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Laboratorium systemow sieciowych PIAP

Preedstawiono  strukture instalacji  sieciowej w PIAP i wyposazenic
poszczegolnych stacfi, w tym wykorzystany spr¢t i oprogramowarnie.
Omowiono wspélprace spr=etu i oprogramowania pochod-qcego od roznych
dostaweow T prodicentow, opisanio takze polqczenia wiqzqee segmenty sieci
realizujgce odmienne standardy. Przedstawiono perspeknywy wykorsystania
instalacji do dalszych badan oraz do s-kolen majqcych na celu promocjg
wykorzystania omwariych sysiemow sieciowych w przemysle krajowym.

Networking systems laboratory in PIAP

There is presented the structure of networking installation in PIAP and the

- equipment siuated in each network station, including hardware and
software. Cooperation hetween hardware and software delivered by
different vendors and or prodicers is pointed out, moreover connections
herween segments of distinct networking stapdards are described. The
application of networking installation in PIAP for research and iraining
courses, (o promoie open communication systems in Polish industry is
presented.

1. WSTEP

Laboratorium Systeméw Sieciowych -(LSS) PIAP powstalo w latach 1995 - 1997 podczas
realizacji projektu badawczego zamawianego PBZ-31-05 pn. "Sieciowe systemy
komunikacyjne integrujace automatyzacje wytwarzania". Jednym z celow projektu bylo
zarekomendowanie  polskim  przedsigbiorstwom  przemystowym  otwartego  systemu
komunikacyjnego wigzacego jednostki organizacyjne przedsigbiorstwa oraz zarzadzajacego
Jego sferg produkcji. Przez otwartosé systemu komunikacyjnego rozumie si¢ tutaj mozliwosé
wspoldziatania w ramach jednej sieci roznorodnego sprzetu i oprogramowania pochodzacego
od szerokiej gamy producentow i dostawcow, W czesci LSS (por. segment IEEE 802.4)
wykorzystano rowniez wyniki grantu "Badania modelu wirtualnego urzadzenia wytworczego
VMD zorientowanego na rodzing robotdéw URP" (umowa z KBN nr PB 879/T11/95/08).

2. STRUKTURA SIECI W LABORATORIUM SYSTEMOW SIECIOWYCH PIAP

Sief: w LSS zorganizowana jest hierarchicznie. Na najnizszym szczeblu hierarchii
Umieszczono sieci miejscowe LonWorks i MODBUS - RTU. Stuza one do realizacji szybkiej,
®zposredniej komunikacji z urzadzeniami obiektowymi.

Posredn; szczebel hierarchii stanowi segment sieci PROFIBUS z protokotem FMS (Fieldbus
€ssage Specification). Wigze ona sieci miejscowe z najwyzszym szczeblem hierarchii.
Onadto dociera ona do stanowisk produkcyjnych i ich makiet takich jak gniazdo

Zrobotyzowane i laserowe stanowisko pomiarowe.
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Najwyzszy stopien hierarchii tworzy sie¢ typu MAP z protokotem MMS (Manufacturing
Message Specification). Jej zadaniem jest wizualizacja wszystkich przebiegu procesow
zachodzacych na poziomach nizszych oraz ograniczona ingerencja w przebieg wspomnianych
procesow.
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Rys. 2. Schemat ideowy segmentu sieci MAP (802.4) - MMS.
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Rys. 1. Schemat ideowy segmentu sieci PROFIBUS i segmentu sieci MAP (802.3) - MMS.

AUTOMATION 98

i



Sieci miejscowe (LonWorks i MODBUS - RTU) w LSS PIAP byly szczegotowo
rezentowane w zesztorocznych materiatach konferencyjnych {1, 3] 1 dlatego pominigto tu ich
schematy i opisy szczegotowe.

3, WYPOSAZENIE SEGMENTOW SIECI

Wszystkie stacje segmentdw siecit PROFIBUS, MAP (802.3) - MMS i MAP (802.4) - MMS
zrealizowano przy uzyciu komputerow typu IBM-PC, wersja 486 i Pentium (jedyne
odstepstwo to stacja 14 z IBM-PC/386DX), przylaczonych do segmentu poprzez odpowiednig
karte sieciowa. W wiekszoscl stacji rezyduje system operacyjny MS-DOS 6.20 lub 6.22 oraz
MS-Windows. 3.11 PL. Wyjatek stanowia stacie o numerach 5, 8 i 11, w ktorych
zainstalowano OS/2 Warp Connect v. 3. Spowodowane to bylo wymogami oprogramowania
aplikacyjnego, wykorzystywanego w tych stacjach.

3.1. Segment PROFIBUS

Segment sieci PROFIBUS ma topologie szynowa; do magistrali dotaczono 8 stacji (por.
1ys. 1). Poszezegdlne stacje segmentu wyposazone sg w 3 rodzaje kart firmy SOFTING:

- PROFI-IF-PC/AT-AI kompatybilne z CP5412-A1 firmy SIEMENS - w stacjach 1,41 8,

- PROFI-IF-PC/AT-A2 kompatybilne z CP5412A2 firmy SIEMENS - w stacjach 2, 317,

- PROFI-MON-HW-12 (specjalizowana karta monitora sieci PROFIBUS) - w stacji 6

i w karte CIFI2 firmy Hilscher - stacja 5. Polaczenia magistrali realizowane sa kablem
ekranowanym o parach skrecanych, zgodnym z norma DIN 19245 cz. 1 (analog. EIA
RS-485). Do celow badan przyjeto podstawowa, najczesciej stosowang szybkosé transmisji
500 kbit/s.

Oprogramowanie aplikacyjne stacji 1 i 4 utworzono wykorzystujac pakiet "PROFI-DOS-
DMK, PROFIBUS Docu- and Media Kit" i interfejs PBFW.LAD (fadowany przy pomocy
CPLOADER BIN) firmy SOFTING. Oprogramowanie aplikacyjne stacji 2, 3 i 7 utworzono
wykorzystujac pakiet "PROFI-IF, PROFIBUS Application Program Interface V5.01" i interfejs
PBFW_A2.LAD (ladowany przy pomocy LOAD_A2BIN) firmy SOFTING.
Oprogramowanie aplikacyjne stacji 5 utworzono wykorzystujac pakiet "WIZCON/5" model
WIZ-ILW oraz interfejs sieciowy firmy Hilscher. W stacji 6 rezyduje specjalizowane
Oprogramowanie monitora sieci PROFIBUS -PBUSMON.EXE (wraz z PBUSMON.HLP i
PBUSMON. IN1) firmy SOFTING. Opis oprogramowania stacji 8 zamieszczono w p. 3.4. 3.

Warto zauwazy¢, ze w segmencie PROFIBUS pracuje sprzet i oprogramowanie kilku
Producentdw. Ponadto we wrzesniu 1997 r. przeprowadzono eksperyment z udziatem
Instytutu Technologii Maszyn i Automatyzacji Politechniki Wroctawskiej, podczas ktorego do
S¢gmentu PROFIBUS w LSS dotaczono sterowniki SMART produkcji PEP Modular
OMputers i sprawdzono dziatanie sieci. Wyniki eksperymentu byly pomysine - podczas
Wielogodzinnego seansu z udziatem monitora sieci nie stwierdzono wadliwego dzialania sieci.

3.2. Segment MAP (802.3) - MMS

,Segment sieci MAP (802.3) - MMS skiada sie z 5 stacji (por. rys. 1). Stacje o numerach 9, 10
Hl stuza do wizualizacji przebiegu procesow przemystowych. Dane dotyczace wspomnianych
g"OCeséw naptywaja z segmentu sieci PROFIBUS za posrednictwem stacji nr 8 - bramy
ROFIBUS-IEEE 802.3. Zestaw uzupetnia monitor sieci IEEE 802.3, stuzacy do $ledzenia
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przebiegu procesow transmisyjnych, ich rejestracji i badania oraz nadzoru prawidtowogc
dziatania calego segmentu.

Stacje segmentu wyposazone s3 w karty firmy 3COM z wejsciem/wyjsciem BNC. Predkos¢
transmisji wynosi 10 Mbit/s. Potfaczenia realizowane sg kablem koncentrycznym "cienk
Ethernet".

Oprogramowanie uzytkowe stacji o numerach 9 i 11 sklada si¢ z interfejsu programowego
| (driver) karty sieciowej - firmowego interfejsu 3COM, stosu (stack) sieciowego - SISCO 08|
Stack for Windows-132-018 v. 2.30 oraz interfejsu uzytkownika utworzonego przy
wykorzystaniu pakietu MMS-EASE for Windows-132-018 v. 6.09 firmy SISCO.
Oprogramowanie uzytkowe stacji 10 to interfejs firmy 3COM, stos sieciowy SISCO QS|
STACK for OS/2 2.x oraz interfejs uzytkownika skonstruowany z modulow zawartych w
pakiecie EasyMAP v. 4.0 firmy WM-data A/S. W przypadku monitora sieci IEEE 802.3 (stacja
12) mamy do czynienia jedynie z interfejsem programowym karty sieciowej - firmowym
driverem 3COM oraz oprogramowaniem monitorujacym - Lan Desk Traffic Analyst v. 2.0
firmy Intel.

Warto zauwazyé, ze w segmencie PROFIBUS poprawnie wspolpracuje pracuje sprzet i
oprogramowanie 3 producentow (SISCO, WM-data A/S i [ntel).

3.3. Segment MAP (802.4) - MMS

Stacje segmentu wyposazono w karty sieciowe LP - 25 MAP Controller Board firmy
AEG/Modicon/Computro] sprzezone z modemem AEG/Modicon/Computrol BK - 4 CM
Carrierband Modem. Predkos¢ transmisji wynosi 5 Mbit/s. Polaczenia realizowane sg kablem
koncentrycznym gléwnym RG 11 1 kablami koncentrycznymi odgalezien stacyjnych RG 6,
potaczonymi przez rozgatezniki i zaopatrzonymi w terminatory.

Oprogramowanie uzytkowe stacji o numerach 13 i 14 zostalo utworzone przy wykorzystaniu

dwu pakietow firmy AEG/Modicon/Computrol:

- DOS 1SOcomm MAP 3.0 (802.4) Release 2.3 Stack for MS-DOS Software (SPA-35B).
Pakiet zawiera interfejs karty sieciowej i stos sieciowy. W jego sktad wchodzi
oprogramowanie nadzorujace dziatanie sterownika specjalizowanej karty sieciowej:
MAPSMC.EXE, MAPGO.EXE, PC8024.IMG i sterownik karty ICPDOSDREXE.
MAPSMC EXE shizy do konfigurowania parametrow karty (w tym réwniez parametrow
segmentu sieci). Sg one potem przechowywane w pliku PC8024.IMG. Z MAPSMC.EXE_
mozna takze wywotywaé MAPGO.EXE. Zadaniem MAPGO.EXE jest inicjalizacja karty !

. zatadowania parametrdw z PC8024.IMG do pamieci NVRAM (Non Volatile RAM) karty

oM sterownika. MAPGO.EXE stuzy takze do zresetowania karty.  Sterownik karty
i ICPDOSDR.EXE realizuje protokoly warstw 1-6 modelu ISO/OS! i czesé warstwy 7»
ktora jest niezalezna od oprogramowania aplikacyjnego.

- MMS MAP 3.0 ACSE Model Release 2.3 on MS-DOS Software SPM-35B. Pakiet zOStZ_d
opracowany przy wykorzystaniu licencji firmy SISCO. Jadro MMS oraz interfes
uzytkownika sa zintegrowane - stanowia jeden program, ktéry konstruuje SI€
wykorzystujac pakiet MMS-MAP 3.0.

W stacji {5 (monitor sieci IEEE 802.4) posadowiono NMP-35A Network Monitor Softwaré

for MS-DOS/Windows 3, #802.3/802.4 Ver 1.1, firmy AEG/Modicon/Computrol.
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34, Polaczenia migdzysegmentowe
34.1. Brama PROFIBUS - LonWorks

Brama PROFIBUS - LonWorks ma za zadanie taczenie sieci LonWorks z siecia PROFIBUS -
FMS. Od strony sieci PROFIBUS jest ona wyposazona w kartg PROFI-IF-PC/AT-Al-firmy
SOFTING, za$ od strony sieci LonWorks - w LonWorks PCLTA 73100 firmy ECHELON.
Interfejs programowy od strony sieci PROFIBUS stanowi PBFW.LAD (fadowany przy
pomocy CPLOADER BIN) -firmy SOFTING, od strony sieci LonWorks - oprogramowanie
fimowe ECHELON. Oprogramowanie aplikacyjne bramy jest produktem krajowym (firma
HELP we Wroctawiu) i zostato utworzone z wykorzystaniem pakietu "PROFI-DOS-DMK,
PROFIBUS Docu- and Media Kit" firmy SOFTING oraz oprogramowania firmowego
ECHELON. Opis dziatania bramy mozna znalez¢ w [5].

34.2. Brama PROFIBUS - MODBUS (stacja 5)

Brama PROFIBUS - MODBUS ma za zadanie laczenie sieci MODBUS z siecia PROFIBUS -
FMS. Od strony sieci PROFIBUS jest ona wyposazona w kart¢ C1F12 firmy Hilscher, zas od
strony sieci MODBUS - poprzez oprogramowanie sterownikow MRP - 42 C oraz kartg AX
4285. Oprogramowanie aplikacyjne bramy jest produktem krajowym (firma HELP we
Wroctawiu).'

34.3. Brama PROFIBUS - IEEE 8023

Brama PROFIBUS - IEEE 802.3 ma za zadanie faczenie sieci MAP (802.3) - MMS z siecig
PROFIBUS - FMS. Od strony sieci PROFIBUS jest ona wyposazona w kart¢ PROFI-IF-
PC/AT-Al-firmy SOFTING, za$ od strony sieci MAP (802.3) - MMS w karte firmy 3COM.
Brama jest wyposazona w specjalizowane oprogramowanie firmy WM-data A/S. Opis
dzialania bramy mozna znalezé w [5). .

4. STACJE SPECJALIZOWANE

Zrobotyzowane gniazdo (stacja 1) jest wyposazone w:

= 2roboty URP-10 ze sterownikiem URP produkcji PIAP,

- transporter taSmowy,

sterownik C-60K produkcji OMRON, wykonujacy sekwencyjne sterowanie praca
poszczegolnych urzadzen gniazda,

komputer PC - sterownik nadrzedny gniazda.

Zrobotyzowane gniazdo jest przystosowane do typowych =zadan manipulacyjnych,
Wystgpujacych czesto w zakladach przemystowych, na przyklad do przekiadania roznego
SZtattu detali w zamknigtym obiegu, sktadajacym sie z ruchu transportera, przeniesienia detalu
Przez robot z transportera na palete, przeniesienia detalu przez drugi robot z palety na
ansporter i dalej powtarzania tego cyklu.

Sterownik nadrzedny gniazda jest zrealizowany na komputerze PC, ktory réwnoczesnie petni
tole wezta sieci komputerowej w LSS (stacja 1). Komputer ten komunikuje si¢ poprzez sie¢

OFIBUS z innymi stacjami sieci. Z drugiej strony poprzez kanaly szeregowe typu RS232
Wymienia informacje z robotami i sterownikiem sekwencyjnym gniazda.
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Jako sterownik sekwencyjny zarzadzajacy praca wszystkich urzadzen gniazda zosta
wykorzystany sterownik logiczny C-60K firmy OMRON. Sterownik ten komunikuje sie 7
robotami poprzez wejscia/wyjscia dwustanowe. Transporter rowniez jest sterowany sygnatam;
dwustanowymi ze sterownika C-60K.

Oba roboty wyposazone sa w chwytaki pneumatyczne dostosowane do chwytania kilky
réznego ksztaltu detali (walec, szescian, prostopadio$cian). W zasiggu robotow znajdujg sig
palety do detali. Oba roboty maja mozliwos¢ zdalnego uruchamiania programow uzytkowych
(START PROGRAMU) i zatrzymywania programéw uzytkowych (STOP PROGRAMU),
Oba roboty maja tez mozliwos¢ sygnalizowania na zewnatrz stanu pracy w trybie
automatycznego wykonywania programu. Sygnaly sa obslugiwane przez sterownik
sekwencyjny. Oba roboty majg zainstalowane lacze szeregowe oraz wejscia i wyjscia
dwustanowe. Laczem szeregowym odbywa si¢ komunikacja ze sterownikiem nadrzednym
gniazda, a sygnaly dwustanowe, oprocz sygnalizowanej wyzej wspotpracy ze sterownikiem
sekwencyjnym, sa wykorzystane do wiaczania dodatkowych urzadzen zewnetrznych, np,
lampki, sygnaly dzwigkowe, dodatkowy osprzet.

Transporter jest sterowany sygnatami dwustanowymi ze sterownika C-60K.

Stanowisko pomiaru grubosci (stacja 2) stuzy do bezdotykowego pomiaru grubosci piyt
widrowych, opracowanego w PIAP. PIAP podjat wdrazanie takich systemoéw w zakladach
przemyslowych.

Zasada pomiaru grubosci oparta jest na metodzie triangulacji [6]. Pomiary wykonywane sg w
trakcie transportu ptyty migdzy szlifierkq i stanowiskiem brakarki (B) - por. rys. 3. Glowice
pomiarowe zostaly zorganizowane w trzy roznicowe tory pomiarowe (1-2, 3-4, 5-6). Kazda
glowica ma wiasny mikrosterownik wyznaczajacy odleglos¢ do powierzchni ptyty. Wyniki
przesylane sa magistrala szeregowg (RS485) do sterownika (8) okreslajacego wynik pomiaru
grubosci kazdej sprzezonej pary glowic (1-2, 3-4, 5-6). Pomiar réznicowy eliminuje wptyw
drgan i przesunig¢ piyty w trakcie transportu wzdluz ciggu technologicznego. Poczatek |
koniec pomiaréw danej piyty wyznacza czujnik obecnosci plyty (7), odmierzajacy rowniez
interwaly pomiaréw w jednostkach diugosci (mm). Po przejiciu plyty pod gtowicami
pomiarowymi (1...6) sterownik (8) przesyla odpowiednio sformatowane wyniki pomiarow do
terminala nadrzednego (IBM PC), umieszczonego na stanowisku brakarki (B). Sterownik (8)
generuje dodatkowy sygnat synchronizacji glowic, wymuszajac jednoczesny pomiar grubosci
przez wszystkie glowice. Eliminuje to bledy spowodowane pomiarem odleglosci w rozmych
miejscach przesuwajacej sig ptyty. Doktadniejszy opis stanowiska mozna znalezé w [6].

Brama PROFIBUS - WIZCON (stacja 3) od strony obiektowej obstuguje WZOrcowe
stanowisko operatorskie nadzorujace symulowany system automatycznej regulacji 1 sterowania

Stanowisko zlozone jest ze stacji operatorskiej zrealizowanej na komputerze PC, polaczonej 22
pomoca miejscowej sieci transmisyjnej (RS 485, MODBUS) z makietq projekt
technologicznego oraz za pomoca lokalnej sieci transmisyjnej PROFIBUS z brama
PROFIBUS-WIZCON oraz z innymi stacjami sieci lokalnej PROFIBUS w laboratorium PIA}" :
Konfiguracja sieci w obrebie stanowiska badawczego pokazana jest na rys. 4. Wszystkie
urzadzenia zasilane sa napigciem sieciowym 220 V, 50Hz.
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Rys. 3. Architektura systemu do pomiaru grubosci ptyt wiorowych [6].
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Rys. 4. Konfiguracja sieci w obrebie wzorcowego stanowiska operatorskiego.

Brama PROFIBUS - LonWorks (stacja 4) od strony sieci LonWorks zawiera urzadzenia

Pomiarowe, sterujace, wykonawcze i transmisyjne réznych firm zagranicznych, stosujacych

Jednolity standard interfejsu komumkacyjnego LonWorks. W instalacji sa wykorzystane rézne

media transmisyjne, w tym przewody sieci zasilajacej i skretki. Sie¢ miejscowa LonWorks

taczy urzadzenia pomiarowe, sterujace i wykonawcze z urzadzeniami operatorskimi, w tym ze

Stacjg operatorska monitorujaca przep&yw i zuzyme mediow energetycznych. Czes¢ czujmkow

mstalacy LonWorks jest dofaczona do sieci energetycznej, wodociagowej i grzewczej PIAP.

lnstalacja zawiera ogotem 31 urzadzen sieci LonWorks, 6 kanalow (odcinkdw sieci -
0ddzielonych od siebie routerami). Dokladniejszy opis zainstalowanego w LSS segmentu sieci |
LonWorks mozna znalezé w [1].

\
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5. WYKORZYSTANIE INSTALACJI DO BADAN I SZKOLEN

5.1. Wykorzystanie stacji specjalizowanych

Zrobotyzowane gniazdo (stacja 1) umozliwia utworzenie modelowego systemu
wielorobotowego, ze sterowaniem nadrzednym, integrujacego rozne urzadzenia sterowania
1 wiaczenie systemu wielorobotowego w strukture systemu wytwarzania o cechach CIM za
posrednictwem przemystowej lokalnej sieci komputerowej typu PROFIBUS. Dzigki temu
uzyskuje sig stanowisko szkoleniowego programowania robotow przemystowych i
sterownikow logicznych, szczegolnie do zadan realizowanych przez grupg wspétpracujacych
urzadzen.

Stanowisko pomiaru grubosci (stacja 2) moze zostaé wykorzystane do szkolen z dziedziny
opracowywania danych dotyczacych badania jakosci produkcji.

Wzorcowe stanowisko operatorskie nadzorujace symulowany system automatycznej regulagcji i
sterowania (stacja 3) jest przeznaczome do szkolen w dziedzinie tworzenia aplikacji
pracujacych w czasie rzeczywistym, zapewniajacym nadzorowanie przebiegu ciagltego procesu
technologicznego oraz przetwarzanie i prezentacje danych procesowych. Oprogramowanie
stacji zawiera gotowe propozycje odnosnie sposobu realizacji poszczegolnych zadan
zwigzanych ze sterowaniem nadrzednym, kontrola i wizualizacjg procesu technologicznego, co
zapewnia spefnienie wszystkich funkcji wymaganych od stacji operatorskiej w stosunku do
obiektowych urzadzen pomiarowych i kontrolno-regulacyjnych. Stacja operatorska moze
rowniez znalezé zastosowanie przy szkoleniach dotyczacych automatyzacji procesow
przemystowych w wielu dziedzinach produkcji, a w szczegdlnosci: w energetyce.
cieplownictwie, ochronie srodowiska, chemii, w przemysle przetworczym itp.

Skiadniki instalacji badawczej sieci LonWorks (stacja 4) umozliwiajg realizacje zadan

automatyzacji réznych procesow przemystowych. Instalacja jest wyposazona w pakiety

oprogramowania umozliwiajace dowolne rekonfigurowanie struktury sieci jak i struktur

skiadnikow w wezlach sieci oraz programowanie parametrow skladnikéw weztow sieci.

Instalacja badawcza umozliwia miedzy innymi wykonanie nastgpujacych badan i szkolen:

- badania funkcjonalne, w tym dynamicznej rekonfiguracji i zmiany parametrow, zaréwno
lokalnie w wezle, jak 1 w sieci miejscowej LonWorks, z jej stacji centralnej,

- badania mediéw, zasiegu sieci, parametrow eksploatacyjnych (szczegdlnie efektywnej
szybkosci przekazu danych uzytkowych i stopy bledow),

- badania zaklocalnosei,

- badania dynamiczne przy symulacji roznego natezenia ruchu w sieci,

~  badania kompatybilnosci w heterogenicznym $rodowisku sieciowym.

5.2. Wykorzystanie instalacji sieciowych

Wykorzystanie siect LonWorks omowiono w p. 5. 1. Pozostate instalacje sieciov'vf?
(PROFIBUS, MAP (802.3) - MMS i MAP (802.4) - MMS) postuza do nastepujacych badan !
szkolen:

zapoznanie si¢ z réznymi standardami transmisji (PROFIBUS, 802.3, 802.4) i ich badanie,
przy wykorzystaniu monitorow sieci,

p_raktyczne zapoznanie si¢ z protokolami FMS i MMS i ich wykorzystaniem w sferze
zintegrowanego wytwarzania,

taczenia segmentdw sieci o roznych standardach,
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odpowxedmego doboru sieci do celéw zintegrowanego wytwarzania z uwzglednieniem
w?asmwoscx roznych sieci.

lj’onadto segment MAP (80” 4) - MMS, po odpowiednim skonfigurowaniu stacji 1 t
posadowxemu w stacjach 13 i 14 oprogramowania opracowanego w ramach grantu "Badania
riodelu wirtualnego urzadzenia wytworczego VMD zonentowanego na rodzing robotow
URP" (umowa z KBN nr PB 879/T11/95/08) postuzy do badania i szkolen nadzoru pracy
omazda robotowego bezposredmo poprzez protokot MMS,

EITERATURA
[

[j] Goszezynski T.. Badania nad zastosowaniem sieci LonWorks do kompuierowo
¢ cintegrowanego wytwar-ania, mat. konf. MECHATRONIKA'97, Warszawa 1997, 59-62.
f"] Mrzygtod M., Reiner J., Smalec Z., Skura K. Zagadmema komunikacji w sieci
'E PROFIBUIS na pr:)klad_le wybranych rozwiqzan spr=¢towych i programowych, mat. konf.
. AUTOMATION'97, Warszawa 1997, 337-343.
EJ] Pietrusinski Z.: Wlasciwosci Sunkejonalne i algorytnyy przemysiowego
mikroprocesorowego regulatora MRP-42C, mat. konf. AUTOMATION'97, Warszawa
1997, 213-220. ,
4] Pietrusinski Z., Zychowicz M.. Opracowanic i wykonanie wzorcowego stanowiska
operalorskiego nad:ongqcego symulowany system automatycznej regulacji i sterovwania.
Liap 3: Weryfikacja wynikéw baden, opracowanie zalecen technicznych i podrecznika dla
¥ slacji operatorskiej, Sprawozdanie PIAP nr arch. 7463, Warszawa 1997,
) ES] Syryczynski A.: Integracja hererogenicznych sieci w Srodowisku przemyslowym, mat. konf
© AUTOMATION'97, Warszawa 1997, 319-328.
E[6] Wigcko R, Okrasa D., Zasucha A.: Proemyslowy system laserowego pomiaru grubosci

LR M d

g~

wyrobow = marerralow meblys:c:qcych Biuletyn PIAP 2-178, 1995, 38-50.

251




