Mgr inz. Rafal Tutaj - .
Elmark Automatyka Sp. z o.0., dziat Rockwell Automation
ri@elmark.com.pl .

Rézne urzadzenia — jedna sieé : sterowanie i pomiary za pomocg
DeviceNet

Streszczenie : W referacie zaprezentowane zostaly trzy mechanizmy wymiany danych
w sieci DeviceNet : Change of State, Bit Strobe oraz Polling. W oparciu o ich
wlasnosci przedstawiono ideg sieci fqczqcej wiele zréznicowanych urzqdzen, co
zostato poparte przykladami i uwagami z ich praktycznego stosowania, Wskazano
takze na mozliwo$é integracyi urzqdzer; pochodzacych od réinych dostawcéw.

Abstract : The paper present three kinds of data transfer, used in DeviceNet network -
Change of State, Bit Strobe and Polling. On the base of their properties, author
presenis the idea of network, connecting different arts of equipment. Some examples
Jfrom practical usage are also given. The possibility of integrity the devices, made by
wide area of manufactures is described on the context of opeh network concept.

1. WSTEP

Obserwujac rozwéj wspdlczesnego przemystu mozna zauwazyc¢, ze pomyst ,,globalnej
wioski” przejawiajacy si¢ m.in. masowym wykorzystywaniem Internetu, przenika coraz
bardziej takze do zakiadow produkcyjnych. Choé oczywiscie skala tej globalizacji jest
znacznie mniejsza (ale znane sg przykiady ogélnoswiatowego dostepu do informacji
procesowej) to jednak idee pozostajg takie same : zebraé 1 udostepni¢ w sposéb szybki i
bezpieczny odpowiednia ilosé danych. W tym miejscu zapewne odezwa sig glosy
konserwatystéw, uznajgcych, ze skoro zaklad nie jest az tak wielki, to stosowanie
tradycyjnego okablowania sygnalowego jest w zupelnosci wystarczajace. Pogladom takim
przeciwstawia sig dzisiejsza technologia produkeji, tworzac Wwymagania przedstawione w
(1]{2], z ktérych najwazniejsze to wiarygodno$é danych, bezpieczefistwo transmis;ji,
0szezgdnosé czasu i kosztéw podezas uruchamiania i normalnej pracy. Trudno jednak, z
uwagi na wspomniane zalozenia, zastosowaé w aplikacjach przemystowych tak popularny w
Swiecie komputerowym Internet. W pracy [1] przedstawiony zostat przeglad wspélczesnie
stosowanych system6w sieciowych oraz ich klasyfikacja z uwagi na funkcje i wiasciwosci.

Szczegdlnym zainteresowaniem, zaréwno projektantéw jak uzytkownikéw ciesza sie
sieci poziomu urzadzen, pozwalajace na laczenie uktadéw sensorycznych i wykonawczych, w
ktérych spelnienie wspomnianych wymagan jest najbardziej widoczne. Sposréd dosé licznej
grupy systeméw komunikacyjnych wyrdzni€ mozna sieé DeviceNet, przede wszystkim z
uwagi na zastosowany tam interesujgcy model Producent-Konsument oraz sposoby wymiany
informacji. Szczegsty tego modelu zostaly zaprezentowane w [2], ale warto tu wspomnieé ze
oznacza sie on znaczna redukcja czasu zajetosci tacza przez poszezegdlne urzgdzenia, a co za
tym idzie wigksza efektywnoscia. Podniesienie przepustowosci sieci osiagnieto takze dzigki
rozdzieleniu danych [2] na istotne (typu I/O Message ~ informujace o istotnych stanach
procesu) oraz pomocnicze (typu Explicit Message — stanowigce parametry konfiguracyjne).
Kolejnym krokiem w celu usprawnienia sieci stalo si¢ zréznicowanie mechanizméw wymiany

danych pomiedzy skanerem (stacja master) a adapterami sieci DeviceNet (urzadzeniami typu
slave).
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2. MECHANIZMY WYMIANY DANYCH W SIECI DEVICENET

W tradycyjnych sieciach poziomu urzadzen podstawowym i czqs@)\/m
mechanizmem przesylania informacji jest polling czyli cykliczne odpytywanie urzadzen. W
przypadku wspolczesnych systemow sterowania, w ktorych w ramach jednej sieci
wsp6lpracuje wiele roznorodnych urzadzen, takie podejécie jest juz nie wystarczajace.
Projektant sieci musi uwzgledni¢ nie tylko szybkosé zmian wielkoéci mierzonej (lub
sterowania) ale takze charakter i sposob pracy urzadzenia. Jest to gtéwna przyczyna, dla
ktérej konstruktorzy DeviceNet stworzyli trzy, rownoprawne sposoby wymiany danych :
change of state, bit strobe oraz polling. Na rysunkach wykorzystano nastgpujace skroty.
SDN - skaner DeviceNet (master) znajdujacy si¢ w sterowniku, ADN — adapter DeviceNet
(slave).

2.1 Change of State (COS) ~ zmiana stanu

Idea mechanizmu COS jest wykorzystywanie tacza jedynie wtedy jesli stan urzadzenia
ulegt zmianie. Oznacza to, ze wszystkie wezly pracujace w trybie COS dokonuja
sprawdzenia, czy dane przeznaczone do przestania zmienity swoja wartos¢ 1 jesli tak, to
przystepuja do testowania stanu sieci i nastgpnie nadawania. Komunikat @ jest generowany
w sytuacjach w ktérych skaner modyfikuje sterowanie procesem, za$ sytuacja @ ma miejsce
wiedy, gdy stan procesu ulegt zmianie. Warto tu zwrécié uwage na fakt, iz typowa transmisja
COS odbywa sie tylko w jedna strong i ma charakter multicast (jeden do wielu). W
przypadkach przesytania szczegdlnie istotnych danych, zachodzi polgczenie ® w ktorym
odebranie komunikatu jest potwierdzane.
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Tu jednak moze powstaé pytanie : jak odrézni¢ sytuacjg, w ktorej brak kolejnych danych
wynika z ich niezmiennosci od stanu w ktérym urzadzenie (lub potaczenie kablowe) zostato
uszkodzone i jakakolwiek transmisja nie jest w ogéle mozliwa. Aby skaner mog} dokonaé
analizy stanu weztow typu COS, wprowadzony zostal mechanizm cyklicznego (z
ustawianym czasem) przesylania informacji statusowej @ , nazywany Device Hartbeat.
Transfer ten jest opcjonalny i stosowany w przypadku urzadzen, ktérych awaria jest trudna do
wykrycia dla obstugi technicznej. Typowymi przyktadami weztéw COS sa terminale
operatorskie i uklady napedowe (falowniki itp.) charakteryzujace sig duza iloscia parametrow,
ktérych zmienno§¢ w czasie jest czesto bardzo zréznicowana. W trybie COS pracujg takze
interfejsy autonomicznych sterownikéw PLC, posiadajacych wiasny program i ’
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synchronizujacych dane pr(gceséxa}E ze sterownikiem nadrzednym (w ktérym znajduje sie
modut skanera, lub innym dolgczonym przez podobny interfejs). {3][4]

2.2 Bit Strobe (BS) — strobowanie bitowe

Mechanizm BS zostat stworzony przede wszystkim do obstugi prostej sensoryki i
nieskomplikowanych uktadéw wykonawczych. Urzadzenia takie z racji swojej konstrukcji
cechujg si¢ niewielkimi rozmiarami, co uniemozliwia zastosowanie w nich rozwinietych
uktadéw procesorowych. Ideg komunikacji z wykorzystaniem strobowania bitowego
przedstawia ponizszy rysunek.
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Modut skanera wysyla w sieé komunikat @ Zgodnie z modelem Producent-Konsument dane
te moga zostaé odebrane przez wszystkie urzadzenia w sieci. W ramce tego komunikatu
znajdujg si¢ 64 bity (8 bajtow czyli maksymalna iloéé informacji w jednej ramce [1]), z
ktérych kazdy reprezentuje jeden wezel. Jesli pole zawiera ,,1”, a wezel pracuje w trybie BS
to wysyla do skanera komunikat @ zawierajacy aktualny stan urzadzenia. Ustawienie
wartosci ,,0” jest rtéwnoznaczne z brakiem zgdania odpowiedzi od urzadzenia. Mechanizm ten
ma jak wida¢ pewne cechy klasycznego odpytywania, jest jednak znacznie bardziej
efektywniejszy z uwagi na charakter przesytania @ typu broadcast. Znajduje on zastosowanie
przede wszystkim przy wspélpracy z urzadzeniami sensorycznymi typu czujniki kraficowe,
obecnosei (pojemnosciowe, indukcyjne) czy fotowylaczniki, ktére obok swojego stanu (a
wige wartoéci biname;j) przesylajg swoj status, zamykajacy sie zazwyczaj w kilku bitach.
Typowo catoé¢ informacji zwracanej przez urzadzenie w postaci @ ma dhugosé jednego bajtu.
Pozwala to na osiagnigcie dosé znacznych predkosci przekazywania informacii, co jest
szczegolnie istotne w procesach transportowych, pakowania i drobnej, masowej prdukcji.
Obecnie na rynku znajduje si¢ wiele prostych czujnikéw, wyposazonych w interfejs
DeviceNet, za$ dolaczenie standardowego. dwu/tr6j-przewodowego nie stanowi problemu
dzigki interfejsowi DeviceLink [3][4].

2.3 Polling (PQ) — cykliczne odpytywanie

Komunikacja z wykorzystaniem mechanizmu PO jest realizacjg standardowej (i czesto
jedynej) idei wymiany informacji w sieciach poziomu urzadzeni. Przekazywanie danych jest
realizowane przez cykliczne aczenie sig z kazdym urzadzeniem , co szczegSlowo wyjasnia
przedstawiony ponizej rysunek.
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i Podczas konfiguracji sieci w skanerze jest budowana lista urzadzen, wedtug ktorej nastepuje
} odpytywanie. W naszym przykladzie list tworza adaptery : ADN3 (pozycja @ na liscie),
[ ADN2 (®) oraz ADN1 (@). Rozpoczynajac od pozycji @ skaner wysyla komunikat @
i zawierajgcy informacje przeznaczone dla ADN3 lub adres zadanych danych w ADN3. W
’ l odpowiedzi @ ADN3 przesyta odpowiednio potwierdzenie przyjgcia informacji lub dane
i wymagane przez skaner. Po zakoficzenin potaczenia z urzadzeniem © skaner aczy sig z
: 1 kolejnym adapterem na liscie. Proces ten jest realizowany cyklicznie, przy czym dla kazdego”
i wezta mozna okregli¢ indywidualny czas odpytywania. Lista w skanerze ma wigc charakter
‘ i dynamiczny, zalezny od rodzaju sterowanego procesu i wykorzystanych urzadzen.
A Mechanizm PO jest najezgsciej wykorzystywany przy zbieraniu danych analogowych
i 1 (temperatury, ciénienia, przeplywy itp.), ktérych okres zmiennosci jest w prawdzie
B

zréznicowany ale w miare staly i latwy do okreslenia. Zastosowanie PO do przekazywania
informacji sterujacej procesem ma podobne uzasadnienie. Typowymi urzadzeniami
pracujacymi w ramach PO sa moduty i bloki uniwersalnych wejsé/wyjsé typu Flex /O (w

1 wykonaniach standardowych oraz Ex) a takze odporne na warunki §rodowiskowe

| ArmorBlock (praca w zakresie ~25 + 75°C). Z posréd kazdej z nich projektant ma mozliwo$¢
‘ wybrania moduhu odpowiadajacego zatozonym funkcjom i rodzajowi obstugiwanego sygnatu.

| 3. PROFILE URZADZER, SIG’S ~ SPECIAL INTEREST GROUPS

Sieé DeviceNet, a wiadciwie urzadzenia w niej pracujace zostaty zdefiniowane [5] przy .
! uzyciu modelowania obiektowego, organizujacego wszystkie parametry (nazywane

A atrybutami) i ushugi w jedno cialo — obiekt. Obiekt jest zatem zbiorem odpowiednio

;f dobranych usfug i atrybutéw. Obiekt moze by¢ przeksztalcany przy pomocy ustug, za$
atrybuty reprezentowane przez wartoéci liczbowe, charakteryzujg jego wiasnosei. Kazdy
obiekt jest opisywany przez klasy. Klasa definiuje rodzaj obiektu i okresla charakterystyczne
wlagciwosci, identyczne dla wszystkich obiektéw tej klasy. Dla przyktadu wszyscy ludzie na
Ziemi sa reprezentowani przez klasg ,,Ludzie”, zawierajaca kilka miliardéw obiektéw. Obiekt
wewnatrz klasy jest nazywany instancja. Jest ona jego reprezentacja. Kazda instancja
wewnatrz jednej klasy ma taki sam zestaw atrybutéw, ktérych wartosci czyniq kazda
instancje unikalng w ramach klasy. Kontynuujac przyklad ludzi, ponizsza tabela pokazuje
przykiadowa definicje kazdego z nas.
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Klasa Instancja Atrybut Warto$é atrybutu
Ludzie Adam Pleé Mezczyzna
) Wiek 30
Ewa Pleé Kobieta
Wiek 25

Dzigki zastosowaniu takiej klasyfikacji cech mozliwe stato okredlenie profili urzagdzen,

opisujacych w spos6b Seisty ich funkcje oraz zachowanie si¢ w sieci. W kazdym profilu

muszg znaleZ¢ sig obiekty nalezace do nastepujacych klas :

* Connection Class ~ obiekty z tej klasy sg odpowiedzialne za nawiazanie i utrzymanie
potaczer I/O Message oraz Explicit Message

* DeviceNet Class - obickt z tej klasy opisuje zawiera atrybuty sieciowe takie jak adres,
predko$é transmisji, adres skanera itp.

¢ Identity Class — obiekt z tej klasy zawiera informacje o urzadzeniu (status, kod, numer
seryjny, numer wersji itp.) oraz jego producencie

* Message Router Class - obiekt z tej klasy Jest odpowiedzialny za realizacje wymiany
informacji w trybie Explicit Message.

Dzigki nim kazde urzadzenie jest w stanie poprawnie pracowad w sieci, co jest rozumiane

Jako mozliwosé bezkolizyjnego dotaczenia do sieci i jego identyfikagji oraz jako zdolno$¢ do

wymiany danych. Wystepowanie i wlasnogci pozostatych klas jest zwiazane z konkretnym

" profilem. Ponizej zestawione zostaly aktualnie zdefiniowane profile urzgdzen :

Wylaczniki kraficowe Napedy DC Wyspy zaworowe

Czujniki indukcyjne Napedy Servo Czytniki kodéw paskowych
Czujniki fotoelektryczne  Napedy AC Zabezpieczenia przeciazeniowe
Dyskretne bloki /O Enkodery Roztaczniki

Analogowe bloki I/O Rezolwery Styczniki i startery do silnikow
Wagi Stacje i terminale MMI  Soft-starty

Kazdy z wymienionych profili zawiera szereg obiektéw zebranych w klasie Parameter Class.
" Opisuja one wlasnogei charakterystyczne dla danego typu urzadzen. Dla przykladu w
przypadku falownikéw (napedy AC) obiekty tej klasy zawieraja dane ruchowe takie jak
czgstotliwosé zadana, ezas rozpedzania, hamowania, ograniczenia pradowe itp. Nad ich
poprawnym udostepnianiem w sieci, czuwaja obiekty zebrane w klasie Assembly Class.

Z uwagi na ciagly rozwéj i doskonalenie DeviceNet, w ramach kazdego profilu
okreslone zostaly atrybuty obowigzkowe oraz opcjonalne. Pierwsze z nich zapewniaja
minimalny zestaw parametréw, pozwalajacy na uruchomienie i poprawne dzialanie catego
systemu sterowania. Wykorzystanie pozostalych daje uzytkownikowi niemalze
nieograniczone mozliwosci automatycznego i zdalnego rekonfigurowania pracujacych w nim
wrzadzen. Koncepcja minimalnego zestawu atrybutéw, w polaczeniu z otwartoscig DeviceNet
spowodowala, Ze szereg firm, nawet niezbyt zaawansowanych technologicznie przystapito do
tego projektu. Obecnoéé ponad 300 certyfikowanych producentéw jest dowodem na trafnogé
takiego rozwigzania. Firmy te, dziatajac pod egida ODVA, tworza grupy wytwércéw zgodnie
z rodzajem wytwarzanych urzadzen, nazywane SIG — Special Interest Group. Ich zadaniem
jest rozwijanie technologii oraz, co najistotniejsze dla uzytkownika, zapewnienie zamiennosci
urzadzesi w ramach danego profilu. Zamiennosé ta jest rozumiana (i certyfikowana) jako
zdolno$é urzadzenia, pochodzacego od jednego dostawcy, do pracy w miejsce innego,
stworzonego przez drugiego producenta. Cecha ta Jest gwarantowana w ramach
obowiazkowego zestawu atrybutéw, ktéry dzigki pracom SIG staje si¢ coraz bardziej pelny.
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" Dla uzytkownika sieci DeviceNet, profile urzadzen sa widziane ja&apj@ytekstowe,
zawierajace, zapisane W odpowiednim formacie, informacje o obiektach i ich atrybutach. Pliki
te nosza nazwe Electronic Data Sheet EDS i sg tworzone dla kazdego urzadzenia
indywidualnie, okresiajac te parametry, do ktérych przewidywany jest dostep poprzez sieé.
Przyklad fragmentu takiego pliku (dotyczacego napedu AC) zostat pokazany ponizej :

[Device] - . . . N
VendCode =1, $ Vendor Code
ProdType =2; § Product Type
ProdCode =1, $ Product Code
MajRev =4 $ Major Rev
MinRev =0; $ Minor Rev
VendName = "Allen-Bradley Company";
ProdTypeStr = "AC Drive"; :
ProdName ="160-SSC"; e B ,
Catalog = "160-SSC SF0";

[Params]

Paraml= $ parameter instance

$ data slot - don't care

0,
6, "20 64 24 01 30 01", § path size, logical address (class, instance, attribute)

0x0074, . § descriptor - in hex format
2, $ data type (UINT)

2, $ data size

“Qutput Frequency", $ name

“Hz", $ units

4. PRZYKLADY INTEGRACJI ROZNYCH URZADZEN W PRAKTYCE

Przedstawione dotad informacje dotyczyly zasad funkcjonowania DeviceNet jako sieci
dostosowanej do obstugi wielu, réznorodnych urzadzef. Przedstawione w dalszej czgsci
przyktady ilustruja wykorzystanie tych zalozen w praktyce. '

SLC-500 +
SDN
Device Link @ Flex I/O - RediPanel | @

A-B A-B A-B

ACD

@ AB ®

Czujnik
PanelView
A-B

SLC-500 DN1 ® Fotowylgceznik 9000 ®

A-B A-B . A-B

€)
‘Przyk{ad 1

Przykiad 1 zawiera przekr6j najbardziej typowych urzadzen spotykanych w
aplikacjach przemystowych. Polgczenie ich razem w jedna sieé, bylo jednym z glownych
wymagan postawionych przez uzytkownika. Zastosowanie DeviceNet pozwolito na
odpowiedni dobor urzadzef i przydzielenie im odpowiednich mechanizméw wymiany
danych. Do wykrywania typowych stan6w obecnosci zastosowano tradycyjne czujniki
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taczone poprzez DeviceLink. Przekazywanie parametréw szczegolnie istotnych (zliczanie
wielkosci produkcji, odrzuty, wykrywanie brakéw elementéw sktadowych produktu) zostato
zrealizowane poprzez czujniki posiadajace zintegrowany interfejs DeviceNet (tak jak
fotowytacznik 9000). Dzicki temu kazde uszkodzenie, zabrudzenie lub biad czujnika jest
natychmiast sygnalizowane. Z podobnych wzgledéw wykorzystano pulpit z typowymi
przyciskami RediPanel, widziany bezposrednio w sieci, co pozwala na zamontowanie w nim
gtownych przetacznikéw procesowych. Wszystkie te urzadzenia (ozn @) z uwagi na swoj
charakter, zostaly skonfigurowane w trybie BS.

Komunikacja z operatorem oraz realizacja sterowania wymagaly nieco innego
podejscia. Zastosowany terminal PanelView (przyklad profilu MMI) pozwala na prezentacje
danych procesowych oraz zadawanie nowych wartosci. Nie bytoby w tym nic dziwnego (sa to
przeciez typowe funkcje MMI), gdyby nie fakt, iz posiada on whasno$ci monitora sieciowego.
Cecha ta pozwala na dostep do atrybutéw poszezegolnych urzadzen bez zaprzegania do tego
celu skanera, gdyz informacja wyéwietlana pochodzi z ,,nashuichu” ruchu sieciowego. Do
sterowania napedami uzyto grupy falownikéw wyposazonych w adaptery DeviceNet, co
umozliwito automatyczne ich dostrajanie przez sterownik . Warto tu w sposdb szczegdlny
zaznaczy¢ obecnosé drugiego sterownika SLC-500,.wspotpracujacego z adapterem DN1.
Konstrukcja taka pozwolita na zachowanie jego autonomii (posiada wiasny procesor,
wykonujgcy niezaleznie swéj program), zapewniajac jednoczesnie swobodg dostepu do
danych sieciowych (oraz programowania poprzez sie¢!). Takie rozwidzanie zostato
zastosowane przy kontroli uktadéw grzewczych, ktérych praca nie moze zostaé przerwana z
powodu zatrzymania skanera lub bledéw w sieci. Wymienione tu urzadzenia (ozn @) z uwagi
na aperiodyczny charakter przesytanych danych skonfigurowano w trybie COS.

Pozostate sygnaty czyli mniej istotne czujniki cyfrowe, wszystkie pomiary analogowe
(temperatury, ci$nienia) oraz sterowania (sitowniki, pozycjonery, elektrozawory) zostaly
przewidziane do obstugi poprzez bloki Flex /O ®. Dzieki temu uzyskano mozliwogé
dopasowania systemu do poszczeg6lnych sygnaléw (szeroki wybor modutéw), co w
polaczeniu z pracg w trybie PO pozwolito w sposéb tatwy i czasowo-optymalny zapanowaé
nad ich obstuga.

SDN
ACD1 ACD2 ACD3 ACD4 ACD5
ABB ABB A-B A-B A-B
Przykiad 2

Aplikacja pokazana w przyktadzie 2 prezentuje spos6éb realizacji przez réznych
producentéw zatozeni dotyczacych profili urzadzen. W systemie tym zastosowano swa rodzaje
napeddw : Allen-Bradley oraz ABB. W ramach konfiguracji ,,obowigzkowej” wszystkie
falowniki sa widziane jako dwa stowa odczytywane oraz dwa stowa sterujace:

Parametry odczytywane Parametry sterujgce
Status napedu Zadawanie kierunkdw, start, stop
Aktualna czestotliwosé Czestotliwosé zadana

Dzigki temu mozna méwié o zamiennosci tych napgdéw. Niestety, z racji ograniczenia przez
ABB dostepu do pozostatych informacii, wyswietlanych tylko na lokalnym terminalu, do
pracy w trybie autostrojenia wykorzystano jedynie napgdy Allen-Bradley. ODVA prowadzac
szeroka akcje wspierania producentéw poprzez SIG, stara si¢ wplywaé na zwickszanie
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rozmiaru minimalnego zestawu atrybutéw. Nalezy jednak zawsze mieé na uwadzeqnozliwe
odstepstwa od zatozonego profilu w czeéci rozszerzonej.

SDN

L [

Flex 1O ADAM 5000
® | BB Advantech | @

Przyklad 3

Ostatni, 3 przyktad obrazuje wspélpracg dwoch zestawoéw blokéw we/wy : Flex I/O
oraz ADAM 5000. W obydwu przypadkach mamy mozliwo$¢ dobrania rodzajéw modutéw
do charakteru obstugiwanych sygnatéw. Céz wiec rozni te urzadzenia? Zastosowanie O
pozwala rozroznienie informacji procesowej i konfiguracyjnej. Pierwszy rodzaj jest
przesylany w trybie I/O Message (a wigc o wysokim priorytecie), drugi za$ jako Explicit
Message (o priorytecie nizszym). Dzigki temu zapewniana jest deterministyczna obstuga
procesu przy jednoczesnym wyeliminowaniu niepotrzebnego ruchu sieciowego. Urzadzenia
typu @ charakteryzuja sie nieco mniejszym zaawansowaniem technologicznym, co przejawia
si¢ w koniecznoéci obstugi catej komunikacji w trybie Explicit Message. Ta wlasnosé (w
powiazaniu ze znacznie nizsza cena) stawia je w roli uktadéw pomocniczych, sterujacych
muiej istotnymi partiami procesu,

5. ZAKONCZENIE

Referat ten powstal w oparciu o do$wiadczenia autora zebrane podezas konfiguracii i
uruchamiania sieci DeviceNet. Nie wyczerpujg one calej wiedzy dotyczacej tego systemu, jak
rowniez problematyki integracji urzadzefs przemystowych. Prezentujac ten referat, autor ma
nadziej¢ pobudzi¢ Czytelnikéw do dyskusji zaréwno poprzez E-mail, jak i spotkania osobiste
podczas targéw czy w biurze Elmark Automatyka.
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