikaji pre viac ako 100 merngch veli¢in. Prognéza na rok 2020 je pre globalny objem

trhu priblizne 200 miliard USS (obrazok 1). Vgvoj snimadov pritom &oraz viac smeruje k samostatngm
mikrosystémom, ktoré pozostdavaji zo senzoriky a elektroniky na spracovanie Gdajov a komunikéciu.

Tieto systémy s zosietované, sebestacné a inteligentné.

Obrat so snimaémi

7.3%
6.8%

Stavba strojov

14.7%

Stavba vozidiel

19.5%

3.9%
29%

Spotrebné elektronika

Infrastruktara, vgskum a vgvoj

Profesiondlne zariadenia o
B 2010- 102 Mrd. €

5%

Stavba lietadiel a lodi

18.7%
19.1%

IT a komunikacia B 2020- 205 mra. €

11.1%
10.2%

Procesn( priemysel

Technika budov

17.3%

11.5%

Lekarska technika 5%

10 20
[%]

o

Zdroj: Intechno Consulting, Basel

Obrazok 1. Prognéza na rok 2020 je pre globéalny objem trhu priblizne 205 miligrd US$S

DéleZitgm prvkom Stvrtej priemyselnej revolicie je komponentov{ lloT (Industrial Internet of Things).
Centralnymi sGcastami sh tu snimace a zodpovedajlice komunikaéné techniky, ktoré umoznuja aj
aplikécie mimo Cistej v{roby. Jadrom lloT je digitalizécia signdlov snimacov a standardizovan( ,transport®
nespracovangch alebo vopred spracovangch Gdajov tam, kde s potrebné. Ddlezité ,basty snimacov” sa aj
nad’alej automobilov( priemysel, lekarska technika, automatizécia budov a segment spotrebicov. V oblasti
automotive sl to predovsetkm asistenéné systémy vodica, ktoré viedli k razantngm inovéciam v oblasti
radarovej, ultrazvukovej, lidarovej a video senzoriky.
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Jednou z v{jziev pre lloT je priebeznd standardizovand komunikécia snimaca, resp. akéného élena do cloudu.
Ddlezité technoldgie na to s 10-Link a jednopdrovy Ethernet. A jedngm z najzaujimavejsich vyuZziti
je prediktivna Gdrzba, Ktorou sa dé v najlepSom pripade usetrit vel'a ¢asu i penazi.

Snimaée pouzivané v priemysle

V pripade |IO-Link ide o dvojbodové komunika¢né spojenie so §tandardizovangmi konektormi, kablami
a softvérov(mi protokolmi. Systém je koncipovan{ tak, aby pracoval v rdmci priemyselnej 3-vodicovej
infrastruktdry snimaéa a akéného ¢lena, a pozostdva z komponentov ,10-Link Master® a ,,1O-Link Device®.

Standard IO-Link uvédza, ¥e komunikécia musi prebiehat po dizke vedenia 20 metrov s netienengm kablom
s priemyselngmi Standardngmi konektormi. Najcastejsie sa pouzivaji konektory M8 a M12. Komunikacia
prebieha dvojbodovo a vyZaduje si 3-vodi&ové rozhranie (L +, C/Q a L-). Komunikacia medzi zariadeniami
Master a Slave sa realizuje poloduplexne s tromi prenosov(mi rgchlostami: COM1 4800 Baud,

COM?2 38,4 kBaud, COM3 230,4 kBaud. Rozsah napdjacieho napdtia v systéme 10-Link je 20V az 30 V pre
Master a 18 V aZ 30 V pre zariadenie (snimaé alebo akéng é&len).

Zo snimaéa do cloudu cez jednopéarov{ Ethernet

Jednopérov( Ethernet (SPE) je povaZovan( za jeden z megatrendov priemyselného prenosu dat a za
sprvok umoznujaci® lloT a Priemysel 4.0. Tato technoldgia umozZniuje, aby sa ,priemyseln{ internet veci®
stal realitou. Kazd{ snimac¢ alebo akén{ €len je dostupn{ cez internetov( protokol a svoje data moéze bez
prekdzok prendsat do cloudu alebo prijimat z cloudu.

Uroved riadenia a pola je v automatiza&nej technike charakteristickd silne fragmentovangmi infrastruktdrami
zbernic fieldbus. Z toho vytvorené datové ostrovy si vyzaduji komplexné brany, ktoré skomplikuja pristup

k datam pristrojov v poli. Vynechanim t{chto brdn by sa mohli vjrazne znizit naklady na tieto instalacie

a ich komplexnost, a mohli by sa odstranit datové ostrovy, ktoré vytvaraja.

Pristupom na odstrdnenie tejto fragmentdacie je d'alsSie vedenie siete Ethernet z riadiacej Grovne az
do prevadzkovej Grovne. Tento pristup vSak stazilo obmedzenie dlzky vedenia na maximalne 100 m,
pouZzitie minimdlne dvoch parov Zil a menej pouzitelngch konektorov.

Ako rgchlo - ako d’aleko?

Jednopérov( Ethernet teraz umoZfiuje prendsat déta cez dvojzilovg meden( kdbel rgchlostami 10 Mb/s,
100 Mb/s a 1 Gb/s, ako aj st&asne napdjat koncové zariadenia pradom cez Power over Data Line (PoDL).
Datové rgchlosti a dizky vedeni jednotlivo:

+ 10 MB/s (duplexne) do 1000 m, prenos so Sirkou pdsma 20 MHz (10Base-T1L),

+ 10 MB/s (poloduplexne) do 40 m, prenos so §irkou pdsma 20 MHz (10Base-T1S),
+ 100 MB/s (duplexne) do 156m, prenos so §irkou pdsma 66MHz (100Base-T1).

+ 1000 MB/s (duplexne) do 40 m, prenos so $irkou padsma 600 MHz (1000Base-T1).

Jednou z hlavn{ch schopnosti jednopdrového Ethernetu je sGCasn(j prenos dat a napdjanie priddom cez pér
vedeni - Power over Dataline (PoDL). V norme IEEE 802.3bu: ,Physical Layer and Management Parameters
for Power over Data Lines (PoDL) of Single Balanced Twisted-Pair Ethernet® je obdobne k Power over Ethernet
(PoE) stanovené poskytnutie dialkového napéjania cez jednopérové ethernetové kandly.
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Tovaren plna dat -
¢o dokaze prediktivna Gdrzba
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Obrazok 2: Monitorovanie zoariadeni (Obréazok: Analog Devices)

Priemysel 4.0 ako trend oblasti priemyselnej viroby predstavuje zmenu paradigmy, ktord sa snazi najma
o optimdlne vytazenie v{jrobn{ch zdrojov. Na realizdciu takjchto samoorganizaénch procesov musia
byt jasne definované nielen poziadavky zvonku, napr. ¢o sa md kedy a ako ¢asto robit, ale aj disponibilita
vgrobn{ch zdrojov a procesov. Pokial musi byt - idedlne v priebehu niekolkjch mesiacov - vopred znéme,
ktoré Gdrzbdrske préce sl potrebné na stroji, resp. procese, aby bolo mozné bezpeéne naplénovat
disponibilitu.

Muyslitelné si aj d’alSie moznosti: Ak uz stroj nie je vo svojom optimalnom stave, napr. obrdbaci stroj uz
nedosahuje najvyssiu presnost, tak sa napriek tomu méze zaplénovat na iné prace, ked’ na to dosahovanda
presnost este postacuje. V jadre teda stoji monitorovanie stavu kazdého jednotlivého stroja, resp. kazdého
jednotlivého procesu, aby sa na zaklade znalosti tohto aktudlineho stavu mohlo optimalne a flexibilne
napldnovat nasadenie a Gdriba.
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Tabuflka 1. Prediktivnou Gdrzbou sa daji minimalizovat’ celkové naklady.

Na stanovenie sprdvneho okamihu pre spustenie procesu Gdriby sa pouZivaji parametre ako vibracie,

hluk a teplota. Okrem meratelngch fyzikalnych veli¢in prindSa meranie spektra kmitov véaésinu informacie
prostrednictvom pévodu problému v rotujiGcom stroji (motor, generator atd’.). Abnormélne vibréacie mézu
priznakom chybného gulkového lozZiska alebo nevyvazenosti osi. Kazdj takgto problém sa prejavuje uréitgm
symptémom, ako napr. zdroje vibracii v rotujicich strojoch.

Hnacia sila technolégie - Snimaée v automobile

Pocet snimacov vo vozidle sa neustdle zvysSuje a sGéasne stlpa ich vjkonnost. Spotreba pradu sa priebezne
minimalizuje a &oraz viac sa vyuZivajd inteligentné funkcie spracovania. Udaje snima&a ziskané z réznych
konstrukéngch dielov sa daji redundantne a kombinovane vyuZit prostrednictvom flzie snimacov a si
ddleZitgm predpokladom pre zosietovanie aj mimo vozidla (V2X).

V sektore automobilov podporuji snimace, okrem iného, segmenty ako riadenie motora, regulécia
vgfukovgch plynov, funkcie podvozka a klimatizdcia, funkcie pre autonémne riadenie, asisten¢né funkcie,
E-mobilita, rozpoznanie operatora (ovlddanie gestami), aktivnu a pasivnu bezpe&nost, ako aj véeobecné
funkcie karosérie.
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Vo v{voji je koncept &ut bez vodia (autondmne riadenie). Na to je okrem zosietovanej infradtruktary nutné
mnozstvo Gdajov v redlnom Ease zo snimacov r{chlosti, zrjchlenia, polohy a priblizenia. Snimacée dodéavaja
Gdaje, ktoré sa zhromazid'uja, vyhodnocuja, zluduja (fazia snimadov) a spracavaja. Ako v{sledok sa vozidlo
v najlepSom pripade riadi bez zadsahu vodi¢a. Na ceste k tomu pracuja snimace uz dnes v asistenén{ch
systémoch vodi¢a a staraji sa o bezpecnost a pohodlie. Podporuje to aj koncept prediktivnej Gdriby.

Snimade sa pouZivaji v samotnom vozidle a v infra$truktare vozidla. Priblizne 2/3 snima&ov sa tak staré

o hnacie Gstrojenstvo a riadenie motora. Za tgmto Gé¢elom snimaja zmeny hmotnosti, teploty, vibracii,
hmotnostného priadu, rgchlosti objemového pridu, krGtiaceho momentu, polohy ventilov a otoéného pohybu,
a postupuju tieto Gdaje do riadiacich jednotiek.

Coraz viac snimadov sa pouZiva pre asistendné systémy vodi&a. Viaceré typy snimadov sa pritom pouZivaji
redundantne. Ciasto&ne alebo plne autondmne systémy musia rozpoznat prostredie a uréit svoju polohu.
Pomd&hajd im pri tom ultrazvukové snimaée (rozpoznaja prekézky na kréatku vzdialenost), radarové snimade
(deteguja polohu a rgchlost objektov na v&&siu vzdialenost). Lidarové snimade prindsaja 3D obraz

a kamerové systémy snimaji farbu a obrys objektu.

Kamera Radar Lidar Ultrazvuk LRi:::r + LKi:l’l::ra + :::\::u +
Rozpoznanie objektu dobre dobre dobre dobre dobre dobre
Klasifikécia objektu dobre zle - zle - dobre dobre
Meranie vzdialenosti dobre dobre dobre dobre dobre dobre
Presnost’ hran objektu dobre zle dobre dobre dobre dobre dobre
Sledovanie stopy dobre zle zle zle zle dobre dobre
Dohl’adnost’ - dobre - zle dobre - dobre
Funkcia pri zlom poéasi zle dobre - dobre dobre - dobre
Funkcia pri slabom svetle - dobre dobre dobre dobre dobre dobre

Tabulka 2. Redundantné Gdaje snimaca st potrebné najmd pre autonémne riadenie. Kombinéacia réznych technolégii mé svoje
vghody a nevjhody. (Zdroj Gdajov: McKinseyCompany)

V budacnosti bude vznikat viac hybridngch rie§eni snimadov (multisenzorika), aby sa minimalizoval po&et
snimacov a ndklady. Okrem kombinovaného rieSenia radaru a kamery potrebuje plne autonémne riadenie
navyse aj lidar, aby bola zarué¢end redundancia pre analjzu objektu a lokalizaciu. quje z kamerov(ch,
radarovgch, lidarovgch, infraéervengch a ultrazvukov{ch snimacov sa d'alej spracivaji réznymi algoritmami

(kFa&ové slova: umeld inteligencia a Deep Learning) a riadiacemu systému sliZia ako zaklad pre jeho
rozhodnutia.
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Obrazok 3. Polia snimadov monitorovania prostredia v m Audi Q3 Sportback (Obrézok: obradzok AUDI AG)

Snimace prostredia

Infraéervené snimaée umoznuja noéné videnie. Ultrazvukové snimace slGzia ako pomdcka pre zaparkovanie,
pocas jazdy vedia vymerat parkovacie medzery a rozpoznat vozidla vo vedlajSom jazdnom pruhu. Vd’aka
tomu je mozné sledovat mftvy uhol. Ultrazvukové snimace meraja vzdialenost k objektu tgm, Ze meraja dobu
preletu odrazen(ch zvukovgch impulzov. SG kompaktné a robustné, a pracuji aj v noci alebo v hmle. Sneh
negativne ovplyvinuje ich vgsledky merania a vzdialenosti maji mensi pocet metrov. Na zlepSenie snimania
prostredia sa mdzu pouZit viaceré ultrazvukové snimace a metdda trianguldcie. Vd'aka $pecialne tvarovanm
anténam ziskajd vyslané ultrazvukové impulzy smerovi charakteristiku pre obojsmerné vyzarovanie. Vytvori
sa blizke a vzdialené pole.

Na snimanie prostredia autonémnych vozidiel sa kombinuji informacie z radaru, ultrazvukového snimaca,
lidaru a kamery. Namerané hodnoty sa vytvaraji asynchrénne a riadiaca jednotka flzie zakazdgm vypodcita
aktudlny model okolia v redlnom ¢ase a potom ovldda riadiace, pohonné a brzdové systémy.

Monitorovanim interiéru sa snimace staraja aj o bezpeénost'. Vodi¢a sleduji a dékladne skimaji rézne
snimade. Ciefom je rozpoznat napriklad Gnavu a odvedenie pozornosti (k'a&ové slovo mikrospdnok).
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