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dr inz. Andrzef Syryczynski
Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw

Wyniki projektu badawczego zamawianego
PBZ-31-05 "Sieciowe systemy komunikacyjne
integrujace automatyzacje wytwarzania"

Zaprezentowano rezultaty projektu badawczego zamawianego "Sieciowe
Systemy  komunikacyjne  integrujgce  automalyzacje  wytwarzania”.
Przedstawiono gléwne rozwiqzane problemy o charakterze naukowym oraz
dokonane wybory rozwiqzant do stosowania w przemysle krajowym.
Omdowiono przygotowane materialy do promocji i szkolenia, w tym zestaw
podrecznikow  dotyczqcych  zagadniert  sieciowych w  zintegrowanym
wytwarzaniu.

Results of the PBZ-31-05 research project "Networking
Systems for Integration of Manufacturing Automation”

The final results of the research project entitled "Networking Systems for
Integration of Manufacturing Automation” are described. The most
important scientific solutions reached and solutions chosen to apply in
Polish industry are presented. The textbooks prepared for training courses
and promotion of results are described, including the full set of manuals
concerning networking problems in enterprise integration. )

1. WPROWADZENIE

Projekt badawczy zamawiany PBZ-31-05 "Sieciowe systemy komunikacyjne integrujace
automatyzacj¢ wytwarzania" zostat zrealizowany w ciagu dwéch i pot lat, od czerwea 1995 1.
do listopada 1997 r. Zadania i naktady byly podzielone w rownej mierze miedzy Przemystowy
Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP w Warszawie jako Wykonawce i Instytut Technologii
Maszyn i Automatyzacji (ITMiA) Politechniki Wroclawskiej jako Gioéwnego
Wspotwykonawee.

Ponadto ze strony PIAP, i w ramach przyznanych mu srodkow, wspotwykonawcami

powierzonych zadan badawczych projektu byty:

- Instytut Automatyki i Informatyki Stosowanej Politechniki Warszawskiej (IAilS PW),

- Instytut Informatyki Teoretycznej i Stosowanej PAN w Gliwicach (IITiS PAN), .

- Wydzialowy Zaktad Informatyki przy Wydziale Informatyki i Zarzadzania  Politechniki
Wroctawskiej (dawniej Centrum Informatyczne Politechniki Wroctawskiej).

Zasadniczym celem projektu bylo wykonanie analiz, badah i wyboru systemow
komunikacyjnych do potrzeb krajowych przedsigbiorstw przemystowych, zbudowanie
i badania rozwigzan pilotowych, jak rowniez opracowanie metod projektowania struktuf
imetodyki wdrazania. Projekt zostal wykonany w caloici; w styczniu rezultaty projeki
zostaly odebrane i pozytywnie ocenione przez Zamawiajacego - Ministerstwo Gospodarki.
Obecnie trwa proces recenzowania i odbioru pracy przez Komitet Badai Naukowych.
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Juz w trakecie realizacji projektu podj¢to wdrazanie jego rezultatbw. Sa to w pierwszej
kolejnosci dziatania zmierzajace do upowszechniania wiedzy o integracjii procesow
wytwarzania za pomocq otwartych sieciowych systemow komunikacji, a wigc publikacje,
referaty na konferencjach, seminaria, atakze wprowadzanie tematyki do programow zajeé
dydaktycznych na uczelniach kiore braly udziat w projekcie.

PROBLEMATYKA OPRACOWANA W RAMACH PROJEKTU

Projekt byt podzielony na siedem zadan, ktdre zostaly w peini wykonane. W tabl. 1
zestawiono te zadania 1 wazniejsze problemy rozwiazywane w poszczegolnych zadaniach,

Tabl. 1. Zadania i problematyka PBZ-31-05

Nr

Tytut zadania

Opracowana problematyka

1

Okreslenie szczegolowej struktury systemu
otwartego CIM. Zestawienic wymagan
technicznych, funkcjonalnych i
eksploatacyjnych

identyfikacja i struktury obiektow
systemy CIM w $wiecie - stan i tendencje
- "< wkraju - potrzeby i mozliwosci
analiza rozwoju produktu
modele i architektury systemow
stan normalizacji
wymagania  techniczne, ~ funkcjonalne
i eksploatacyjne

[

Opracowanie  wariantowych  zalozefi i
projektow otwartego systemu komunika-
cyjnego  przedsiebiorstwa  przemyslowego
zgodnego z siedmiowarstwowym modelem
ISO/OSI, w zakresie sprzetu i oprogramo-
wania (w tym kontroleréw komunikacyjnych
do sterownikow przemystowych i kom-
puterbw, koncentratoréw, rozgaleznikow ,
mostow)

analiza rozwiazan otwartych systemow
komunikacyjnych

analiza wybranych standardéw sieci

wybor sieci do stosowania w przemysle
krajowym

dobor elementow  systemu  komuni-
kacyjnego przedsigbiorstw

zalozenia 1 projekty wzorcowych wezlow,
instalacji, zestawdw badawczych

Zakup aparatury naukowo-badawczej oraz
zakup stosownego oprogramowania
sieciowego i serwisowego (miedzy innymi
monitory sieci), w tym oprogramowania
realizujacego protokoly MMS i FTAM

rozeznanie produktdw i dostawcow
zapytania ofertowe i negocjacje
zaméwienia opracowan programistyczaych

- interfejsowych i integrujacych
odbiory dostaw i opracowan

Opracowanie i implementacja interfejsow
wiazacych oprogramowanie sieciowe sieci
lokalnych wg IEEE 802.4 i wg IEEE 802.3
oraz sieci miejscowych z oprogramowaniem
aplikacyjnym (na przykladach robotow,
sterownikdw PLC, obrabiarek CNC i gniazd
produkcyjnych), a takze interfejsow
udostepniajacych systemy czasu rzeczywistego
w  instalacjach CIM, zgodnych =z
siedmiowarstwowym modelem ISO/OSI, w
| tym ich definicje i generatory w jezyku C

analiza APl - programowego interfejsu
aplikacji

specyfikacja interfejsu aplikacyjnego MMS

interfejsy wg norm stowarzyszonych

implementacje:

- interfejsu API sieci miejscowych

-systemébw  wizualizacji i  kontroli
procesow przemystowych

- systemu czasu rzeczywistego OS-9

dotaczanie sktadnikow systemow
wytwarzania

Zestawienie i badania wzorcowych weztow i
Instalacji sieciowych CIM

kompletacja, konfigurowanie i uruchomie-
nie podsystemow

badania kanaldéw i segmentow sieci

integracje segmentow i testowania sieci

\
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cd. Tabl. 1

Nr Tytul zadania Opracowana problematyka

6 |Badania wspoine kompatybilnosci badania, testowania interfejsow i bram
poszczegodinych instalacji sieciowych. testy zgodnosci
Testy zgodnosci ze standardami badania wspélne sieci miejscowych

badania za pomocg sieci rozleglych
7 |Opracowanie dokumentacji i podrecznikéw | opracowanie podrecznikow

oraz zalecen organizacyjnych i technicznych | weryfikacja projektow instalacji
dotyczacych CIM w srodowisku sieci| opracowanie wytycznych i zalecent
lokalnych przedsiebiorstw

Moina wyrazi¢ przekonanie, ze rezultaty projektu pozwola wszystkim adresatom zyskaé
aktualne i pelne rozeznanie w trudnej i szybkoe rozwijajacej si¢ dziedzinie technicznych
srodkow integracji wytwarzania. Do adresatow projektu naleza w pierwszej kolejnosci
Whnioskodawca, to jest Ministerstwo Gospodarki oraz instytucje ktorym Wnioskodawea
powierzy udzial we wdrazaniu, jak tez bezposrednio zainteresowane przedsiebiorstwa
przemystowe. Uzyskana wiedza umozliwi prawidiowe decydowanie o wyborze promowanych
kierunkéw postgpu technologii, jak i wyborze konkretnych rozwiazafn. Opracowania
stanowiace rezultaty projektu (43 raporty i sprawozdania) zawieraja rozwigzania
najwazniejszych dla praktyki zagadnien, ktére zostang poniZej omdwione. '

2.1, Prace przegladowe, analizy i wybory rozwigzan do stosowania w przemysle

krajowym

Pierwsza czg$¢ rezultatbw to pelny i wszechstronny przeglad zagadnien integraci
wytwarzania, w tym analiza procesu wytworczego jako systemu informacii, przeglad systemow
kierowania wytwarzaniem, jak tez analiza rozwoju produktu.

Dalsze rezultaty to przeglad i analizy otwartych sieciowych systeméw komunikacyjnych
stosowanych w przemysle krajow rozwinigtych, w obszarach sterowania procesami
wytworczymi (z uwzglednieniem pozioméw hierarchii), jak tez w obszarach przygotowania,
planowania i zarzadzania produkcja. Czescia przegladu bylo zebranie informacji i dokonanie
analiz istniejacych standardow (formalnych i de facto) i rozwigzan firmowych przemystowych
systeméw sieciowych, jak tez stosowanych produktow sprzgtowych i programowych.

Nastgpna grupa rezultatow to dokonany i udokumentowany wybdr systeméw i rozwiaza
najodpowiedniejszych do potrzeb krajowych przedsigbiorstw przemystowych, takze
zuwzglednieniem charakteru procesow wytwérezych, w tym proceséw szybkozmiennych
i wolnozmiennych, a takze specyfiki srodowisk zagrozonych wybuchem. Sformutowano opisy
strukturalne otwartego sieciowego systemu komunikacyjnego oraz zestawiono wymaganiz
techniczne, funkcjonalne i eksploatacyjne.

Odrebna, wazna czgicia rezultatow jest dokonany przeglad stanu normalizacji przemystowych
system6w komunikacyjnych, w skali swiatowej, europejskiej i krajowej. Zebrane w ten sposob
wymagania normalizacyjne wykorzystano przy wyborze rozwigzan i produktow, jak tez przy
okreslaniu zakresu badan i kryteriow oceny wynikéw.

! 2.2. Budowa wzorcowych instalacfi pilotaiowo-badawczyéh

W ramach pracy zaprojektowano, zestawiono i uruchomiono pilotazowo-badawcze instalacje
CIM, ziozone w sumie z 36 segmentow sieciowych i stanowisk. Sa one reprezentatywnym!
;:i realizacjami wzorcowych otwartych sieci komunikacyjnych, jak tez propozycjami rozwiazan
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umozliwiajacych integracje sprzetu i oprogramowania réznych producentéw w ramach :
otwartego systemu komunikacji. Czedcia przygotowania tych instalacji bylo opracowanie
przyktadowych projektow, wraz z wyborem sprzetu i oprogramowania.

Do najwazniejszych probleméw rozwigzanych przy projektowaniu i budowie instalacji
sieciowych nalezaty: :

. rozeznanie, dobdr, implementacje oprogramowan komunikacyjnych wszystkich warstw, '
programowych interfejséw aplikacyjnych (API), systemow oprogramowain uzytkowych.
W oprogramowaniach interfejséw aphkacyjnych wykorzystano przede wszystkim
protokoty MMS 1 FTAM;

- zagadnienia integracji sieci réznych poziomow i roznych standardébw. Do integracji
segmentow wykonano analizy i wybory skladnikéw integrujacych: bram, mostow,
ruterow, wraz z ich oprogramowaniami, a w niektorych przypadkach, gdy zachodzita
taka potrzeba, opracowano nowe, oryginalne urzadzenia integrujace. Do tej ostatniej
grupy urzadzeh naleza bramy Profibus - TCP/IP, LonWorks - Profibus;

- dobor sieciowego wyposazenia eksploatacyjnego - w tym monitorow sieciowych do
wszystkich typow sieci wykorzystanych w instalacjach oraz oprogramowan testowych.

W celu zbudowania instalacji sieciowych rozpoznano i praktycznie sprawdzono metodologie
projektowania, konfigurowania, urucharmania i testowania, jak réwniez zakupiono
isprawdzono oprogramowania narzedziowe wspomagajace powyssze procesy.

2.3. Metodologia, przeprowadzenie i rezultaty badan

Gtownym celem badaf byla weryfikacja wybranych rozwiazan. W nawiazaniu do wymagan
normalizacyjnych opracowano zakresy i warunki badafn. Badania obejmowaly sprawdzenia
funkcjonalno§ei, parametréw komunikacyjnych, zgodnosci ze standardami, wspolpracy
wzajemnej urzadzeA i oprogramowafi, odpomofci na oddzialywania srodowiska
przemystowego, w tym sprawdzema wymagan kompatybilnosci elektromagnetycznej.
Opracowano metodologie* badaf i przeprowadzono badania wszystkich zbudowanych
instalagji,

Rezultaty badah potherdzﬂy shusznosé wyboru rozwiazan, prawidtowosc projektow, a takze
trafnosé wyboru skfadnikéw sprzgtowych i programowych. Badania wspolpracy takze daty
Pozytywne wyniki. Po pierwsze uzyskano wspolprace produktéw roznych dostawedw (w tym
‘°Programowan opracowanych w ramach pro;ektu) w ramach poszczegdlnych segmentow
sieci, a po drugie wspolpracowaly powiazane ze soba segmenty roznych typow sieci,
W ramach struktur heterogenicznych.

Wreszcie badania wspdlne zestawdw sieciowych skompletowanych 1 oprogramowanych w
toznych instytucjach potwierdzily kompatybilnosé metodyk projektowania i narzedzi do
konfigurowania stosowanych przez poszczegolnych wspotwykonawcow projektu.

3. WSKAZANE ROZWIAZANIA

Trudno w tak krétkim materiale przedstawi¢ wszystkie dokonane w projekcie wybory
fozwiazan. Dlatego zostanie zasygnalizowane zaledwie kilka wnioskéw, stanowiacych
Najwazniejsze wskazania.

P‘estzym wskazaniem jest stwierdzenie, iz podstawa reahzac;x systeméw komumkacy}nych
W zaktadach przemystowych sa nadal koncepcje i rozwiazania CIM, w tym powiazane ze sobg
Omputerowo wspomagane techniki (systemy) pto_;ektowama wyrobu, planowama
'harmcnogramowama produkcji, wytwarzania, zapewnienia jakosci. Skladaja si¢ one na

—
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kompleksowy system komputerowego wspomagania CAx. Po polaczeniu wszystkich
systemow siecia lokalng uzyskuje si¢ komputerowo zintegrowane wytwarzanie,

Drugim podstawowym wskazaniem przy integracji wytwarzania jest niezbednodé
wprowadzania sieci komputerowych na wszystkich poziomach zakladu przemystowego.
Oznacza to wykorzystanie w zaktadach wielu poziomdw sieci. Relacje miedzy poziomami
zarzadzania 1 sterowania wytwarzaniem a poziomami sieci przedstawiono w tabl. 2.
Wykorzystame sieci metropolitalnych i rozlegltych dotyczy -przedsiebiorstw roz}ozonych
przestrzennie i wielozakladowych.

Tabl. 2. Poziomy sieci

Poziom Obstugiwany Sieci Sieci Sieci Sieci Sieci
struktury sprzet w rozlegte | lokalne | miejscowe | sterownikow | czujnikow
wytwarzania |. wezlach sieci WAN | LAN ! Fieldbus | Devicebus | Sensorbus
i MAN
zarzadzanie komputery
przedsiebior- | planowania + +
stwem strategicznego
produkcii
zarzadzanie komputery
produkeja zarzadzania 6] +
taktycznego
gniazda komputery ‘
produkcyjne gniazd, systemy + ot
SCADA, DNC
sterowniki sterowniki PLC, 1 :
urzadzen CNC, RC, ) + +
regulatory
cyfrowe PID
poziom obiektu | czujniki, :
elementy ) +
wykonawcze,
napedy, panele
operatorskie

Trzecim podstawowym wskazaniem jest koniecznoi¢ rozproszonego przetwarzania danych
i zwiazane z tym postulatem wykorzystanie systemdw zarzadzania rozproszonymi bazami
danych. Wskazanie to wynika z wiasciwoSci komputerowo zintegrowanych technik
wytwarzania,

Czwarte wskazanie okresla standardy sieci poszczegolnych pozioméw zalecane na podstawie
rezultatow projektu do stosowania w krajowych przedsigbiorstwach przemystowych.
Wykorzystano tu takze przeglad najnowszych tendencji, sledzonych stale, takze po
zakoniczeniu projektu. Wybrane do stosowania typy sieci podano w tabl. 3.

Ostatnie wreszcie wskazanie dotyczy wyboru protokotow komumkacyjnych do sieci WAN
1LAN. W swietle przeprowadzonych analiz i badan, jak tez sytuacji rynkowej, zalecane 54
protoko}y TCP/IP oraz protoké! transferu plikow FTAM. Natomiast protokoty MAP | MMS
mimo iz stanowily przedmiot normalizacji miedzynarodowej i ogblny wzorzec do
projektowania sieci, nie odniosty wystarczajqcego sukcesu komercyjnego.

S

256

AUTOMATION ‘98

i



an -

Tabl. 3. Wybrane typy steci

B Obszar Sieé
WAN, MAN w bliskiej perspektywie sieci wg szerokopasmowe;j technologii ATM,
| ' ze zintegrowanymi uslugami
LAN obecnie Ethernet 10 Mbit/s oraz FDDI,
w najblizszej perspektywie Fast Ethernet 100Base-T oraz
100VG-AnyLAN
Fieldbus PROFIBUS-FMS, PROFIBUS-PA,
sterownikow InterBus-S, LonWorks, PROFIBUS-DP, CAN
czujnikow ASI

4. REZULTATY PROJEKTU PRZEZNACZONE DO WDRAZANIA

W wyniku realizacji projektu powstaly nastgpujace trwate, udokumentowane rezultaty, kiore

Wnioskodawca i jednostki, bezposrednio wdrazajace beds mogli wykorzystaé do

upowszechniania i wdrazania sieciowych systeméw komunikacyjnych  integrujacych

wytwarzanie: '

| e zestaw podrgeznikéw (zlozony z 10 tomdw), zawierajacy podsumowanie rezultatéw
projektu, zebrana syntetyczna wiedz¢ o przemysfowych systemach komunikacyjnych.
Cz¢8¢ zestawu stanowia podreczniki monograficzne poszczegélnych standardéw sieci
wybranych wramach projektu. Podreczniki sa przeznaczone do szerokiego
rozpowszechniania rezultatdw projektu, glownie wirdd pracownikow przedsigbiorstw:
przemystowych, jak tez studentéw. Krotkie omowienie zawartosci poszczegdlnych
tomow znajduje sie ponizej, w 5. punkcie;

* raporty z realizacji poszczegblnych zadan projektu, oraz sprawozdania z realizacji
kolejnych etapéw umoéw o prace naukowo-badawcze zawartych ze wspotwykonawcami.
Dokumentacje te, w liczbie 43 tomoOw, zawieraja obszerne opracowania i analizy
poszczegblnych tematow, jak tez sprawozdania z przeprowadzonych badah obejmujace
metodologi¢, wyniki badan iocene rezultatdbw. Wykaz raportdéw i . sprawozdan
zamieszczono w pierwszym tomie zestawu podrecznikéw. Ponadto w tymze tomie 1.,
w rozdz. 6. zamieszczono alfabetyczny indeks najwazniejszych opracowanych tematow;,

* wzorcowe instalacje pilotazowo-badawcze, zgrupowane w laboratoriach stanowiacych
zaczatki centrow nowych technologii (Competence Center) ktore znajduja sig w Instytucie
Technologii Maszyn i Automatyzacji Politechniki Wroctawskiej, w Przemystowym
Instytucie Automatyki i Pomiarow w Warszawie i w Instytucie Automatyki i Informatyki
Stosowanej Politechniki Warszawskiej. Te trzy instytucje maja obecnie kompetencie
naukowo-techniczne i wyposazenie umozliwiajace prowadzenie dziatalnosci szkoleniowej
i promocyjnej zmierzajacej do upowszechnienia wiedzy dotyczacej integracji procesow
Wytwarzania za pomoca otwartych sieciowych systemOw komunikacji. Wykaz
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i charakterystyke 36 segmentoéw sieciowych i stanowisk skladajgeych si¢ na instalacje
zamieszczono w tomie 10. zestawu podrecznikdw.

e ponadto w wybranych, wezszych specjalizacjach bgda mogly wdraza¢ rezultaty projektu;

- Wydzialowy Zaktad Informatyki Politechniki Wroclawskiej, w zakresie architektury
i projektowania sieci nadrzednych CIM,

- Instytut Informatyki Teoretycznej i Stosowanej PAN w Gliwicach, w zakresie
bezprzewodowych (radiowych) segmentow sieci przemystowych, jak tez doboru
i konfigurowania sieci biurowych i przemystowych, lokalnych i rozleglych, a szczegblnie
sieci stosujacych protokot FTAM. '

5. OMOWIENIE ZESTAWU PODRECZNIKOW

Jako najwazniejszy rezultat realizatorzy projektu traktuja zestaw podrecznikow, ztozony z 10
tomoéw. Podreczniki zawieraja podsumowanie rezultatéw projektu, zebrang syntetyczna
wiedz¢ o przemysfowych systemach komunikacyjnych. Cze$¢ zestawu stanowia podreczniki
monograficzne poszczegolnych standardow sieci wybranych w ramach projektu, Podreczniki
sa przeznaczone do szerokiego rozpowszechniania rezultatow projektu, gtownie wirodd
pracownikéw przedsigbiorstw przemystowych, jak tez studentéw.

Pierwszy tom jest wprowadzeniem do catosci wynikéw projektu. Nastepne cztery tomy
zawieraja ogolna wiedzg dotyczacg systemow zintegrowanego wytwarzania, jak tez roéznych
rodzai sieci i system6w komunikacyjnych stosowanych w przemysle. W tomach 2. i 3. omawia
si¢ struktury i elementy funkcjonalne systeméw zintegrowanego wytwarzania w zakresie
poszczegblnych technologii wytwarzania. Tom 4. jest podrecznikiem o sieciach
komunikacyjnych stosowanych w przemysle. Wreszcie tom 5. omawia stan normalizacji sieci
stosowanych w przedsigbiorstwach przemystowych.

Dalsze cztery tomy zawieraja wiedzg o rodzajach i standardach sieci wybranych w Projekcie
1 zalecanych do stosowania w przemysle krajowym. S to przemystowe sieci lokalne (tom 6.),
sie¢ PROFIBUS (tom 7.), sie¢ miejscowa LonWorks (tom 8.) i sie¢ miejscowa InterBus-$
(tom 9.). Ostatni tom, 10. - Katalog wynikéw Projektu Badawczego Zamawianego zawiera
charakterystyk¢ wykonanych w Projekcie instalacii badawczych i pilotazowych,
oprogramowanie rozpoznane w Projekcie i listg dostawcdw produktow sieciowych. .

5.1. Tom 1. Projekt badawczy zamawiany PBZ-31-05, oméwienie rezultatow, przeglad
podrecznikéw

Tom pierwszy jest przewodnikiem po calosci rezultatdw projektu. W pierwszej kolejnosci jest
prezentowana realizacja kolejnych siedmiu zadaf (etapéw) projektu. W nawiazaniu do celow
etapow omawia si¢ przeprowadzone prace, w tym opracowania analityczne, projekty, badania.
Przy omawianiu korzysta si¢ z odniesien do wykazu raportow i sprawozdan.

Nastgpnie przedstawione sa wyniki projektu, w tym oméwienie zrealizowanych celéw, podana
jest zawartoé¢ podrgcznikow, wymienione sa powstate dokumentacje, a wigc raporty
i sprawozdania. Tom koficzy sig indeksem tematow opracowanych w projekeie.

5.2. Tom 2. Struktura i elementy funkcjonalne systeméw zintegrowanego wytwarzania
cz¢$¢ 1 - w zakresie technologii mechanicznych

Sy_stemy komputerowo zintegrowanego wytwarzania w pierwszej kolejnosci by%y
ukierunkowane na dyskretne procesy wytwarzania i najwcze$niej znalazly zastosowanie
w przedsigbiorstwach i wydzialach stosujacych technologie mechaniczne. Dlatego odrebny
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tom rezultatdw projektu zostat poswigcony wytacznie systemom zintegrowanego wytwarzania
w zakresie technologii mechanicznych.

Tom rozpoczyna si¢ ogélnym omowieniem tematyki i wprowadzeniem terminologi. Dalej
przedstawia si¢ informacje techniczna w przedsigbiorstwie, jej strukture i przeplyw.
Najwigkszg czes¢ tomu poswiecono technikom komputerowym wspomagajacym procesy
wytwarzania. Sg to systemy projektowania i przygotowania produkcji CAD/CAP, jak tez
systemy CAQ i SPS zwiazane ze sterowaniem jakoscig, systemy zarzadzania bazami danych
RDBMS. Dalej s3 to systemy planowania i sterowania produkcja PPC i SFC.

Tom uzupetniaja dwa przeglady: maszyn i1 urzadzein wytworczych oraz zagadniet komunikacji
w zintegrowanym wytwarzaniu,

5.3. Tom 3. Stroktura i elementy funkcjonalne systemow zintegrowanego wytwarzania
cz¢§é I1 - w zakresie innych technologii
Ay

Tom jest dopelnieniem podrecznika nr 2., dla technologii innych niz mechaniczne, to jest
glownie dla procesow produkcyjnych ciagtych i wsadowych. Na wstepie s3 wprowadzone
pojecia podstawowe dotyczace proceséw produkceyjnych i ich automatyzacji, w nawigzaniu do
odnosnej normy stowarzyszonej protokolu MMS, dla sterowania proccsamx Nastepnie
omowione s3 struktury ukiadéw sterowania procesami.

Szeroko s3 omoéwione techniki komputerowe wspomagajgce monitorowanie i sterowanie
procesow, w tym interfejsy aplikacyjne oraz Systemy wizualizacji 1 kontroli procesow
produkcyjnych SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition). Omawia sig tez
podstawowy system operacyjny czasu rzeczywistego OS-9 1 jego implementacje.

Tom konicza omowienia zestawow badawczych sterowania procesami ciaglymi, zbudowanych
w ramach projektu.

5.4. Tom 4, Sieci komunikacyjne w zastosowaniach przemystowych - zagadnienia
systemowe

Podrecznik jest obszernym kompendium wiedzy o sieciach stosowanych w przedsigbiorstwach
przemystowych. Podrecznik podzielono na cztery czesci.

W czedci 1, Systemy komunikacyjne, omawia si¢ elektryczne lgcza komunikacyjne, metody
transmisji danych i protokoly warstwy lacza danych.

Czes¢ 11, Sieci komputerowe oraz sieci typu Fieldbus jest przegladem najbardzig
rOZpowszechmonych sieci stosowanych w przemysle, w tym sieci miejscowych Profibus, ASI,
InterBus-S, sieci lokalnych, szybklch sieci komputerowych LAN i MAN i sieci rozlegtych.
Czed¢ NI Systemy otwarte, omawia standardy systemow otwartych, a nastgpnie protokoty
warstw wyzszych: transportowej i aplikacyjnej w najczestszych realizacjach systeméow '
Otwartych,

Czgé¢ IV, Architektury sieci w CIM, podaje rodzaje architektur sieciowych
Wzautomatyzcwanym wytwarzaniu 1 automatyce pxzemysiowej, wprowadza w zagadnienie
Integracii sieci heterogenicznych i na koniec daje przykiady rozwmlzan siect komunikacyjnych.

5.5, Tom 5. Stan normalizacji skladnikéw sieci integrujacych antomatyzacje
wytwarzania

Podrecznik podaje aktualny stan normalizacji w zakresie norm migdzynarodowych,
Curopejskich i polskich - ISO, IEC, EN, PN. Tom zawiera wykazy norm oraz opisy
I komentarze do grup norm, jak tez odniesienia norm do przedmiotu PBZ. Normy zgrupowano
Dastepujaco: normy dotyczace zagadnien sieciowych (sieci lokalnych i miejscowych),
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wazniejsze normy przedmiotowe dotyczace sprzetu ioprogramowania, nastgpnic normy
dotyczace: = warunkéw  Srodowiskowych,  kompatybilnodci  elektromagnetycanej,
bezpieczenistwa, normalizacji i oceny systemOw, prezentacji produktw. Tom koficzg
przywotania dyrektyw Unii Europejskiej.

5.6. Tom 6. Przemyslowé sieci lokalne

Podrecznik podaje podstawowa wiedz¢ i szczegblowe informacje o najbardzie
rozpowszechnionych sieciach lokalnych stosowanych w przemysle. Pierwszym tematem jest
siedmiowarstwowy model odniesienia ISO/OSI, z krotkim opisem poszczegoélnych warstw
protokohs i podaniem sposobow realizacji modelu. Nastgpnie s przedstawione technologie
warstw 1. i 2. stosowane w lokalnych sieciach przemystowych, przede wszystklm standard
802.3, a takze standardy 802.4, 802.5, FDDI.

Dalsze rozdziaty opisuja sieci realizujace protokét MMS (jak tez zwiazane z ich stosowaniem
normy stowarzyszone do MMS), sieci realizujace protokdt FTAM, sieci realizujace protokét
TCP/IP.

§.7. Tom 7. Sie¢ PROFIBUS

Podrecznik zawiera opis rodziny sieci PROFIBUS. W pierwszym rozdziale podaje si¢ geneze,
rozwdj, stan obecny i sfery zastosowan. Nastepnie jest omowiona architektura protokoldw,
w tym warstwa fizyczna, warstwa lacza danych oraz warstwy aplikacyjne w wersji PROFIBUS
FMS i w wersjii PROFIBUS DP. Odrebnie jest podana charakterystyka wersji PROFIBUS PA.

Dalsze rozdzialy opisuja zarzadzanie i monitorowanie sieci, wspitprace urzadzen roznych
wersji oraz integracj¢ z innymi sieciami. Prezentowane sa wykonane w ramach projektu
instalacje badawcze i pilotazowe, jak tez opracowane testy, przeprowadzone badania i ich
wyniki, Przedstawieni s3 glowni dostawcy i wybrane produkty Oméwione sg Srodki
wspomagania uzytkownikow przy projektowaniu, konfiguracji i serwiste,

5.8. Tom 8, Sie¢ miejscowa InterBus-S

Sie¢ InterBus-S jest wybranym w projekcie reprezentantem sieci najnizszego poziomu -
prostym systemem komunikacyjnym czujnikow/elementéw wykonawczych. Tom rozpoczyna
si¢ okresleniem wymagan stawianych takim systemom komunikacyjnym.

Druga czgd¢ zawiera kolejno opis budowy systemu InterBus-S (media, topologia, elementy),
omoéwienie transmisji danych, wreszcie przedstawia architekture protokotu komunikacyjnego,
wiqcznie z zarzadzaniem sieciq i interfejsem aplikacyjnym.

Trzecia cze$¢ jest poswigcona zastosowaniom, podaje przyklady aplikacji, opisuje érodki
wspomagania projektanta, integratora i zarzadzajacego siecia. Omawia sig integraCj?
z systemami nadrzednymi. Koficowe punkty to opis zbudowanej w ITMIA instalacji pilotowe
oraz wskazania dostawcOw i produktow systemu, .

5.9. Tom 9. Sie€ miejscowa LonWorks

Wstep zawiera krotki ogolny opxs 1 genezg¢ sieci, Dalsze rozdzaly prezentu]q medla
transmisyjne, w tym zaaprobowane kanaly transmisyjne oraz dostgpne obecnie nadajniki i
odbiorniki, a nastepnie protokét transmisji LonTalk, Obszernie potraktowano podstawowy
mikrouktad NEURON CHIP oraz firmowe urzadzenia (oddalone moduly automatykl)
wykorzystujace wbudowane uklady transmlsp LonWorks. Dalsza cze$é¢ zajmuje sie
oprogramowaniami do konfigurowania sieci i do projektowania urzadzen LorWorks.
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przedstawiona jest wielokanatowa instalacja pilotazowo-badawcza LonWorks zbudowana
w PIAP, a takze badania przeprowadzone na tej instalacji. Dalsza czes¢ podrecznika zawiera
tabele dostawcow 1 produktow systemu LonWorks oraz informacje o wspomaganiu
uzytkownikow przez firme Echelon: kursach, pomocy technicznej, organizacjach, literaturze.
Tom koncza przyklady i zalecenia stosowania sieci LonWorks.

5.10. Tom 10. Katalog wynikéw Projektu Badawczego Zamawianego PBZ-31-05

Katalog sklada si¢ z trzech czgSci. Pierwsza podaje informacje o kazdej z wykonanych
w projekcie instalacji pilotazowo-badawczych. Kazdy segment sieci 1 kazda aplikacja stanowia
odrgbng pozycjg. Druga cz¢s¢ podaje informacje o oprogramowaniach rozpoznanych w
projekcie, takie jak: opis funkcjonalny, informacje o dostawcy, platformie sprzetowej i
programowej, kartach sieciowych. Trzecia czes¢ to lista dostawcow i ich produktow
rozpoznanych w trakcie wykonywania projektu,

6. PRZEWIDYWANE KIERUNKI PRAC WDROZENIOWYCH

Na podstawie uzyskanych rezultatow projektu mozna przewidywac nastgpujace kierunki prac
wdrozeniowych, ktdre czesciowo zostaly juz rozpoczete.

Pierwszym krokiem bedzie wydanie drukiem opracowanych podrgcznikdw. Nastepnie zostanie
podjeta jak najszersza prezentacja rezultatow projektu na seminariach, targach, wystawach,
Z taka promocja zwiazane jest opracowanie 1 wydanie materialow informacyjnych. Dalsze
dzialania to zorganizowanie szkolef i ich prowadzenie na zasadach komercyjnych przez i
instytucje ktore wykonywaly projekt. Wazna pomoca ze strony Wnioskodawcy projektu moze g
by¢ autoryzacja szkolef i zachgcanie podmiotdw gospodarczych do udziatu w szkoleniach.

Najwazniejsze beda dzialania bezposrednie w zakladach przemystowych. Obejma one :
praktyczne wdrazanie rozwiazan sieciowych integrujacych wytwarzanie, jak tez modernizacjg i
produktéw - maszyn, aparatury pomiarowej 1 sterujacej przez implementacje interfejsow

sicciowych. Takie zmodemizowane urzadzenia produkcyjne beda si¢ wzajemnie

komunikowaé, korzystajac z sieci przemystowych.

W zakresie wdrazania wynikéw projektu do automatyzacji budynkdw, gdzie wprowadzanie :
zdecentralizowanych systeméw pomiarowo-kontrolnych korzystajacych zsieci miejscowych B
Jest warunkiem oszczednej gospodarki energia, juz uzyskano wspélprace Krajowej Agencji
Poszanowania Energii S.A. PIAP jest jednym z 13 sygnatariuszy Porozumienia wstepnego
W sprawie zawarcia umowy konsorcjum - Otwarte Systemy Automatyki, tworzonego przez

KAPE S A. '.
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