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PROGRAMOWALNY MODUŁ 
LOGICZNY 
LOGO! to: 

- 4 zegary sterujące czasu 


rzeczywistego 
-10 przekaźników czasowych 
-12 liczników zdarzeń 
-24 przekaźniki impulsowe 
- 6 wejść i 4 wyjścia obiektowe 
-generator taktu 
-wbudowany zasilacz 
- programowalny sterownik 
- pulpit obsługi z wyświetlaczem 

do swobodnego tworzenia połączeń 


logicznych 


ZASTOSOWANIA: 
• Sterowanie oświetleniem, neonami, 

roletami, źaluzjami i markizami 
• Automatyzacja układów kontroli 

maszyn (niszczarki do papieru, prasy 
do wiórów, przenośniki i transportery, 
wkrętaki automatyczne, osłony, drzwi, 
bramy, szlabany i zapory 
przemysłowe 

• Sterowanie pompami wodnymi, 
hydroforami, dmuchawami, 
wentylatorami i wyciągami 
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Stanowisko pomiarowe TEC-LEG 
do badań przeliczników ciepła 
Wysoka cena energii cieplnej dostar­
czanej odbiorcom za pośrednictwem 
wody gorącej, dalej zwanej ciepłem, 
oraz dążność do stworzenia motywa­
cji do oszczędzania spowodowały 
wprowadzenie w 1992 r. obowiązku in­
stalowania u nowych odbiorców ciepła 
liczników ciepła wody - ciepłomierzy. 

Przemysłowy Instytut Automatyki i Po­
miarów opracowuje specjalizowaną 
aparaturę do sprawdzania ciepłomie­
rzy: uniwersalne przenośne mikropro­
cesorowe testery TEC-300 [1] [2], la­
boratoryjne komputerowe stanowiska 
KAL-401 do sprawdzania dokładno­
ści par rezystancyjnych czujników 
temperatury [2] oraz laboratoryjne 
komputerowe stanowiska TEC-LEG 
do sprawdzania przeliczników ciepła. 
Przelicznik ciepła stanowi istotną część 
ciepłomierza. Przeliczniki ciepła, kon­

połączony z tachometrycznym prze­
twornikiem przepływu, oblicza chwi­
lowe wartości mocy cieplnej i narasta­
jące wartości mierzonego ciepła. 

Algorytmy tych przeliczników opisano 
w [3] i [4]. W zaleceniu OIML [4] podano 
przybliżony algorytm, o postaci: 

Q= f~l K(T-l;JdE 

lub 
~-{I 

(1 )
v 

Q= JKJT, - Tp ) dV;, 
VyO 

gdzie: Q - ciepło; ~ - temperatura wo­
dy zasilania; Tp - temperatura wody 
powrotu; v: - zmierzona objętość wo­
dy na zasilaniu w granicach od warto­
ści początkowej V:o do wartości koń­
cowej V: 1; V - zmierzona objętośćp 
wody na powrocie w granicach od war­

struowane obecnie na bazie elen er ­
tów mikroprocesorowych. reaJi zu a 
główny algorytm PJmiaru ' e "osa we. ­
ściov.rycll c i epłom ierza ' o cze~ a E ­

pła. Wiei ośc i am i l ' e Js ID 'l) ~ C7.e ­

licznika ci epła są 

• sygnary z rez ystan .n: ~ CZ L, ~ ., 

temperatury wod, ZaS ar" .'.oc:: ::­
wrotu (Pt 100. Pt 50 ~:) P: - "J ." . 
• sygnał z tacho E: 

twornika przep/y'.' u 't 

ZADANIA I WŁAŚCIWOSCI 
FUNKCJONALNE TEC-LEG 

Przelicznik ciepła połączo ~ , z parą 
czujników mierzących temperatury 
wody zasilania i wody powrotu oraz 

iosa początkowej \;,0 do końcowej V l;p 
A, K" - współczynn i k i ciepła właściwe­

~o objętościowego wody, zwane współ­
czy nikami cieplnymi. 
Współczynniki cieplne stanowią dwie 
,ózne nieliniowe funkcje temperatur wo­
dy zasilania i powrotu oraz ciśnienia 
wody (wybór zależy od tego czy pomiar 
objętości wody jest na zasilaniu czy po­
wrocie). Wartości tych współczynników 
podano w projekcie EN 1434-1 Hec.: 
meters - Part 1: General requirerne ~:.s 

który jest znany w postaci proJe-c_ ~ ::-­
my niemieckiej DIN-EN 143.1 -' . ~ :;-! 
Poleca je również OIML [4J. 
Podstawowym zadanie - :: : -_:: 2 
jest sprawdzanie dokład ~ ;:.5.:) ' ''O" : ,, ­

cji algorytmu (1) przez be: "--=:: -= 2 cz· 
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niki ciepła. Wykonywanie tego zadania 
jest ułatwione dzięki następującym wła­
ściwościom funkcjonalnym TEC-LEG: 
• swobodne definiowanie przez ope­

ratora struktury układów pomiarowych 

przeliczników: wskazanie miejsca po­

miaru objętośc i wody (na zasilaniu lub 

na powrocie), wybór parametrów ba­

danych typów przeliczników oraz wy­

bór zestawów programów badań ; 


• możl iwość korzystania z bogatej bi­

blioteki gotowych zestawów parame­

trów typów przeliczników i zestawów 

programów ich badań ; 


• dokładna symulacja czujników tem­

peratury wody zasilania i temperatu­

ry wody powrotu; 

• symulaCja sygnałów impulsowych ta­

chometrycz nych przetworników prze­

pływu wody; 

• odczyty sygnałów impulsowych 

z wyjść przeliczników ciepła ; 


• realizacja wybranych programów ba­

dania w cyklu automatycznym pod 

nadzorem operatora; 

• natychmiastowa prezentacja wyniku 

badania na monitorze i automatyczne 

drukowanie protokołu badania, a tak­

że zapamiętywanie na twardym dysku 

komputera wyników pomiarów w celu 

ewentualnego późniejszego drukowa­

nia tych wyników na odpowiednich ror­

mularzach. 


KONFIGURACJA TEC-LEG 

TEC-LEG składa się z komputera ty­
pu IBM-PC z monitorem i d r u karką 

oraz z pięciu sterowników ZR-23 wbu­
dowanych do dwu zestawów TE C­
LEG-1-2-3 i TEC-LEG-4-S, co umoż­
liwia badanie jednocześnie do S 
przeliczników ciepła. Każdy badany 
przelicznik jest dołączany do swoje­
go sterownika ZR-23. Stanowisko 
o konfiguracji zawierającej pięć ste­
rowników nazwano TEC-LEG-S. 
Przykład schematu połączeń stano­
wi ska z dwoma przelicznikami ciepła 
przedstawiono na rysunku. 

TEC-LEG-1-2-3 oraz Pt 500 lub Pt 1000)
TEC-LEG-4-5 

w sprawdzanych tem­
peraturach. 
Zakłada się możliwość! I :~~'~! : ' 
sprawdzania przelicznikaI· ::46~435kv!~ .j

i ciepła przy następujących 
~ ~ _ ... _----------------- , temperaturach wody: 

• zasilania: 50. 55. fi:; 
65, 70, 80. 110 - ::. .::

ILEG:;;; lJ IIu ;; 150, 170. 20C ::C 
..:::: 9 

• powrotu: ~ 2= __ 

Schemat sta- .::; ... 5-" - :: :::- _::3 ·:; en.,l badaniu dwu 40.50. 10. - ;:. 

prze ::: - <.'. : " :.,, ~:-::: e s '1 i e 100. . - ==.= 


Komputer zawierający trzy dodatko­
we karty: wejść i wyjść cyfrowych, licz­
ników i generatorów oraz oddzielne 
bloki separacji galwanicznej ILEG-SP 
z optoelektroniczną izolacją wejść od 
wyjść , komunikuje się przez nie ze 
wszystkimi sterownikami TEC-LEG. 
Każdy sterownik ZR-23 realizuje dwa 
zadajniki wartości rezystancji elek­
trycznej sterowane sygnałami cyfro­
wymi , przeznaczone do symulowania 
czujników temperatury wody zasila­
nia i temperatury wody powrotu , które 
stanowią sygnały wejściowe przelicz­
nika ciepła podczas jego badania. Po­
nadto sterownik ten dołącza do bada­
nego przelicznika symulowane 
sygnały przetwornika przepływu wody 
wytworzone w zestawie komputero­
wym , odbiera z badanego przeliczni­
ka sygnały impulsowe i doprowadza je 
do zestawu komputerowego w celu 
ich dekodowania i obróbki . 
Każdy zestaw sterowników zawiera 
zasilacze dostarczające galwanicznie 
izolowane napięcia potrzebne do pra­
widłowej pracy układów zadajników 
rezystancji zawartych w sterownikach 
ZR-23 oraz napięcia dla bloków se­
paracji galwanicznej wejść i wyjść cy­
frowych ILEG-SP. 
Konfiguracja zestawu i odpowiednie 
oprogramowanie komputera, po do­
łączeniu przeliczników ciepła, umoż­
liwia realizowanie badań automatycz­
nie po wybraniu odpowiedniego 
program u i jego uruchomieniu przez 
operatora 

WIELKOŚCI SYMULOWANE 
ORAZ SYGNAŁY ODBIERANE 
PRZEZ TEC-LEG 

Symulacja rezystancji czujników 
temperatury 
Każdy sterownik TEC-LEG zawiera 
sterowane cyfrowo zadajniki rezystan­
cji wyposażone w szereg precyzyj­
nych rezystorów o wartościach odpo­

wiadających rezystancji 
czujników Pt 100, (lub 

W temperaturze (20 ± 2) oC dokładność 


rezystorów symulUjących ±O.01 %. 

W temperaturze 1S-25 oC wspó ł ­


czynnik temperaturowy rezystorów : 

±0,001 %/1 oC. 

TEC-LEG zapewnia moż liwość pro­

gramowej korekty wartoś ci rezystancjl 

o rozdzielczości ±0,002 % w wyniku 
uruchomienia programu kalibracji 
zadawanej rezystancji . 
Nastawa odpowiednich rez ystorów 
zadajników rezystanCji odbywa s i ę w 
sposób automatyczny sterowany 
programowo przez komputer . 
Podstawowymi elementami zadajni­
ka rezystancji są: 
• profesjonalny przełącznik rezysto­
rów wzorcowych dokonujący wyboru 
zadanej wartości rezystancji symulu­
jącej czujnik temperatury wody (zasi­
lania, powrotu) ; 
• sterowany sygnałem cyfrowym ser­
womechanizm ze sprzężeniem zwrot­
nym cyfrowym od położenia , wykonu­
jący obracanie przełącznika rezystorów 
wzorcowych . 
Rezystorami wzorcowymi symulują­
cymi wartości rezystancji czujników 
temperatury są precyzyjne rezystory 
RM67Z firmy HYBRYD - Pyskowice, 
wykonane ze specjalnego stopu re­
zystancyjnego "Zeranin" o bardzo ma­
łym współczynniku temperaturowym 
rezystancji. 

Symulacja sygnałów przetwornika 
przepływu wody 
Każdy sterownik doprowadza do przy­
łączonego do niego przelicznika cie­
pła następujące sygnały symulUjące 

przetwornik przepływu wody 
• napięciowe impulsowe o wybiera ­
nych poziomach OV/3,6 V lub OV 6 
o obciążalności wyjścia nie mnie:szej 
niż 10 kn i wybieranej częstot\i\'ns ::.: 

z zakresu od 1 Hz do 50 Hz : 
• sygnały typu zwarcie sty~o, ' . -{8 - :'="-' 

tronu o wypełnie n iu 0.5. o , ,",C s-2.- si 
częstotliwości z zakresL ::: . . 2'::: -: c-c.: 
o dopuszczalnej ox a: c. - :;::;:; - c.c: ę­
ciowej do 24 V o·ą:: ~.";?:::: · ~::: - :'" 

Program 1<0 - Jo.::s·::.....! ;~.. _ " s: ~ ~J;; _ 

wane sygra-: ::-:: ::: - .:- ' oC =-::5: -y :,0 
wody. o-:: J ••..! -= -::·.s:.c.- _ :::J::':_ ...eJsc 
i wyj&: .:::b..·.::.~, -::- =:-S:J Je.: oodat­
,,0,', e_ . ::~:_-:::-:. ::: : -;::-;-2 - iO\vaneJ 

., -- ........ 
.r=-:! - , =...... 

S, ; -;o J C.JC eran e z ba danych 
'""Ze; : :- ,,,o .·.. c iepla 

- =.:: S·::; '::.'. - -{ odbiera od przyłą­
:.::-:::-;;::; ::;; ~ . eg o przel icznika ciepła 
;: -: ::: . ~~ . s do komputera następują­

:e 5]; ""' 0 1 

, ::; -: j 'ostu stanu liczydła ciepła - na­
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pięciowe impulsowe o wybieranych 
poziomach: O V/3 V, lub O V/6 v, lub 
- 4 V /+4 V o obciążalności wyjścia nie 
mniejszej niż 10 kn; 
• testowe impulsowe o wybieranych 
poziomach : OV/3 V lub OV/6 v, o ob­
ciążalności wyjścia nie mniejszej niż 
10 kn, o paśmie częstotliwościowym 
do 300 kHz; 
• przyrostu stanu liczydła ciepła - im­
pulsowe typu zwarcie styku kontak­
tronu, charakteryzujące się następu­
jącymi parametrami : 

- maksymalna wartość rezystancji 

w stanie zwarcia styku 10 kn; 

- minimalna wartość rezystancji w sta­

nie otwarcia styku 3 Mn. 

- przyrostu stanu liczydła ciepła - im­

pulsowe typu zestyk elektroniczny 

(w układzie typu otwarty kolektor) 

o napięciu stanu niskiego do 1 V, na­
pięciu stanu wysokiego powyżej 3 V, 
o częstotliwości do 300 MHz. 

WARUNKI PRACY TEC-LEG 

Temperatura otoczenia: 15-25 oC. 
Wilgotność względna: :::; 80 %, 
Zasilanie napięciem zmiennym 50 Hz: 
220 V +10% 

- 20%' 

Czas nagrzewania: 60 min. 


METODA BADAŃ 
PRZELICZNIKÓW CIEPŁA 

Sprawdzenie dokładności pomiaru 
przelicznika ciepła polega na porów­
naniu wskazań badanego przelicz­
nika z wartością ciepła obliczoną wg 
(1) przez komputer, dla symulowa­

nych temperatur wody zasilania i po­

wrotu oraz symulowanego przepływu 


wody. 

Na TEG-LEG , po zadaniu temperatur 

wody zasilania i powrotu . określonych 


w programie badania, oraz po dokona­

niu symulacji odpowiedniej liczby impul­

sów, następuje odczyt przyrostu warto­

ści ciepła z badanego przelicznika 

metodą dobraną do jego typu a następ­
nie obliczenie przez program kompute­
rowy błędu przelicznika w danym punk­
cie jego charakterystyki. 
Wyznaczenie błędów przelicznika 
musi być wykonywane dla kilku 
wartości różnic symulowanych tem ­
peratur. W celu uzyskania dużej 

wydajności TEG-LEG oferuje dwa 
sposoby badania: 
1) pomiar z udziałem operatora, z od­
czytem wskazań liczydła przelicznika 
o zwiększonej rozdzielczości; 
2) pomiar automatyczny z odczytem 
sygnałów impulsowych z dodatkowe­
go wyjścia testowego przelicznika. 

PROGRAM CIEPLO 

Program CIEPLO, realizujący pro­
cedurę przygotowania i wykona­
nia badań, pracuje w środowisku 
WINDOWS. Program ten obsługuje 
jednocześnie wszystkie kanały pomia­
rowe TEG-LEG. 
Po uruchomieniu programu CIEPLO 
na ekranie pojawia się pięć wskaźni­
ków z numerami poszczególnych kana­
łów (1, 2, 3, 4, 5) ; oraz pasek stanu, 
w którym zgłaszane są komunikaty 
i polecenia dla operatora, dotyczące 
wykonywania badań w pozostałych ka­
nałach pracujących w tle. 
Wybranie myszą wskaźnika numeru ka­
nału spowoduje wybór tego kanału, a na 
ekranie pojawi się główne menu progra­
mu: Programowanie, Wybór, Start, 
Wzorcowanie, Zakończenie pracy. 
Wybranie menu Programowanie oraz 
punktu Parametry przelicznika umożli­
wia zaprogramowanie parametrów ba­
danego przelicznika ciepła dla wybrane­
go wcześniej kanału. Nadaje się nazwę 
przelicznika, wpisuje jego numer fabrycz­
ny, rodzaj czujników temperatury (Pt 100, 
Pt 500, Pt 1000), jednostkę ciepła, stałą 
liczydła ciepła, maksymalną rozdziel­
czość liczydła ciepła, wartość stałej im­
pulsów testowych, miejsce pomiaru prze­
pływu wody (na zasilaniu lub na 
powrocie), jednostkę i wartość stalej prze­
twornika przepływu oraz maksymalną 
częstotliwość impulsów z przetwornika 
przepływu wody. 
Wybranie punktu Badanie umożliwia 
zaprogramowanie sposobu przeprowa­
dzenia badania: nadanie nazwy rodza­
ju badania, (ewentualnie wpisanie 40­
znakowego komentarza o badaniu) , 
wybór sposobu badania, liczby punktów 
pomiarowych od 1 do 10, liczbę n im­
pulsów objętości lub n impulsów ciepła 
do zakończenia badania, parametry 
punktów pomiarowych temperatur wody 
zasilania i powrotu oraz wartość dopu­
szczalnego błędu przelicznika w każ­
dym punkCie pomiarowym temperatur 
wody zasilania i oowrotu 
Wybranie pu " u Zestawienie badań 
umoz li\' ia -z :,013a e -.:: a ,,2 Z0e;; 0 

wybranego - za, _ -z e :: ~ a .88 ­

nego luo ' ę e.' : 2. ::: :, :::a:::2- :': ­
branych v - C'3 Badanie ','c : ,:: 
powstać lista : ::J 2= : 2:2 - : ::: ~:c : ą ­

cych danego p ze ::: - 0(2 

Wybranie menu Wybo r _ - : : ,', 2 

przypisanie do Jed ~e~o : ,',:; - .' : ~ ~c­
nałów wybranego r ZC._ :-::8 C_ --. ­

ka oraz wybranie dla - e:;: , s: ~ego 

badania, z poprzed nio us:::. re_ s y 
Operację Wybór należ y l ' J - ac dla 
wszystkich pracujących ka~aiów. 

Wybranie menu Start umożliwia wpro­
wadzenie danych do protokołu badań: 

nazwa przelicznika, oznaczenie typu , 
nazwa właściciela , nazwisko wykonują­
cego badanie i inne. Po wprowadzeniu 
tych danych program automatycznie IJvy­
konuje badanie i wpisuje: temperaturę 
wody zasilania i powrotu oraz objętość 
wody i ilość ciepła obliczone, na podsta­
wie symulowanego sygnału przepływu , 

dla każdego punktu pomiarowego. Po 
zakończeniu badania przedstawia tabli­
cę wyników oraz ocenę wyników bada­
nia. Protokół badania może zostać wy­
drukowany oraz zapamiętany na dysku 
twardym. 
Wybranie menu Wzorcowanie umoż­
liwia przeprowadzenie okresowej 
kalibracji symulatorów czujników 
rezystancyjnych w każdym kanale sta­
nowiska, przy wykorzystaniu zewnę­
trznego multimetru cyfrowego zapew­
niającego czteroprzewodowe pomiary 
rezystancji z dokładnością 0,005 %. 

GUM wydał świadectwo uwierzytel­
nienia, dopuszczające do wykonywa­
nia na TEC-LEG badań przeliczników 
ciepła trzech zatwierdzonych typów. 
Stanowisko TEC-LEG zostało opra­
cowane w ramach umowy z Komite­
tem Badań Naukowych jako projekt 
celowy nr 8874194C/2045. 
Obecnie w Przemysłowym Instytucie 
Automatyki i Pomiarów są wykonywa­
ne prace wdrożeniowe stanowiska ty­
pu TEC-LEG-3. Stanowiska te będą 
dostępne już w 1997 r. 

mgr inż. Tadeusz Goszczyński 
doc. dr inż. Jacek Korytkowski 

Przemysłowy Instytut Automatyki i Pomiarów 
Al. Jerozolimskie 202, 02-486 Warszawa 

tel. 8740-288, faks 863-81-76 
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Wskazówki dla autorów 

Objętość artykułu - do ośmiu stron ma­
szynopisu Oedna strona to ok. 1800 zna­
ków) wraz z materiałem ilustracyjnym, 
tj. tablicami i rysunkami. Ilustracja jest 
równoważna 1 stronie tekstu. Artykuły 
naukowe powinny zawierać ponadto: 
krótkie streszczenie autorskie (maks. 
100 słów) i bibliografię. 
Artykuł prosimy dostarczyć do redakcji 
napisany jednostronnie na papierze for­
matu A4 oraz, w miarę możliwości, na 
dyskietce w edytorze WORD, Word Per­
fect, QRText lub TAG. Prosimy o poda­
nie na dyskietce nazwy użytego edytora. 
Tekst, włącznie z tytułami rozdziałów, 
prosimy pisać jednakową czcionką 
12 pkt. (np. Times New Roman CEl, 
bez wyróżnień (kursywa, pogrubienie 
itp.) , z odstępem równym 1,5 wiersza, 
bez wcięć akapitowych (z wyjątkiem 
wzorów), z wyrównaniem do lewego 
marginesu (margines ok. 35 mm). 
W lewym górnym rogu pierwszej stro­
ny prosimy podać dane o autorze: ty­

tuł i stopień naukowy, imię i nazwisko, 
instytucję i ew. stanowisko, adres pry­
watny , możliwości kontaktu (nr tele­
fonu, faksu , e-mail itp.). Można wska­
zać, które informacje są jedynie do 
wiadomości redakcji. 
Ilustracje, prosimy załączyć w jednym 
egzemplarzu, na osobnych kartkach 
podpisanych nazwiskiem autora i po­
czątkiem tytułu artykułu. Nie wklejać ilu­
stracji w tekst. Rysunki należy wyko­
nać na formacie nie większym niż A4. 
Fotografie powinny być kontrastowy­
mi odbitkami na błyszczącym papie­
rze lub diapozytyw (slajd). 
Uwaga: Nie wolno nic przylepiać ani 
pisać długopisem na fotografiach od 
strony lica. Fotografie można opisać 
na samoprzylepnej karteczce lub na 
odwrocie fotografii - delikatnie mię k ­
kim ołówkiem lub rapidografem. 
Ilustracje mogą być przekazane do 
redakcji w postaci pliku komputero­
wego z rozszerzeniem: *.cdr, *.tif, 

*.eps, *.dxf. Dopuszcza się rozszerze­
nia: *.bmp, *.drw, *.wmf, *.wpg, *.cgm, 
*.pct. •. hgl, • . plt , • . adi. 
Wzory w tekście prosimy pisać 
w osobnym wierszu i oznaczać kolej­
nymi liczbami (w nawiasach okrą­
głych) po prawej stronie. 
Tablice prosimy zamieścić poza zasa­
dniczym tekstem, wykonując je szcze­
gólnie starannie, najlepiej w formie 
nadającej się od razu do skanowania. 
Podpisy pod ilustracje oraz napisy 
nad tablice z numeracją: rYS .1 , rys.2 
... , tabl.1, tabl. 2 ... itd. prosimy zamie­
ścić na końcu artykułu. 
Bibliografia powinna zawierać: 
• 	 w przypadku książek - autora, tytuł 

książki , wydawnictwo, miejsce i rok 
wydania; 

• 	 w przypadku czasopism , mate­
riałów konferencyjnych itp. - au­
tora, tytuł artykułu, nazwę czaso­
pisma i numer, rok wydania, 
stronę, lub strony od-do. 

Cennik ogłoszeń 
Wielkość Cena ogloszenia 

Część strony Ksztalt Wymiary czarno· z jednym kolorem w pełnym 
biale dodatkowym kolorze 

mm zł 

lokladka 195x21O - - 2600 
Illub III okładka - - - 2145 

IV okładka - - - 2275 
1/1 4 x A 171 x 257 1300 1560 1950 
3/4 3xA 171 x 193 1000 1200 1500 
2/3 2xB 171 x 170 

2xC 111 x 257 
940 1128 1410 

1/2 2xA 171 x 128 
D 82 x 257 

700 840 1050 

1/3 B 171 x 85 
C 52 x 257 510 612 765 
E 11 1 x 128 

1/4 A 171 x 64 
400 480 600

F 82 x 128 
Rodzaie modułów oqłosz eń 

A B C I D I E F 
I 

~ 
r ­ ~ --, - ­

~ UJ 
'II 

J.....J _ ~ r= 
Inne Ce~c .... "":.=:: 

Artykul sponsorowany za st ronę w piśm i e 650 , ' , '2.:: ~ = : :::.::: . 2. _ó·_,=-: , 

Wszywki do 40 g I 1300 , ' a--:~2 S··:-. 
do 40 g I 1800 I 2 ·'C.J .! S" :- ,I 

Wkładki do 30 g, format A4 I 650 I za" C::s:: -a.: -2: .. 
Za powtórzenie ogłoszeń znizka: 5% za 3 :;.c.',-: _ ~­ ~ 

10°/0 za c c:..·.-:-:=­
15°c za S ~':I"-: -: S­

20c c Ze . 2 :...:: ....-:-::;.-

Uwagi: 
Podane ceny dotyczą ogłoszeń, jeśli ogłoszeniodawca dostarczy ~c:e-,,: ,\ .: .- = 
gotowej do druku lub wymagającej jedynie niewielkich prac graf i cz 1o -: e~-~ :.: -::~ 

2. 	W przypadku dostarczenia materiałów do ogłoszenia wymagającyc1 z- ;:: : -= :: .:::::: ­
techniczno-graficznej lub gruntownego opracowania reklamy zgod nie -:: : : ,,- =.- :~ 
ceny podstawowej doliczana będzie dopłata ustalana indywidualnie. 

3. 	 Życzenia dotyczące miejsca ogłoszenia będziemy uwzględniać w m c · ę - ::: : .', :::SC I. 

przy czym pierwszeństwo mają firmy stale współpracujące z nami . 
4. 	 Do podanych cen będziemy doliczać podatek VAT 22%. 

Warunki prenumeraty 

Zamówienia można składać w ciągu 


całego roku na dowolną liczbę nume­

rów i egzemplarzy. 

Warunkiem przyjęcia zamówienia jest 

otrzymanie przez redakcję potwier­

dzenia z banku o dokonaniu wpłaty. 


Realizacja rozpocznie się od najbliż­


szego numeru. 

Zmiany w prenumeracie można zgła­


szać pisemnie, z mocą obowiązującą 


od następnego numeru. 

Zamówienia na numery zaległe bę­


dą realizowane w zależności od sta­

nu posiadanych zapasów, 


Prenumeratę najlepiej zamawiać na 

specjalnym blankiecie PAR lub wy­

korzystać w tym celu blankiety prze­

kazów p i en i ężnyc h lub poleceń prze­

lewu . 


} O'a~; - a ez pr z ekazać na konto: 

PIAP - e02'< Ja PAR . Al. Jerozolim­

s .... :3 2:2 =2 ·~86 Warszawa, Bank 

PBK SA VIII o /Warszawa, nr ra­

ch nku 11101037-1876-2700-1 

- 17 =zaznaczeniem "Prenumerata 

PAR '97" 

\2 olankiecie wpłaty prosimy czy tel­
ie podać adres, liczbę egzemplarzy 

i okres prenumeraty, 
Redakcja nie ponosi odpowiedzialno­
ści za skutki nieprawidłowego wypeł­
nienia blankietu wpłaty . 

Cena prenumeraty rocznej na 1997 r. 
wynosi 95 zł, a cena pojedy nczego 
egzemplarza 9,50 zł. 

Zainteresowanych prowadzeniem kolportażu prosimy o kontakt z redakcją. 

l 
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Zastosowanie struktur PLO w cyfrowych 
układach przetwarzania sygnałów 

dr inż. Witold Miluski 
dr hab. inż. Jan Pietrasieński 
dr inż. Maciej Podciechowski 
Wojskowa Akademia Techniczna 

Postęp technologii mikroelektronicznej zapoczątkowal zmiany w technice i projektowaniu sprzętu 
elektronicznego. Projektowanie systemów cyfrowych może być oparte na standardowych ele­
mentach wielkiej skali integracji, uzupelnionych elementami małej i średniej skali integracji. Nowa 
filozofia stosowania układów scalonych ASie daje możliwość opracowania i produkcji specjali­
zowanych ukladów realizujących funkcje złożonych systemów przetwarzania sygnalów cyfrowych. 
Przedstawiono możliwości wykorzystania takich struktur w nowoczesnych systemach przetwarza­
nia informacji. Zaprezentowano najnowsze osiągnięcia w tej dziedzinie. 

Układy specjalizowane ASIC (Application Specific Integrated 

Circuit) - układy produkowane na zamówienie klienta obej­

mują programowalne układy logiczne PLO (Programmable Lo­

gic Oevices), w których końcową strukturę połączeń może za­

projektować i realizować użytkownik, bez pomocy producenta. 

Układy te stanową obecnie podstawę syntezy złożonych algo­

rytmów w cyfrowych systemach przetwarzania informacji. 

Współczesna technika oparta na cyfrowych algorytmach prze­

twarzania informacji wymaga specjalizowanych układów 

o wysokich właściwościach elektryczno-mechanicznych. Opra­

cowane "poprzednio" metody przetwarzania informacji, zali­

czane do grupy nierealizowalnych fizycznie , dzięki PLO sta­

ły się obecnie algorytmami niejednokrotnie jedynymi przy 

rozwiązywaniu złożonych zadań sprzętowych. 

WYBRANESTRUKTURYPLD 

Podstawowym elementem konstrukcyjnym programowalnych 

modułów logicznych jest matryca tranzystorów, którymi są ­

w zależności od technologii wykonania - tranzystory bipolarne 

DL lub typu MOS. W obu przypadkach (za wyjątkiem ukła­

dów FPGA, które są typu komórkowego, a nie matrycowego) 

tranzystory te są ułożone w formie dwóch matryc: matrycy AND 

oraz matrycy OR. Przystosowanie takiej struktury do realizacji 

sieci logicznej o ustalonej strukturze polega na przerwaniu 

(przepalaniu) odpowiednich połączeń (w przypadku układów pro­

gramowalnych) lub na wprowadzeniu ładunku w obszar die­

lektryka bramki tranzystora MOS (w przypadku układów repro­

gramowalnych). Podstawowy podział specjalizowanych układów 

ASie przedstawiono na rys. 1 

/lASC~ 

'--1FU-.c~s O---" SEMI·CUSTOM PLD'- _--- ! II II 1"-1-FPG-A---' 

/ \ 

Podstawowym kryterium podziału układów PLO jest "progra­

mowalność" matryc AND i OR. Klasyfikację tę przedsta­

wiono w tablicy . 

Zasadnicze struktury kombinacyjne PLD 

AND I programowalna I programowalna Inieprogramowalna 

OR I nieprogramowalna I programowalna I programowalna 

PAL (Programmable Array Logic) programowalna matryca 

połączeń; 

PLA (Programmable Logic Array) programowalna matryca 

stanów; 

PLE (Programmable Logic Element) matryca programowal­

nych elementów - szybkie pamięci PROM. 

Do najbardziej (z punktu widzenia zastosowań technicz­

nych) rozpowszechnionych układów PLO należą układy ty­

pu PAL , których zasadnicza budowa (rys. 2) oparta jest na 

programowalnej matrycy połączeń. 

W ukladach tych programowalne linie iloczynu są na stale 

dołączone do wejść bramek OR (nieprogramowalna ma­

tryca OR). Linie pionowe reprezentują wejśc i a i sprzęze ­

nia zwrotne (proste i zanegowane) , linie poziome reo'eze - ­

tują iloczyny. Do jednej bramki OR może być dołączo- ! c­
2,4 lub 8 linii iloczynu. Programowanie iloczj' - J C ' e -' 

AND) polega na przerwaniu połącze ń m ięoz : - ą ,', c,""::::: ­

------' 

Programowane przez -: 
użytkownikaG':' _ ::; -_!.- - -' 

A -:; -:;:" · -' ''- ' ~ - II 
./'-- -----">..<Jr----

Rys 1. =x : 2-'.-'2. :::" .... ASie ,-, -, s. 2 . 3:ruktura PAL 
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sygnały 

wyj ściowe 

do sąsiedniej 
makrokomórki 

clk OE 

1/0 

wejściowe 

sąsiedniej 

makrokomórki 

Rys. 3. Budowa makrokomórki układu GAL 20V8 

wą x (prostą lub zanegowaną) a linią iloczynu. W efekcie wej­

ściem bramki AND może być x, stała O lub 1. Większość mo­

dułów PAL jest wyposażona w sprzężenie zwrotne. Wyj ­

ściowy element trójstanowy B ste rowany jest linią il oczynu 

i umożliwia zaprogramowanie wyprowadzenia zewnętrzne­

go I/O na pracę w trybie wejścia I lub wyjścia O. 

Bardziej złożone struktury PAL zawierają makrokomórki OLMC 

(Output Logic Macro Celi) z programowanym rejestrem 

(rys. 3). Komórka OLMC przyjmuje z zewnątrz robocze sy­

gnały logiczne z linii iloczynu z matrycy AND, sygnał sprzę­

żenia zwrotnego (lub wejścia) oraz sygnał wejściowy sąsie­

dniej makrokomórki , a wytwarza sygnał sprzężenia zwrotnego 

oraz sygnał wyjściowy. Ponadto, komórka ta jest sterowana 

sygnałem zegarowym "clk" i blokowania OE. 

Do najbardziej rozbudowanych układów PLO należą ukła­

dy typu FLEX 1 OKA firmy ALTERA, wykonane w technologii 

SRAM 0,35 mikrona. Zasadn iczym elementem struktur tych 

układów lest Logic Element. którego schemat strukturalny 

przedstawiono na rys . 4. 

Logic Elementy połączone ze sobą lokalnymi sieciami po ­

łączeń tworzą Logic Ar ray Block (LAB) zaś LAB·y poł ą · 

czone metalizowanymi sieciam i 'lcho ~ z ą w skład Log ic 

Array. Część programowalnej struktury zareze '\'/o ana jest 

do implementowania funkcji specJa lnyc'1 aL. a J - - a 
szybkich pamięciach SRAM. 

Struktura tych układów pozwala na uzyskani e 00,8"-'-OS: 

logicznej dochodzącej do 300 tys . bramek oraz 53S_ c-:: s-· 
rzutników. Możliwe jest budowanie pamięc i typL ;- :\'! 

ROM bądź FIFO o pojemności do 24576 bit i o dOI' o -2.. 

organiz acji. 

Możliwości sprzętowe tych układów ukazuje porówn anie 

ich z nowym procesorem Pentium Pro (P7). Procesor (P7) 

zbudowany jest, w przybliżeniu, z 6,5 mln tranzystorów, na· 

tomiast FLEX1 OK1 ODA - z 15 mln. 

Tak duża pojemność logicznej przestrzeni programowej da· 

je dobrą podstawę do realizacji najbardziej zawiłych algo· 

rytmów cyfrowego przetwarzania sygnałów . 

Carry-In Cascade-l n 

D at a 13 ... 0 ) 
l_ook -Up 

Table 
(LUT) 

PRESET 

C LOCK 


----t---t--------' 
----t---t--------' 

elEAR ----j---f------' 

C arry-Oul Cal'lcade·Out 

Rys. 4. Budowa Logic Elementu w strukturze FLEX1 OKA 

REALIZACJA OSP 
W STRUKTURACH PLO 

Miarą cyfrowej obróbki danych jest możliwość przetwa­

rzania próbek sygnałów według zadanego algorytmu w re· 

alnie skończonym czasie . Czas przetwarzania jest uza· 

leżniony przede wszystkim od wewnętrznej szybkości 

układów oraz złożonośc i algorytmu obróbki. Przetwarza· 

nie sygnałów cyfrowych oparte jest na estymacji pewnych 

parametrów obiektów w przestrzeni trójwymiarowej wopar· 

ciu o sygnały zadane lub zmienne. Metody estymacji pa· 

rametrów, będących zmiennymi losowymi o rozkładach 

uzależnionych często od funkcji zakłóceń zewnętrznych , 

oparte są na probabilistycznych metodach selekcji infor­

macji, wykorzystujących złożone filtry cyfrowe o zmien­

nych współczynnikach . 

Sposób realizacji filtrów cyfrowych K punktowych ze skończo· 

ną odpowiedzią oparty jest na sprzętowej realizacji równania: 

K 

y(n)=L h(n)'\(I/)
1/ .::;.0 

w którym 

.\(11) - wektor syg nałów l' eJsclo' cn o 
11(1/) - wektor 'o' s cz. 'l ," . 

.':(/:) - we o ' OC co ,', e : : ' 
Ja:\osc . ' -a ,'. e" :'c =ł S: ';; -2-::r,' uzalezniona jest od "długości" 

" ~ -_ c ~2.:ce ,',a-:cS' .'.s'XYczy ników h(I1) .W typowych proce­

S:-',,=- 3.. ;;-2:::-....: : - -sa zowane są max 32-punktowe równo­

s-; " c;;: -.. :- .' ":'c . o s tałych współczynnikach (banki pa· 

- s-: : -::=- ;:: :.::a-:·~ statycznie podczas realizacji algorytmu. 

:::' ''' '--=-:', -;;o 5:: : -csc akich układów nie przekracza 3(MSPS). 

Z-a:.::. - 2 '" - : 6 oarametry mają specjalizowane układy OSP 

- ::; - 3 = < - .. ' ARRIS) o szybkości do 30(MSPS). Takie sa· 

r e 2.; ::: -: ,-- J ~ racji wykonywane w układach FLEX 10K ma­

j ą 5:, : ::;sc 98(MSPS). Zwiększanie "długości" filtrów cyfro­

wyc- - z ve Jest jedynie przez zastosowanie szeregowych 

algo y - w przetwarzania, dzięki którym zmniejszany jest na­
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kład sprzętu. Zmniejsza to jednak efektywną szybkość działa­
nia takich algorytmów. Wykonanie takiego 64-punktowego fil­

tru w strukturach PLO FLEX 1 Ok1 00 może zapewnić szybkość 

przetwarzania na poziomie 8(MSPS). 

Tradycyjny sposób filtracji sygnałów oparty na doborze 

współczynników filtru , bez optymalizacji struktury sprzę­

towej dla pewnej klasy przetwarzanych sygnałów , ogranicza 

wykorzystanie takich rozwiązań. O wiele lepsze wyniki 

uzyskuje się stosując sprzętową optymalizację cyfrowej fil­

tracji. Wykorzystanie standardowych układów do cyfrowej 

obróbki sygnałów zmusza konstruktorów do tworzenia pro­

jektów mało elastycznych technicznie bądź bardzo rozbu­

dowanych. Sięgnięcie po struktury PLO wzbogaca projekt 
w dynamizm stosowanych rozwiązań układowych , ograni­

czony jedynie zasobem wiedzy i wymaganiami technicznymi 

konstruktorów. 

Równoczesna możliwość cyfrowej filtracji , wykonywania 
operacji arytmetycznych stało- i zmiennoprzecinkowych , 

kontrolowania i regulacji stanu wielu układów na zewnątrz 

struktur PLO, umożliwia z pozytywnym skutkiem, wyko­

rzystywanie ich do potrzeb współczesnej techniki. 

ZMIANA KONFIGURACJI WEWNĘTRZNEJ 
- KOMUNIKACJA Z OTOCZENIEM 

Jedną z najbardziej przydatnych funkcji omawianyc h 

układów PLO jest możliwość zmiany wewnętrznej konfigu­
racji (projektu) w czasie pracy całego urządzenia. 

Realizacja tej funkcji możliwa jest za pomocą specjal­
nego interfejsu ICR (In-circuit reconfigurability ) 

z z ewnętrznej pamięci EPROM lub sterownika proce ­

sorowego w czasie 200 ms. Zmiana konfiguracji wielu 

układów jednocześnie oraz testowanie ich poprawności 

możliwe jest przez port JTAG (Joint Test Action Group) . 

Układy PLO firmy Altera mają możliwość pracy z napięciem 

zasilania 3 ,3 V oraz kontrolowanym czasem propagacji 
wewnątrz struktury. Umożliwia to konstruowanie urządzeń 

o niskim poborze mocy i szybkości przetwarzania danych 
na poziomie 264 MbiUs. 
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Gospodarka środkami pomiarowo­

-kontrolnymi ,w przedsiębiorstwie (3)* 


Nadzorowanie i zarządzanie środkami pomiarowo-kontrolnymi stanowi istotny element każdego nowoczesnego sys­
temu zapewnienia jakości. Wychodząc od struktury oraz zadań szeroko pojętej gospodarki środkami pomiarowo-kon­
trolnymi w przedsiębiorstwie - w ujęciu wymaganym przez ustalenia norm serii ISO 9000 i 10000 - przedstawiono 
przykład hardware'owego i software'owego rozwiązania w zakresie nadzorowania i zarządzania. Na koniec omówiono 
aspekty podstawowego problemu służb zapewnienia jakości: kalibrować w zakładzie, czy zlecać na zewnątrz? 

Kalibrować w zakładzie, czy zlecać na zewnątrz? 

Jeśli środki pomiarowo-kontrolne mają być kalibrowane 
w zakładzie, to należy uwzględnić cały szereg składni­
ków kosztów wynikających z przyjęcia takiego rozwiąza­
nia. Często liczy się jedynie koszty zakupu wzorców ka­
libracyjnych i koszty płac. Z reguły występują jednak 
również inne koszty, których istnienia nikt nie podejrze­
wał. Przedstawiony poniżej przegląd obejmuje główne 
aspekty związane z zagadnieniem kosztów kalibracji. 

PERSONEL KALlBRACYJNY 

Kalibrowanie środków pomiarowo-kontrolnych musi być 
wykonywane przez przeszkolony i wysokokwalifikowa­
ny personel. Jest to szczególnie niezbędne wówczas, 
gdy chodzi o wysoko zaawansowane technicznie środ­
ki pomiarowe, jak np. oscyloskopy czy analizatory. Per­
sonel kalibracyjny powinien być w stanie prawidłowo ob­
sługiwać wszystkie środki pomiarowo-kontrolne, a także 
posiadać wiedzę z zakresu techniki wzorców kalibracyj­
nych i przepisów kontrolnych. Oprócz wykształcenia 
i praktyki metrologicznej personel ten musi podnosić 
kwalifikacje, np. poprzez udział w seminariach, konfe­
rencjach itp. oraz zapoznawać się z przygotowywanymi 
przez inne służby przeglądami artykułów z fachowej pra­
sy technicznej, aby być na bieżąco z nowościami i ak­
tualnym stanem przepisów. Tak więc do nakładów pła­
cowych na kalibrację dochodzą jeszcze koszty szkolenia 
kwalifikacyjnego i doszkalania. Uwzględn i ać należy rów­
nież koszty uzbrojenia, przezbrojenia lub skonfigurowa­
nia urządzeń kalibracyjnych. 

POMIESZCZENIE KALlBRACYJNE 

Kalibrowanie nie może się odbywać na stole ś lusarSK I 

bezpośrednio w hali produkcyjnej. Musi być do tego przy­
gotowane oddzielne pomieszczenie (laboratorium kali ­
bracyjne), które może być wykorzystywane wyłączn i e 

do realizacji zadań metrologicznych. Środki pomiarowo­
-kontrolne muszą być kalibrowane w ściśle określonych 
warunkach otoczenia (temperatura pomieszczenia, ci­
śnienie i wilgotność powietrza), co wiąże się z kosztami 
urządzeń klimatyzacyjnych a także wyposażenia labo­

ratorium kalibracyjnego, np. stoły, krzesła, regały do po­
średniego składowania przyrządów pomiarowych (wyrów­
nanie temperatury itp.) . Do centralnego rejestrowania 
danych, zarządzania i nadzorowania kontroli okreso­
wych niezbędny jest także komputer z drukarką i odpo­
wiednim oprogramowaniem. 

WZORCE KALlBRACYJNE 

Znaczącą pozycję w zestawieniu kosztów kalibracji sta­
nowi zakup wzorców kalibracyjnych i referencyjnych urzą­
dzeń pomiarowych. I tak np. uniwersalne urządzenie do ka­
libracji multimetrów, mierników napięcia i natężenia , 

oporności i podobnych wielkości elektrycznych kosztuje 
od 25 do 160 tys. DM w zależności od stopnia rozbudowy 
i dokładności, a uniwersalny długościomierz poziomy do 
kontroli okresowych i kalibracji sprawdzianów i przyrzą­
dów do pomiaru długości i kąta kosztuje, zależnie od opcji 
wyposażenia, od 85 do 145 tys. DM. Kalibrator tempera­
tury (piec do 600 OC) szacuje się na ok. 9 tys. DM. W przy­
padku specjalnych wymagań koszty te mogą być jeszcze 
wyższe. Same wzorce kalibracyjne lub referencyjne urzą­
dzenia pomiarowe muszą być także kalibrowane, aby uzy­
skać odniesienie do wzorców narodowych. Z reguły nie­
zbędna jest w tym celu kalibracja w jednej z państwowych 
placówek kal ibracyjnych, np. laboratorium OKO (Deutscher 
Kalib rie r-D ienst) w Niemczech. względnie Okręgowego 

Urzędu Miar w Polsce. Taka kalibracja kosztuje w Niem­
czech od 500 do 2500 DM. zal eżnie od rodzaju urządze­
nia . i musi być pm arzana w regularnych odstępach cza­
su. co eż nCLeży vzgędn lć w rachunku kosztów kalibracji. 
Korz s n e Jes . . es \' zakładz i e można się posłużyć już 

I kalibracyjnymi posiadającymi ak-

ZAKŁADOWE PROTOKOly KALlBRACYJNE 

az J S e pomiarowo-kontrolny w zakładzie musi 
os a ac orotokół, w razie potrzeby zawierający warto­

ŚC I o larowe z kontroli okresowej oraz plakietkę kon­
tro l ną. Do ego niezbędny jest komputer z odpowiednim 
oprogramowaniem. Wiele dużych, uniwersalnych urzą­

* Poprzednie materiały z tego cyklu zostały opublikowane w numerach 2 i 3 PAR 
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dzeń kalibracyjnych jest wyposażonych w system kom­
puterowy oferujący możliwość bezpośredniego opraco­
wania protokołów . Wszystkie te protokoły muszą być 
starannie zarządzane , ponieważ dla późniejszych kon­
troli stanowią dowód stwierdzający kiedy i z jakim wyni­
kiem dany środek pomiarowo-kontrolny został wykali­
browany. 

NADZOROWANIE PRZYRZĄDÓW POMIAROWYCH 

Każdy środek pomiarowo-kontrolny musi być poddawany 
w ustalonych odstępach czasowych (zgodnie z procedu­
rami w księdze jakości) ponownej kalibracji (kontrole okre­
sowe) . Długość okresów międzykontrolnych może być 
ustalana wewnętrznie w zakładzie przez upoważnionych 
do tego pracowników służby kontroli i zapewnienia jako­
ści. Z reguły wszystkie często używane środki pomiaro­
wo-kontrolne podlegające zużyciu należy kalibrować co pół 
roku lub co rok. Dla środków pomiarowo-kontrolnych uży­
wanych rzadziej i nie podlegających zużyciu może wy­
starczyć 2-letni okres międzykalibracyjny. Według DIN 
EN ISO 9000 i 10000, po wprowadzeniu zarządzania ja­
kością , częstość użytkowania i rekalibracji ma być wyka­
zywana statystycznie [4]. 
Jeżeli środek pomiarowo-kontrolny nie jest używany 
przez dłuższy czas, wówczas jego okres międzykalibra­
cyjny można odpowiednio wydłużyć . Musi być przy tym 
możliwość wykluczenia zużycia. Za przestrzeganie ter­
minów kontro li okresowych/kal ibracji odpowiedzialne 
jest kierownictwo zakładu lub upoważniony członek kie ­
rownictwa zakładowego systemu jakości. Z tego wzglę­
du korzystn ie jest zaopatrzyć system jakości w odpo­
wiednie oprogramowanie do centralnego zarządzania 
środkami pomiarowo-kontrolnymi i nadzorowania kon­
troli okresowych . Często takie oprogramowanie oferują 
producenci referencyjnych urządzeń pomiarowych. Za­
pewniona jest wówczas współpraca on-line takiego opro­
gramowania z referencyjnym urządzeniem pomiarowym, 
co jest rozwiązaniem optymalnym. 

NIEZALEŻNOŚĆ LABORATORIUM 
KALlBRACY JNEGO 

Niezal eżnie od kosztów urządzenia laboratorium kalibra­
cyjnego pozostaje do rozwiązania jeszcze jeden bardzo 
istotny problem: na ile to laboratorium kalibracyjne jest rze ­
czyw iśc i e n iez a l eż ne w swoich orzeczeniach i decyzjach 
oraz jak dalece jest w stanie przeciwstawić się naciskom 
ze strony produkcji i kierownictwa zakładu? Nie może być 
bowiem mowy o wystawian iu protokołów pomiarowych 
"pod oczekiwan ia przelożonych" , ani też o użyciu środka 
pomiarowo-kontro lnego . który właśnie ma być poddany 
kontroli okresowej/kalibracjl. a póź ni ej okaże się , że tole­
rancje producenta nie zostały zachowane. Podważa to 
bowiem całą filozofię zapewnieni a j akości w zakładzie 
i stwarza niebezpieczne precedensy Ueśli raz się udało , to 
dlaczego nie powtórzyć?). 

Wymienione tutaj koszty oraz wysiłek włożony w urządze­
nie laboratorium kalibracyjnego (nie zawsze jest to rozpoczy­
nanie od zera - w każdym zakładz i e istnieje przecież mniej 

lub bardziej zaawansowana izba pomiarów) to jedna stro­
na medalu. Druga strona, to niewątpliwe korzyści wynikają­
ce z możliwości wykonywania kalibracji w zakładzie [5]. 
Po pierwsze , kalibracje mogą być wykonywane zdecy­
dowanie szybciej n iż na zewnątrz (przyrząd oddany do 
kalibracji rano, może być odebrany już po południu). Wy­
nika to nie tylko ze stanu osobowego zewnętrznych in­
stytucji kalibracyjnych , lecz także z nie zawsze odpo­
wiedniego ich wyposażenia w referencyjny sprzęt 
pomiarowy. Niebagatelny jest tu aspekt okresów ocze ­
kiwania na realizację usług kalibracyjnych. 
Środki pomiarowo-kontrolne wbudowane na stałe w urzą­
dzenia produkcyjne wymagają niekiedy znacznej pra­
cochłonności przy wymontowaniu oraz ponownym mon­
tażu i regulacji. W takich przypadkach najdogodniejsze 
jest kalibrowanie na miejscu. 
Kolejną zaletą kalibrowania we własnym zakresie za­
kładu jest to , że odpadają koszty opakowania i trans­
portu do i z instytucji kalibracyjnej , które są stosunkowo 
wysokie dla tej klasy urządzeń pomiarowych . 
Jeżeli natomiast chodzi o wzorce kalibracyjne, to najko­
rzystniejszym i niezależnym rozwiązaniem pozostaje ka­
libracja przyrządów i urządzeń pomiarowych zamówio­
na u ich producenta wraz z certyfikacją. 

PODSUMOWANIE 

Urządzenie własnego zakładowego laboratorium kalibra­
cyjnego jest zdecydowanie korzystniejsze od zlecania kali­
bracji na zewnątrz wówczas, gdy w zakładzie są w użyciu 
większe ilości egzemplarzy środków pomiarowo-kontrol­
nych tych samych rodzajów. Im mniej takich samych środ­
ków pomiarowo-kontrolnych jest w użyciu , względn i e im 
większe zróżnicowanie ich rodzajów przy niewielkiej liczbie 
w każdym rodzaju, tym mniej opłaca się własne laboratorium. 
Im więcej wysoko rozwiniętych technicznie (a tym sa­
mym kosztownych) środków pomiarowo-kontro lnych , 
tym mniejsze są względne koszty zakupu referencyj ­
nych urządzeń pomiarowych . Tak więc niekiedy opłaca 

się niektóre środki pomiarowo-kontrolne kalibrować sa ­
memu , a niektóre kalibracje zlecać . 

mgr inż. Andrzej Panicz 
Carl Zeiss Industriei le MeBtechnik GmbH 
ul. Chodkiewicza 8/4. 02-525 Warszawa, 

tel . 660-86-30 . 31. fax 48 -23-53 

BIBLIOGRAFIA: 
[1] Panicz A.: Elementy s 

(Referat na Seminar u 
technika Wrocławs r{a 

[2] 	Ułngenme Btechn l ~ . ~.~''1 I i1e lu berwachung , (Mate­
riały szkoleniowe =~J t,lanr GmbH , Gbttingen) 1995 

[3] Prufmitte luoer.... 2~,., u.'lg . Universallangenmessung. 
Kontro ' e . O · 9S6 s. 4-5 

[4) Hern ie. ',' ' .' eB~ns ch erh eit und Fahigkeit OZ 41 
s - -56 - - - 62 

eBmittel kalibrieren od er kalibrieren 
2.sse~7 r<:omroll e. 7-8 , 1996 

9 



Pomiary Automatyka Robotyka 4/ 1997 

WizNet - droga do sterowania produkcją 
przez sieć Internet/lntranet 
W artykule przedstawiono WizNet - kolejny produkt firmy PC 50ft Int. ltd., producenta rodziny opro­
gramowania WIZCON, uznanego lidera wśród w pełni 32-bitowych systemów 5CADA (5upervisory Control 
And Data Acquisition). 

Wiz Net jest pierwszym opartym na ję­ oraz inteligentnego rozsyłania infor­

zyku Java oprogramowaniem wizua­ macji i aplikacji, zapewniając użytkow­


lizacyjnym dla zastosowań w przemy­ nikom natychmiastowy dostęp do bie­

śle. Pozwala ono na integrację żących danych o pracy maszyn czy 

systemu SCADA z siecią Internet/ln­ linii technologicznych. Dane te mogą 


tranet przedsiębiorstwa. Operatorzy być w prosty sposób zintegrowane 

i menedżerowie mogą teraz bezpiecz­ z innymi informacjami o stanie firmy, 


nie nadzorować i sterować produkcją takimi jak zapasy magazynowe, har­

za pomocą zwyklej przeglądarki stron monogram produkcji , ilość zamówień , 


WWW (World Wide Web). Przy uży­ analizy laboratoryjne, informacje 

ciu dowolnego przenośnego lub sta­ o pracownikach i tak dalej. W ten spo­

cjonarnego komputera mogą również sób użytkownicy mają dostęp do róż­


przeglądać dane produkcyjne i inne nych informacji przez jeden wspólny 

informacje, korzystając przy tym z pro­ interfejs programowy. 


stego i znanego interfejsu graficzne­

go. Wiz Net jest prostym , niedrogim Dostępność na wszystkich 

i pewnym zarazem rozwiązaniem pro­ platformach 

blemu przepływu informacji w całym Użytkownicy WizNet mogą uzyskać 


przedsiębiorstwie . dostęp do aktualnych informacji za po­

mocą standardowych przeglądarek 

Natychmiastowy dostęp WWW, takich jak Netscape Navigator 

do informacji czy Microsoft Explorer. Nie jest ko­
WizNet w pełni korzysta z otwartej nieczne żadne dodatkowe oprogramo­
technologii Internetu do zarządzania wanie. Nie trzeba również instalować 
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pakietu SCADAI Oparte na Javie prze­
glądarki są powszechnie dostępne dla 
wszystkich platform systemowych, 
w tym WINDOWS, Macintosh czy 
UNIX, i dlatego użytkownicy mogą 
pracować z programem Wiz Net 
w swoim ulubionym systemie opera­
cyjnym , bez konieczności nowych in­
westycji w sprzęt i oprogramowanie. 

Łatwość poznania, stosowania 
i obsługi 
Coraz powszechniejszy dostęp do In­
ternetu oraz rosnąca znajomość tej 

technologii wśród operatorów proce­
sów, inżynierów i kadry kierowniczej 
przedsiębiorstw sprawiają , że ograni­
czyć można szkolenia, a to pozwala 
oszczędzać czas i pieniądze wydat­
kowane dotychczas. Co więcej, przy 
użyciu WizNet użytkownicy nie mu­
szą się martwić o aktualizację opro­
gramowania czy sporządzanie kopii 
zapasowych plików . Wszystkie dane 
i całe oprogramowanie zarządzane 
są przez serwer, a użytkownicy mogą 
skupić się na sprawach związanych 
z produkcją, nie zaprzątając sobie gło­

wy obsługą systemu. 

Bezpieczeństwo 

WizNet w peini korzysta z rygorystycz­

nych funkcji systemu bezpieczeństwa 


serwera WWW. umoż liw iając kontrolę 


dostępu uz ownika w oparciu o adre­

sy IP lub \" Drane strony WWW. Dodat­

KG ','0 . !zNet oferuje mechanizmy bez­

J ecze . stwa kontrolujące zawartość 


-G.Z ej ze stron w oparciu o uprawnienia 

uzytkowników. Tak więc, informacje są 


udostępniane tylko użytkownikom po­

Siadającym właściwe uprawnienia. 


Współpraca z tradycyjnymi 

systemami 5CADA 

Wiz Net może się łączyć z tradycyjny­

mi stacjami SCADA wyposażonymi 


w pakiet WIZCON i udostępniać in­

formacje w sieci InternetJ lntranet. 
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Wiz Net w sieci zakładu 

Zdalny dostęp do danych w czasie PC Soft International 

rzeczywistym PC Soft International Ltd. jest świato­

Użytkownicy mogą kontrolować dzia­ wym liderem w projektowaniu, rozwiJa­

łalność przedsiębiorstwa za pomocą niu i dostawach systemów SCADA prze­

standardowej przeglądarki WWW znaczonych dla komputerów PC. PC 

z dowolnego lokalnego, oddalonego Soft oferuje w pełni 32-bitowe pakiety 

lub przenośnego komputera podłą­ oprogramowania dla WINDOWS NT/95, 

czonego do sieci Internetllntranet. IBM OS/2 WARP, które upraszczają pro­

Dzięki kierowanej zdarzeniami archi­ jektowanie i obsługę aplikacji SCADA. 

tekturze (tzw. mechanizm evenf-dri­Do rodziny produktów firmy PC Soft za­

ven) programu WizNet do przesłania liczany jest WIZCON, flagowy system 

danych w czasie rzeczywistym nie jest SCADA, jak również inne znakomite pro­

konieczne łącze o szerokim paśmie. dukty, takie jak WizSQL i WizQC. 

Do monitorowania i sterowania zacho­

dzących procesów można używać na­ Bliższe informacje o prog ramie 
wet połączenia radiowego (np. trun­ WizNet i innych produktach fi rmy 

king czy GSM). PC Soft można otrzymać w siedzi­

bie ich wyłącznego dystrybutora 

Wersja demonstracyjna WizNet w Polsce: 

Relacje dr. inż. Jana Barczyka, dr. inż. 
Jerzego Borzymińskiego, mgr. inż, Jana 

Goski, mgr. inż. Tadeusza Goszczyń­
skiego, mgr. inż. Wojciecha Klimasary, 

mgr. inż. Piotra Szynkarczyka, mgr. inż. 

Zbigniewa Kubickiego, mgr. Jacka Kra­
suckiego, mgr. inż. Lecha Nowakow­

skiego, dotyczące dziedzin, którymi by­

li szczególnie zainteresowani. 

Była to już 50. edycja tej, cieszącej 

się znakomitą renomą, imprezy. Za­

prezentowano najnowsze osiągnięcia 

z różnych dziedzin techniki, zwracając 

przy tym uwagę także na dalsze per­

spektywy. W pawilonie "Forschung 
und Technologie" prezentowano pro­

pozYCJe uczelni, instytutów nauko­

wych oraz przemysłowych ośrodków 

badawczych. 
Szacuje się, że w br. targi odwiedziło 

305 000 osób. Impreza bez wątpienia 

pozostaje przedsięwzięciem gigantycz­

nym, cieszącym się sukcesem. 

J ,:}.:::s:a : /owym aspektem przy ocenie 

:2.'90'-" Jest ich efekt gospodarczy, 
=C::Jraznych ocen wynika, że w tym 

'O-<U os i ągnięto lepsze rezultaty. Opty­
mistyczne są oceny wzrostu ekspor­

tu przede wszystkim dla obszaru Unii 
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Aby zapoznać się z wersją demon­

stracyjną produktu WizNe!, wystarczy 

połączyć się z serwerem producenta 

(httpl/wiznet.pcsoft.co.il). Nie trzeba 
przy tym instalować żadnego opro­

gramowania, a wymagania sprzęto­

we s ą mini malne. 

Wymagania: 

• komputer użytkownika 

Dowo lna o laI 'orm a sprzętowa i sy­

ste m ope rac) )1\ z przeglądarką 

WWW w Jęz ) -< u Ja ,a 

• serwer 

-Netscape Se' . e' ~ - e serwery 
WWW będ ą oos'_ ; ,', 2~e VI p rzy­

szłości. 

-Sprzęt: Intel Penuur . 33 _:) 5: ) osz 

-System operacyjny W \ 'JO\ '.JS \1- ": .J 

SABUR Sp, z 0,0, 


02~590 Warszawa 


ul. Drużynowa 3A 

tel./fax (0-22) 44~75~20, 44~63~70 


e-mail: sabur@perytnet.pl 


Zapraszamy również 


do odwiedzenia nas 

w dniach 15-20 czerwca 


1997 roku 

na Międzynarodowych 


Targach Poznańskich 


w pawilonie 23 C, 

stoisko 355. 


mailto:sabur@perytnet.pl
http:httpl/wiznet.pcsoft.co.il
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Europejskiej - sytuację jako "dobrą" 

lub "bardzo dobrą" uznało 41 ,1 % wy­

stawców (w ub. r. - 38%). Możliwość 

eksportu do krajów pozaeuropejskich 

w 28,3% przypadków oceniono jako 

"dobrą" lub "bardzo dobrą". Pesymi­

stycznie oceniono możliwości eks­

portu do krajów Europy Wschodniej ­

tak jak w ub. r. sytuację jako "dobrą" 

lub "bardzo dobrą" określiło tylko 

16,2% wystawców. 

Na podstawie ekspozycji targowych 

niemieckie organizacje przeprowadzi­

ły sumaryczną ocenę sytuacji gospo­

darczej: 

• dla przemysłów elektronicznego 

i elektrotechnicznego przewiduje się, 

że w drugim półroczu powinno nastą­

pić ożywienie (Zentralverband Elektro­

technik- und Elektronikindustrie e.v); 

• dla przemysłu maszynowego stwier­

dzono rosnącą koniunkturę, wzrost 

produkcji powinien wynieść 3% (Ver­

band Deutscher Maschinen- und An­

lagebau e.v.). 

Na targach dominowały przedsiębior­

stwa niemieckie, ale w bieżącym roku 

zanotowano tendencje wzrostowe 

uczestników zagranicznych. Pierwsze 

miejsce na liście wystawców zajęli 

Włosi (514), Wielka Brytania (306), 

Francja (240), USA (190), Hiszpania 

(185), Szwajcaria (167), Rosja (165) 

i Brazylia (162) . Zwraca uwagę relatyw­

nie niewielka reprezentacja Stanów 

Zjednoczonych. Z rejonu Azji i Pacyfi­

ku uczestniczyły 304 firmy; najwięcej 

z Tajwanu - 67 wystawców; następne 

miejsca zajęli Chińska Republika Ludo­

wa (53) oraz Indie (44). 

Na 529 wystawców wschodnioeuro­

pejskich Polskę reprezentowały 52 fir­

my. Pokonali nas Węgrzy - 53. Ro­

sja i Łotwa miały na targach swój 

"Dzień gospodarki". Jednym z tema­

tów seminariów odbywających się 

podczas targów była przygraniczna 

współpraca polsko-niemiecka. 

Charakteryzując tegoroczne targi 

organizatorzy odnotowali opinię wy­

stawców, że goście i grupy profesjo­

nalistów przybyli do Hanoweru wypo­

sażeni w szerokie uprawnienia 

decyzyjne , co znakomicie wpłynęło 

na wyniki całej imprezy. Bez wątpie­

nia pomyślne wyniki targów - zarów­

no w aspekcie ekonomicznym jak 

i statystycznym - były możliwe dzię­

ki odpowiednio zorientowanej ofercie 

wystawców . Organizatorzy mocno 

podkreślają, że na pierwszym pia­
nie stoi, nie technika i potencjalne 
możliwości producenta, lecz roz­
wiązania gwarantujące elastyczną 

realizację życzeń klienta. Około 1/3 

obiektów wystawowych zajmowała 

oferta z dziedziny szeroko rozumia­

nej automatyzacji. Wśród oferowa­

nych rozwiązań z zakresu automaty­

zacji procesów planowania, badań , 

obróbki i montażu wyraźnie rysuje się 

dążenie do tworzenia rozwiązań zin­

tegrowanych, dających użytkowniko­

wi urządzeń raczej możliwość wybo­

ru, niż narzucających konieczność 

aranżacji ich wykorzystania. Nie 

wzbudzała zaskoczenia duża liczba 

skomputeryzowanych urządzeń prze­

mysłowych, a w szczególności pro­

gramy wizualizacji procesów, syste­

mów komunikacji człowiek-maszyna . 

Wyraźnie dostrzegalne w ofercie tar­

gowej były przejawy silnego trendu 

do miniaturyzacji , którego skutkiem 

jest rosnąca liczba oferowanych sy­

stemów mechatronicznych. 

Targi Hanowerskie zyskały miano 

"rynku dla współpracy", bowiem pre­

zentowane pojedyncze nowe techno­

logie stanowią bazę dla możliwej 

współpracy , dla tworzenia nowych idei 

oraz rozwiązań. Wielotematyczny 

charakter miało Centrum Sensoryki, 

prezentujące ogromne możliwości wy­

korzystania urządzeń czujnikowych 

w różnych dziedzinach. Na tegorocz­

nych Targach podkreślano koniecz­

ność wprowadzania nowoczesnych 

środków informacji i komunikowania 

się, w szczególności wymiany danych 

i korzystania z katalogów w sieci Inter­

net. Niewątpliwie dla wielu zwiedza­

jących, w tym licznej delegacji Pola­

ków. targi staną się źródłem inspiracji 

do współdziałania w zakresie badań . 

produkcji i uzytkowania wyrobów. 

NOIve endy pOjawiły się w sposobie 

przeds aWla'l la oferty przez firmy '.vy ­

s taw i ające s ę na targach. Wielu '.' . ­

stawców orz es: aio S i ę '/ 00"11 - '2C­

prezentacji 500;:: 0 ::)a:1 Z\' ' oce - 2 

uwagi potencja - ::: ~ e-:o .", : !S-2:Cj 

tendencji domlnu)a_, c: - : .", -2 : 2' 0 

uwagę prezentOlva - e 0 '8 --: ' -- ." a 

dużych tele-bimach czę ;::: ::: : : / ." ) 

komentarzem lektora (p 'Le:cs:a .", c e­

la firmy), trwających do C,- " . vla­

rzających się co 15-20 mn. S:oiska 

często dysponowały 1 do 4 5:anowi­

skami komputerowymi do sa oozielne­

go zaznajomienia się z ofertą danej fir­

my. Dało się zauważyć oszczędność 

w zabudowie stoisk. Firmy prezento­

wały swój sztandarowy produkt 

(w przypadku technologii - plansze, 

a w przypadku większych urządzeń ­

wierne miniaturki) , natomiast szerszy 

zakres oferty handlowej można było 

poznać w materiałach promocyjnych 

(niewielkie tablice bądź ulotki reklamo­

we), albo też do czego firmy uparcie 

dążyły , w trakcie rozmów ze specjali­

stami z danej dziedziny. Z tego faktu 

wynikała zabudowa stoiska, która nie­

rzadko przypominała niewielki barek 

aniżeli punkt, w którym prowadzone są 

rozmowy handlowe. 

Większość firm prześcigała się w spo­

sobach zwrócenia na siebie uwagi 

potencjalnego klienta. Na przykład fir­

ma MICRO DESIGN swoje stoisko 

(ok. 50 m2), ozdobiła sztuką moderni­

styczną, rezygnując zupełnie z plansz 

dotyczących przedmiotu swojego 

działania. Oprócz rzeźb i obrazów 

w obrębie stoiska znajdowały się tyl­

ko stoliki do rozmów, a nieco na ubo­

czu niewielka raczej ilość ulotek i pro­

spektów reklamowych. 

Firma HEBO - dla podkreślenia 

przedmiotu swojej działalności - przy­

ozdobiła stoisko kunsztownie kutymi 

z żelaza drobiazgami, np. płotkiem 

otaczającym ekspozycję i bramką wej­

ściową. Trafność wyboru partnera 

handlowego firmy ILFA podkreślał po­

nad trzymetrowy dinozaur. Przerwy 

w wystąpieniach prezenterów firm 

NEVAT czy też ABC ubarwiały krót­

kie koncerty solistów przy akompa­

niamencie fortepianu. 

Oryginalnością wykazali się projektan­

ci firm FINN POWER oraz MESS­

TECHNIK VON ENDRESS + HAU­

SER Pierwsi postawili dużą chatkę 

góralską natomiast drudzy - fragment 

rządzenia z przełomu XIX i XX wieku . 

11 ' enCJa i humory dopisały wystaw­

: 0 Firma SIEMENS na okres tar­

gow zajęła cały 25. pawilon - w tym 

"11.i n. prowizoryczne studio telewizYJ­

'le . 4 symulatory lotów i urządziła coś 

na podobieństwo lunaparku. Inni sta­

rali się nie pozostawać w tyle. 

Organizatorzy Targów myślą już 

o ekspozycji w roku 2000. - projekto­

wana jest budowa 165-metrowej 

szklanej wieży; na 50. piętrac h znaJ­

dą się biura, restauracje i hotele, wy­

posażone w urządzenia high-tech. 
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AUTOMATYKA PNEUMATYCZNA 
począwszy od stacji przygotowania 
sprężonego powietrza, przez zawory, 
elementy wykonawcze (siłowniki 

wszelkich typów, narzędzia pneuma­
tyczne, chwytaki) i osprzęt pomocni­
czy była bardzo bogato prezentowa­
na. Oprócz potentatów w tej dziedzinie, 
takich jak: FESTO, Bosch, SMC, Par­
ker, Numatics, Mannesmann-Rexroth, 
którzy w ogromnych stoiskach przed­
stawiali swój program produkcyjny 
wraz z licznymi przykładami zastoso­
wań, wyroby swe prezentowały dzie­
siątki mniejszych i większych firm , cza­
sem z egzotycznych krajów , np . 
Tajwanu , Korei czy Brazylii. 
Niemożliwe jest omówienie całości 
ekspozycji , więc przedstawiamy kil­
ka nowinek lub zauważonych 
ciekawostek technicznych. 

Niemiecka firma LORCH 
prezentowała inteligentny 
blok przygotowania po­
wietrza systemu AMS, 
który oprócz standardo­
wych modułów, tzn. filtru, 
reduktora ciśnienia i sma­
rownicy, zawiera elektronicz­
ny moduł sterowania i sygna­
lizacji zwany "Air Manager". 
Moduł ten zawiera piezoelektrycz­
ny układ pomiaru ciśnienia, czujniki 
poziomu kondensatu w filtrze i pozio­
mu oleju w smarownicy. Chwilowa 
wartość ciśnienia jest wyświetlana na 
trzypozycyjnym wyświetlaczu ciekło­
krystalicznym z dokładnością do 
0,1 bar. Naciskając przycisk progra­
mowania pracy modułu można na 
wyświetlaczu uzyskać wskazania war­
tośc i : maksymalnej lub minimalnej za­
programowanej wartości ciśnienia , 

czasu pracy filtru od zainstalowania 
lub wymiany , poziomu kondensatu 
w fil trze. poziomu oleju w smarowni­
cy lub czasu pracy bloku przygotowa­
nia powietrza od zainstalowania. Prze­
krocze nie rastawionych wartości 

ciSnie ni a. ma-\sv Tl alnego poziomu 
kondensatL. ~ ~ ~a l nego poziomu 

oleju lub czasu tra: : ' erU (nastawio­
nego fabrycznie ~c ;) ~ / 3 godzin 
z możliwością zmI2- . J-: E: : ~zytkow­
nika do 9 tys. gooz ~ .es: s); - a I1 zo ' 
wane sygnałem oo ~ : ' c: - : ~ I.',odul 

,.Air Manager", który \ '1') ~2;;a COO2 ~ 

wego zasilania prądem stałym 24 V, 
ma 5 wyjść sygnałowych: przekrocze­
nie maksymalnej lub minimalnej war­
tości ciśnienia, konieczność wymiany 
filtru lub spuszczenia kondensatu, ko­
nieczność uzupełnienia oleju oraz jed­
no wyjście analogowe 0-20 mA, od­
powiadające ciśnieniu 0-14 bar. 

Siłowniki elastyczne 
Francuska firma PRONAL przedstawiła 
system siłowników elastycznych PRO­
NAIR. Siłowniki te są wykonywane 
z wysoko wytrzymałych tkanin powle­

kanych elastomerami lub kauczukiem 
syntetycznym i wulkanizowanych 
w temperaturze 140 oC. Wymiary si­
łowników wykonywanych jako kołowe, 
kwadratowe lub prostokątne , pojedyn­
cze lub wielokrotne, średnice zawiera­
ją się w granicach od 45 do 1500 mm, 
wymiary siłowników prostokątnych do 
2700 mm , ale mogą być wykonane 
praktycznie - "na życzenie" (nawet 20 
m). Ciśnienie pracy jest zależne od 
kształtu i wielkości siłownika i wynosi 
od ułamka bara do 14 bar. 
Czynnikiem roboczym może być sp rę' 

żone powietrze smarowane lub su­
che, olej z instalacji hydraulicz 
lub nawet woda. Siłowni k i e las\c: ~s 

znajdują sze rokie za stosowa- f : 3­

równo w przemyśle . najCZ5S':: f , i :: ' ::; 

dociski , np . w chwytc · a:- Ci ;c · :,o 

w warunkach poIO\·. ~:- - : : : .::;.:;- ::;. 

szenia dużych ciężarów, przesuwania 
bloków kamiennych w kamienioło­
mach itp. Mogą pracować w tempera­
turach od -10 oC do +80 oC. 

Pneumatyczny zderzak rewolwerowy 
Niemiecka firma SOMATEC pokaza­
ła kilka ciekawych zastosowań pneu­
matycznego zderzaka rewolwerowe­
go 6-lub 8-pozycyjnego. To niewielkie 
urządzenie (gabaryty zderzaka 6-po­
zycyjnego 46x86x58 mm) zainstalo­
wane na siłowniku lub jednostce linio­
wej pozwala na uzyskanie w łatwy 
sposób od 1 do 6 lub 8 dokładnych 
położeń siłownika. Ciężar zatrzymy­
wanego elementu może wynosić do 

800 N przy prędkości 100 mm/s, 
częstotliwość pracy zderzaka re­

wolwerowego - do 12 Hz. 

BEZDOTYKOWY POMIAR 
GRUBOŚCI 
Wśród szerokiej gamy 
czujników i urządzeń po­
miarowych prezentowa­
nych na targach najbar­
dziej znaczącą grupę 

stanowiły czujniki do po­
miaru przemieszczeń. 

Dominująca rola tej grupy 
przetworników związana 

jest z ogromnym obszarem 
ich zastosowań. Parametry 

mierzone to np.: wibracje , odchy­
lenie, pozycja, ugięcie , nierówno­

miernosc, odległość , szerokość. 

Szczególnie użyteczne w większości 

zastosowań są czujniki umożliwiają­
ce pomiar bezdotykowy. 
Oprócz czujników indukcyjnych. po· 
jemnościowych , fotooptycznych. ultra· 
dźwiękowych oferowane są np. prze· 
tworniki wyko rz ystujące zjawisko 
prądów wirowych. 
Rosnące wymagania dotyczące Jako­
ści i dokładności \'ly-\o'lania narzuca­
ją potrzebę "O-~ '-o I Clwan , a wymiarów 
różnych oroou .' ~o ' , ' .. Z zac howaniem 
c i ą glosc G,C:::8S_ :ec'1nologicznego. 
W ty ~ C;:;s: c .L2 z2.s~osowań mieszczą 

S8 :)0- " .- , ~l.DOSa wszelkiego rodza­
::;'-:-, ,c.:; - 'O l czy też blach. Wyso­

. " :c-~2 ' atura i l epkość materiału 

,', 'c.: S ',),' Tlowania, elastyczność, ko­
- a:: iosc zachowania sterylności, 

a :,,-\2e inne parametry procesu zwią­
: 218 z właściwościami materiałów 

cd. na stronie 29 
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Zrobot zowa e system spawalnicze 

Artykuł opracowanoy na podstawie informacji o zrobotyzowanym systemie spawalniczym ROMAT, produkowanym przez 

firmę Carl CLOOS Schweisstechnik GMBH 

Postępująca integracja z krajami Europy, rozwój kontaktów techniczno-handlowych z czo­

łowymi firmami europejskimi i światowymi oraz stały wzrost konkurencji na rynku kra­

jowym powodują konieczność produkowania według coraz ostrzejszych standardów 

i wymogów. Nowe wymagania zmuszają coraz częściej wytwórców do stosowania no­

woczesnych technik wytwarzania. Jedną z ważniejszych technik wytwarzania w prze­

myśle maszynowym jest spawalnictwo. Utrzymanie stałego, wysokiego poziomu ja­

kości wyrobu, niezależnego od niewłaściwych kwalifikacji lub błędów robotnika, 

niewłaściwego przygotowania części lub braku kontroli procesu spawania, może za­

gwarantować w pełni jedynie automatyzacja procesu spawania. 

Obecnie największą dynamikę rozwoju wykazuje automatyzacja z zastosowa­

niem elastycznego środka produkcji , jakim jest robot, o czym decydują nastę­

pujące czynniki: 

• 	duża elastyczność i możliwość szybkiego przystosowania do produkcji nowe­

go wyrobu , 

• 	możliwość spawania małych serii, 

• 	 możliwość częstej zmiany konstrukcji spawanych podzespołów , 

• 	znaczne polepszenie jakości produktu i związane z tym zwiększenie szans 

sprzedaży, 

• 3-4 	krotne zwiększenie wydajności w porównaniu ze spawaniem ręcznym 

i związana z tym redukcja kosztów personalnych, 

• wyeliminowanie szkodliwego wpływu łuku spawalniczego i powstających w pro­

cesie spawania gazów na pracownika. 

Sam robot nie jest środkiem wystarczającym do przemysłowego zastosowania 

przy spawaniu podzespołów maszyn. Odpowiednią wydajność i jakość wykony­

wanych połączeń może zapewnić kompletny zrobotyzowany system spawalni­

czy , w skład którego wchodzi robot, pozycjonery umożliwiające manipulację 

przedmiotem spawanym, urządzenia służące do przemieszczania robota, układ 

sterowania robotem i urządzeniami peryferyjnymi, systemy wyszukiwania, źródła 

prądu oraz, coraz części ej, systemy programowania zewnętrznego . 

Zrobotyzowane stanowisko do spawania podzespołów maszyn budowlany - . =' :: : :C' s:..c. .', al· 
niczy ROMAT 310 przemieszczany jest za pomocą obrotowego stenda. L, T es: : : : -ego 
dodatkowo na jezdni typu LVE. Do manipulacji elementami przeznaczony I c.: ~::a .'. a la 
służą dwa pozycjonery typu .. L" 

ROBOT 

Ze względu na specyficzne wymagania 

przy spawaniu, typowe roboty przemy­

słowe nie zawsze gwarantują uzyska­

nie zadawalających efektów. Najlepszym 

rozwiązaniem jest zastosowanie robota 

specjalnie zaprojektowanego do celów 

Roboty spawalnicze ROMAT 310 

spawalniczych. Robot taki musi mieć 6 

stopni swobody oraz przegub ręki 

o zwiększonym zakresie, aby umożliwić 

uzyskanie optymalnego położenia 

uchwytu spawalniczego. Układy napędo­

we muszą zapewnić uzyskanie dużej 

prędkości i dynamiki ruchów poszcze­

gólnych osi, umożliwiające dokładne 

odwzorowanie drogi spawania, uzyska­

nie odpowiedniego kształtu zakosów 

oraz ograniczenie do minimum czasu 

ruchów jałowych . Ponadto, robot spa­

walniczy powinien mieć możliwość pracy 

we wszystkich pozycjach i być wyposa­

żony w zamkniętą obudowę zabezpie­

czającą mechanizmy robota i kable 

połączeniowe przed rozpryskami spa­

vv al nic zYfT1 i. Dla zapewnienia dużej 

nleza 'Iod osa w najnowszych rozwią­

Z2- a-- 'laoędów stosuje się bezobsłu­

_ _ ,',2 silniki prądu zmiennego. Do kon­

:- I położenia osi robota stosowane są 

oozwzględne układy pomiarowe, nie wy­

magaJące synchronizacji robota przed 

rozpoczęciem pracy. 

URZĄDZENIA PERYFERYJNE 

Pozycjonery służą do manipulacji 

przedmiotem spawanym. W zależno­

ści od potrzeb mają od jednego do kil­
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ku stopni swobody. Wybór typu pozy­

cjonera jest uzalezniony od rodzaju 

spawanego podzespołu oraz rozmie­

szczenia i kształtu spoin. Współcze­

sne rozwiązania zapewniają pełną 

synchronizację ruchów pozycjonera 

i robota, co umozliwia wykonywanie 

najbardziej skomplikowanych połą­

czeń spawanych . 

Urządzenia do przemieszczania robota 

umozliwiają uzyskanie dowolnego za­

kresu pracy robota, co pozwala na spa­

wanie konstrukcji wielkogabarytowych. 

Do urządzeń tych nalezą: jezdnie na­

ziemne, jezdnie podwieszone poziome 

i pionowe oraz stendy obrotowe. 

ŹRÓDŁA PRĄDU 

Nowoczesne źródła prądu, stosowane 

na stanowiskach zrobotyzowanych. 

w części sterującej mają tranzystory mo­

cy o bardzo krótkim czasie przełącza­

nia. Bezstopniowa regulacja szerokości , 

wysokości i częstotliwości impulsów 

umozliwia selektywne odrywanie kropli 

i bezrospryskowe spawanie w osłonie 

argonu i mieszanek argonowych. Wy­

posazone są w układy kontroli drutu, 

przepływu mieszanki i nadzoru parame­

Żródło prądu aUINTO Profi SD 

trów spawania. Parametry spawania re­

gulowane są w sposób bezstopniowy, 

z szafy sterowniczej robota. 

SYSTEMY WYSZUKIWANIA 

Dla uniknięcia wpływu tolerancji wyko­

nania podzespołu i oo~ształceń po­

wstających w trakcie spawania na ja­

kość spoin , stosowane są u kł ady 

wyszukiwania umożliW i aj ąc e -<ore ktę 

położenia uchwytu spawalniczego . 

Najczęściej stosowany jest obeCnie 

prądowy układ śledzenia. Zasada 

Laserowy sensor dystansowy 

dzialania oparta jest na pomiarze prą­

du spawania w trakcie wahadłowego 

ruchu uchwytu spawalniczego. Sy­

stem ten dziala poprawnie dla spoin 

pachwinowych o przekroju większym 

niż 2 mm. W przypadku dużych od­

chyleń połozenia początku spoiny, 

stosuje się sensor kontaktowy. Umoż­

liwia on l o k a l i zacj ę polożenia złącza 

przed ro zpoczęciem spawania. Po­

miar oobywa s i ę przez powolny na­

jazd dyszy uchwy tu soawalniczego 

na śc i a n kę· Odczytanie pozycji na­

stę p uje po zetkn i ę c i u s i ę dyszy 

z przedmiotem i stw ierdzen iu przez 

układ pomiarowy p rzepł ywu prądu 

Wadą tego systemu jest długi czas 

Zwiększenie dokładności i szybkośc' 00­

miaru mozna uzyskać przez zastos 

wanie laserowego sensora dYS:2 -o J­

wego. Tak jak sensor k,:n :2.r:2. .·. .' 

umozliwia on pomiar poJoze- :: : '2 :::'::.2. 

przed rozpoczęciem soa'."2:' Ć :: :: - ć.­

odbywa się w sposób 00: : o-~.' . :y.';! za 

pomocą promienia lasera. Czas pomia­

ru jest bardzo krótki i nie przekracza 2 s. 

Najdrozsze i najbardziej wyrafinowane są 

systemy śledzenia, których zasada dzia­

łania opiera się na analizie obrazu otrzy­

manego z kamery laserowej. Systemy te 

umożliwiają śledzenie złącza oraz ana­

lizę przekroju rowka spawalniczego i ko­

rektę parametrów spawania w trakcie 

wykonywania spoiny. 

UKŁAD STEROWANIA 

Słuzy do sterowania robotem, urządze­

niami peryferyjnymi oraz źródłem prą­

du . WYPosaZony jest w specjalistyczne 

oprogramowanie zorientowane na po­

trzeby spawalnicze, umozliwiające: pro­

gramowanie punktów i drogi przejazdu, 

zadawanie parametrów spawania ste­

rujących pracą źródła prądu , zadawa­

nie i automatyczne obliczanie central­

nego punktu narzędzia , wyświetlanie 

informacji na ekranie sterownika, stero­

wanie systemem wyjść cyfrowych i ana­

logowych. i nterpolację kołową i części 

okręgu . definiowanie figur zakosowania, 

generację punktów. przestrzenne trans­

_e:- , ~ z :: e... awszych rozwiązań , 

....::: "2 os:amio się pojawiło. jest zastoso­

.'.2- ;:; \.JJ<iadu sterowania WYPosaZone­

~J w oprogramowanie sterujące robo­

le11. pracujące w bardzo popularnym 

srodowisku MICROSOFT WINDOWS. 

System ten jest kombinacją zalet no­

pomiaru wynoszący od 10 do 15 s. 

Kamera 2':;'0 ' :,., := 
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woczesnego. powszechnie znanego. 

graficznego interfejsu WINDOWS oraz 

specjalistycznego. zorientowanego na 

potrzeby spawalnicze. języka progra­

mowania robotów. Nowy system ste­

rowania ma szereg przydatnych funk­

cji i możliwości. 

• Wbudowany system zapewniający 

wszechstronną pomoc i podpowiedzi. 

co ułatwia programowanie i przyśpie­

sza czas potrzebny na opanowanie 

języka programowania robota osobom 

znającym MICROSOFT WINDOWS. 

• Jest wyposażony w system diagno­

styki kontrolujący wszystkie ważniejsze 

podzespoły robota i umożliwiający na­

tychmiastową lokalizację uszkodzenia. 

• Możliwość sprzęgnięcia sterowania 

robota pracującego u klienta z centrum 

serwisowym za pośrednictwem mode­

mu. co zapewnia bardzo szybką dia­

gnostykę i pomoc serwisu firmowego. 

• Po każdym meldunku o błędzie. sy­

stem podaje przyczyny wystąpienia 

błędu i proponuje zalecane środki po­

stępowania. 

• Do każdego polecenia podawane są 

dokładna składnia i opis. 

• Komunikaty i stany awaryjne są za­

pamiętywane chronologicznie wraz 

z czasem ich wystąpienia. co ułatwia 

analizowanie przyczyn usterek. 

• System sterowania kontroluje para­

metry spawania (prąd spawania. napię­

cie. prędkość podawania drutu. przepływ 

mieszanki osłon oweJ) i w przypadku 

przekroczenia zadanego obszaru tole­

rancji przez dowolny. kontrc owany pa­

rametr. na ekranie pojawia się odpowie­

dni komunikat oraz uruchamiany jest 

odpowiedni program zachowania s i ę ro­

bota w stanach awaryjnych. 

• Wbudowaną pomoc serwisową po­

kazującą w stanach awaryjnych ry­

sunki montażowe lub elektryczne 

schematy połączeń miejsc gdzie na­

stąpiło uszkodzenie oraz wyświetla­

j ącą zestaw części zamiennych wraz 

z numerami katalogowymi. 

SYSTEMY PROGRAMOWANIA 
ZEWNĘTRZNEGO 

Ze względu na duże koszty zrobotyzo­

wanych stanowisk spawalniczych i chęć 

ich maksymalnego i optymalnego wy­

korzystania. można zaobserwować 

w przeciągu ostatnich lat bardzo szybki 

rozwój systemów programowania robo­

tów poza stanowiskami produkcyjnymi. 

Dostępne obecnie szybkie stacje gra­

ficzne umożliwiają uzyskanie ciąg/ej ani­

macji pracy stanowiska zrobotyzowane­

go w czasie rzeczywistym. 

Systemy programowania zewnętrz­

nego umożliwiają: 

• Projektowanie i testowanie zrobotyzo­

wanych stanowisk spawalniczych. Zro­

botyzowane stanowiska spawalnicze 

mogą być składane. a następnie testo­

wane. z elementów zgromadzonych 

w postaci graficznej i kinematycznej w bi­

bliotece podzespołów. 

• Kontrolę poprawności technologicznej 

podzespołów. Jeżeli podzespoły prze­

znaczone do spawania na stanowisku 

zrobotyzowanym są projektowane 

w technice CAD. to można wczytać je 

do programu symulacyjnego i skontrolo­

... ae ' ecnnolog iczność konstrukcji oraz 

ZQ2.oa Tloz li\vość spawania na stano­

\',o s-< -.)OC. ~ zowanym. 

• Ko-:' ę ;x):}'a ...~ości konstrukCYj ej 

oprzyrzac ::J ..,a- 2. ~ocującego DO ZE ­

społy do sac. ... c - :3 -2. s:a o'. ' s-<~ z- ­
botyzowan, - _ 

• Przygotowan.e - 'o;;'~- •. S:.2" ~- 2. 

System umożliwi a 0-:: .. ;2::: •. 2. -" :9­
stowanie programo' .., ":::,, •. a- c ::vza 

stanowiskiem produ ,- , - =< - :', ą ­

zanie to skraca do mini I - ""::2,S oLe­

stoju stanowiska zrobotyzo ....2..""'8Qo. ie­

zbędny do wdrożenia spawaJ a "O vych 

podzespołów . co umożliwia robotyzację 

spawania podzespołów produkowanych 

jednostkowo lub w małych seriach. Pro­

ces programowania może się odbywać 

w graficznym symulacyjnym języku pro­

gramowania lub w specyficznym dla ro­

bota języku programowania. Napisane 

lub wczytane programy mogą być uru­

chomione a wszystkie ruchy robota 

i urządzeń peryferyjnych przedstawio­

ne w sposób ciągły na ekranie monito, 

ra. System ten wykrywa wszystkie koli­

zje robota z przedmiotem spawanym 

i oprzyrządowaniem mocującym a tak­

że umożliwia korygowanie oraz optyma­

lizację programu spawania. 

Jedynym europejskim producentem 

wytwarzającym równocześnie roboty 

spawalnicze. urządzenia peryferyjne 

i źródła prądu jest niemiecka firma Carl 

CLOOS Schweisstechnik. Zapewnia to 

idealne zsynchronizowanie wymagań 

narzuconych sobie wzajemnie przez 

komponenty stanowiska zrobotyzowa­

nego. Daje to znakomite efekty zapew­

niając wysoką jakość spoin i duźą wy­

dajność zrobotyzowanych stanowisk 

lub linii produkcyjnych. 

Po otrzymaniu zapytania od klienta 

i analizie podzespołów przeznaczonych 

do spawania. powstaje - przetestowa­

ny za pomocą technik komputerowych 

- projekt zrobotyzowanego stanowiska 

spawalniczego. Poprawność projektu 

weryfikuje się przeprowadzając próby 

na doświadczalnych stanowiskach spa­

walniczych. Końcowe próby prowadzo­

ne są zwykle w obecności klienta 

umożliwiając mu zapoznanie się z efek­

tami robotyzacji z nowoczesną techni­

ką spawaln i czą 

Carl CLOOS Sehweisstechnik GMBH 

ma przedstawicielstwa techniczno-han­

d 0"". e ' l \' ększosci krajów europejskich. 

. ~ sce sprzedażą i serwisem urzą­

ezen spawalniczych oraz zrobotyzowa­

ych i zautomatyzowanych stanowisk 

spawalniczych tej firmy zajmuje się 

CLOOS Polska Sp z 0.0. mająca swo­

Ją siedzibę w Świdnicy. 

Opracował 

mgr inż. Bogdan Turek 

CLOOS-POLSKA Sp. z 0.0. 

ul. Strzelińska 35. 

58-100 Świdnica 
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Firma MOBREY to światowy lider w produkcji i obsłudze przemysłowych mierników 
poziomu, przepływu i ciśnienia z ponad 50-letnim doświadczeniem w dostarczaniu wysokiej 
jakości przyrządów i usług . 

Gama wyrobów: 

POZIOM 
• 	u ltradźwiękowy sygnalizator poziomu, 
• 	ultradźwiękowy bezkontaktowy pomiar 

i sygnalizacja poz iomu, 
• 	u l tradźwiękowy pomiar gęstości osadu , 
• sygnalizatory wibracyjne poziomu, 
• hydrostatyczne mierniki poziomu. 

PRZEPŁYW 

• 	u ltradźwiękowy bezkontaktowy 
pomiar przepływu w kanałach otwartych, 

• 	ultradźwiękowy pomiar przepływu 


w rurze pod ciśnieniem, 


• 	przepływom i erze objętościowe. 

• 	przepływomierze turbinkowe, 
• rotametry . 

C i ŚN I EN I E 
• przetworniki ciśnienia do pomiaru: 

poziomu. Ciśnienia różnicy ciśnień . 

MOBREY Sp. Z 0.0. 
ul. Szpitalna 6/21,00-31 Warszawa 
tel. (48) (22) 6256896.6256897,8278422. 

8268031 w . 100. 107 
faks (48) (22) 827 95 42 

PPH MACRO-PROCESS MACRO-­
91-829lÓDŹ, ul. Zawiszy Czarnego 8/10 
telJfax (0-42) 57-76-54 ---+'PROCESS 
TECHNIKA POMIAROWA - AUTOMATYKA - SYSTEMY TELEWIZJI PRZEMYSŁOWEJ 

• MIKROPROCESOROWE LICZNIKI PRZE­
PŁYWU MP-210 (współpraca z dowolnymi 
przetwornikami, \II pelni konfigu rowany przez 
użytkownika, funkcja pierwiastkowania, tącze 
RS-485, doktadność 0,2%), 

• 	 ULTRADŹWIĘKOWA APARATURA POMIAROWA FIRMY NIVELCO (mierniki 
poziomu, odleglości i przepływ u w kanalach otwartych), 

• 	 APARATURA FIRMY DANFOSS (przepływomierze elek1romagnetyczne, masowe, 
ultradźwiękowe i ~JPu VORTEX,cie plomierze , przetwornice napięcia, tlenomierze, 
armatura i in.). 

• 	 STEROWANIE I REGULACJA (systemy modulowe i kompak1owe - projekty, kom­
pletaCja l apl ikacle) . 

• 	 URZĄDZENIA TELEWIZJI PRZEMYSŁOWEJ ( odporność na każde warunki 
środo ,: S' o:,e. bogaty osp rzę t - doradztwo, kompletacja. instalacje), 

• 	 USŁUGI I OPRACO\'iANIA WZAKRESIE ELEKTRONIKI PRZEMYSŁOWEJ. 

• INTELIGEIiT/łE MI ERUIKI TABLICOWE 
IP-210 (bogat.• :"5:,,,.· .',., ';: ~oC1 i arowych, 

elastyczne Oe ' " : ,', c" = car ametrów 
użytkowych . lun·,c ,,' :'c: : e"" ast~o':!a­

nia i ap roksym ac" 'C::C =3· co: :J.lad· 
ność 0,1 %). 

RENOMOWANY SPRZĘT - WY SOKA JAKOŚĆ - ROZSĄDNE CENY 
NA WSZYSTKIE U'1z;.,=: =\ ~ ~s!. _ 31 UDZIELAMY GWARANCJI 

NA OK ł ::, C: . 2 JO 2 ~ '.11 : S IĘCY 

+ l!!f!!!!u!!® 

Przedsiębiorstwo Usługowo-Produkcyjne 

"SKAMER-ACM" Sp. z 0 .0 . 

33-100 Tarnów 30-347 Kraków 

ul. Rogoyskiego 26 ul. Kapelanka 11 


telJfax 0·14/22 14 40 te l. fax 0-1267 ' L 43 

e-mail: skamer@tol.tarnow.pl e-mail: skame'@;D , ·a<.o,·, :J 


Oferujemy Państwu: 

Kompleksowe usługi w zakresie pomjarów 

i automatyki przemysłowej 


• projektowan ie . oes:2 ,·•.. _-::ą::ze ri 

• montaż i 'oz-~:- - S:22:; 
• sprzedaż : elemeniy 2_:: -2 ~, ~ .: so 'z ęt elektryczny 

• jesteśmy przedsia\', .:: B e- :"' : " " : :" ;)-- a~dl owym w regionie 
Polski poludniowo- ,' , ~" x - "'. : ' ':''': _ : Sl :O\'l urządzeń pomiarów 
i automatyki . 
Lubuskie Zaklady Ap2 ra:O",'/ Elektrycznych 
LUMEL Z " 1;):- ,, 2::0

' " 

MERA·P NEFAL SA ,',,,-3 : a ,'/2 

• wy/a:: ", - : -:: =-':~ :2.', .: '" S - ' 1 2 obszarze Polski firm: 
Michelllnst'U'T.e-'1:.s :-x_c:enca urządzeń do pomiaru wilgotności 
Co marl< : ·.:· : ....:e-·" - e-"kow c i śn ienia i temperatury 

• c _::-, : :: .',,,- J - =: s:') outo rem kilkudziesięciu firm krajowych 
: ,, : ":;,:: -:- - :-.:Nucentów elemetów automatyki i osprzętu 
3S · ·~; :': -. f:':': 

mailto:skamer@tol.tarnow.pl
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liniowe i obrotowe ~ 

- inteligentne wyspy zaworowe ASI 

- najnowsze systemy sterowan ia FEC. IPC 

.. . i wiele innych nowości! 

Gwarantujemy sukces naszym Klientom! 

MTP '97 niebieski pawilon przy hali nr 2 

Zapraszamy! 

FESTO Sp. z 0.0. 

Janki k. Warszawy 

ul. Mszczonowska 7 

05-090 Raszyn 

Tel.: 720-41-66 

Fax: 720-44-76 
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Interfejsy dialogu człowiek-maszyna 


mgr inż . Małgorzata Miłosiewicz 

Przemysłowy Instytut Automatyki 
i Pomiarów w Warszawie 

Dokonano przeglądu terminali operatorskich typu MMI (Man Machine Interface) oraz 
systemów wizualizacji procesów umożliwiających bezpośrednią współpracę człowie­
ka z automatyzowanymi maszynami i procesami przemysłowymi. Przedstawione in­
formacje pozwalają zorientować się w możliwościach funkcjonalnych poszczególnych 
modeli interfejsów. Omówiono interfejsy oferowane przez niektóre z obecnych na pol­
skim rynku firm, tj.: Allen-Bradley, Omron, Siemens, Telemecanique, Modicon, Fanuc. 

Im bardziej zawiłe stają się automatyzowane procesy, 
tym ważniejsza staje się komunikacja na linii człowiek­
maszyna. Tradycyjne metody przekazywania informacji 
między człowiekiem, a sterowanym obiektem (stacyjki 
i pulpity operatorskie oraz różnego rodzaju tablice syn­
optyczne) ze względu na: duży koszt ich wykonania, pra­
cochłoność niezbędnego okablowania oraz słabą czytel­
ność w przypadku rozbudowanych obiektów są wypierane 
przez zintegrowane moduły komunikacyjne. 
Zintegrowane moduły komunikacyjne, tj. 
• wyświetlacze tekstowe, 
• graficzne panele operatorskie, 
• systemy wizualizacji procesów, 

zapewniają bezpośrednią wymianę informacji między 


sterownikami przemysłowymi i urządzeniami peryferyj­

nymi: regulatorami prędkości, drukarka mi . systemami 

identyfikacji, sterowaniem numerycznym. mIkrokompu ­

terami oraz przekazują człowiekowi aktu lane informa ­

cje o sterowanym obiekcie. 

Wyświetlacze tekstowe to proste urządzenia typu MMI 

(Man-Machine Interface) zapewniające wygodny spo­

sób komunikacji między operatorem, a sterownikiem 

PLC w zakresie wyświetlania komunikatów informacyj­

nych i alarmowych. 

Panele operatorskie są produktem zastępującym tra­

dycyjne stacyjki i pulpity operatorskie, a także częścio­


wo tablice synoptyczne. Funkcje paneli to prezentacja da­

nych w postaci numerycznej i tekstowej, wyświetlanie 


komunikatów informacyjnych i alarmowych, możliwość 


wprowadzania nowych wartości parametrów do sterow­

nika, zmian różnego rodzaju nastaw programowych oraz 

możliwość ręcznego sterowania obiektem. 

Dzięki panelom operatorskim można uniknąć nadal drogich 

konstrukcyjnie pulpitów operatora, z wieloma przewodami 

i uruchamiać wykonanych, ogromnych kablowodów. Per­

sonel instalujący musi tylko zamontować panel na drzwiach 

szafy sterownicznej, dołączyć zasilanie oraz pojedynczy ka­

be l komunikacyjny między sterownikiem , a panelem. 

Oszczędza się w ten sposób nie tylko na kosztach oprze­

wodowa nia. ale redukuje również ilość we/wy w PLC, 

zmniejsza vvymagania co do pamięci sterownika i oszczę­


dza duzo czasu związanego z konfiguracją, projektowaniem 

i uruchomien em całego układu. 


Systemy wizualizacji procesów zastępują w pełni tra­

dycyjne tablice syroptyczne. a poza tym dają możliwość 


optymalnego przeg ąOLl orodukcji i procesu oraz bezpo­

średniej ingerenCjI ObS'Lg w zautomatyzowany proces. 

Spełniają one wiele 'urkCJI \'I zakresie obsługi i nadzo­

ru: generują meldun-< 'obocze oraz alarmy, tworzą do­

kumentację, a takze arcn \'J 1 Z Uj ą oroces . 


Poniżej przedstawiony zostanie przegląd terminali ope­

ratorskich i systemów wizualizacji procesów oferowa­

nych przez niektórych, znanych na rynku polskim produ­

centów sterowników programowalnych. Każda z tych 

firm ma w swojej ofercie szeroką gamę urządzeń typu 

MMI, zapewniających wygodny sposób komunikacji po­

między operatorem, a sterownikiem. 

Do urządzeń typu MMI produkowanych przez firmę 


Allen-Bradley możemy zaliczyć: 


Interfejsy operatorskie OTAM, które są prostymi urzą­


dzeniami typu MMI, pozwalającymi: uzyskać informa­

cję o stanie we/wy sterownika; zmieniać opcję pracy 

sterownika; monitorować i kasować błędy procesora; 

monitorować oraz zmieniać wartości nastaw progra­

mowych. Interfejsy DTAM mogą współpracować ze 

sterownikami firmy Allen-Bradley zarówno z rodziny 

PLC-5. jak i SLC 500. Produkowane są dwie wersje 

interfe jsu DTAM : DTAM Mlcro z wyświetlaczem dwu­

Il nij kowym i DTAM Plus z wyŚWie t l aczem czterolmij­

kowy m. 

Term inale graficzne z rodziny Panel View (Panel 

View 550 i Panel Vi ew 90 0) które dostarcz aj ą in form a­

cji diagnostycznych dla operatora podczas praw i dłowej 


pracy obiektu (okna informacyjne) lub w chwi li awarii 

(okna alarmowe) oraz poprzez prostą gra f i kę Ular.'Ji aj ą 


kontrolę nad sterowanym obiektem. Terminale te mogą 


więc zastępować zarówno tradycyjne tabl ice synoptycz­

ne, jak i pulpity operatorskie , gdyż 


• umożliwiają sterowanie ręczne obiektem (p-zyciski 
funkcyjne lub przyciski na ekranie dotykowym ' 
• zapewniają wybór opcji pracy lub wybór wys\V etlane­
go ekranu za pomocą list wyboru ; 
• wyświetlają wartości numeryczne 
• umożliwiają zmianę wartośc i numerycznvc1 za oomo­
cą klawiszy numerycznych 
• wyświetlają informacje o stanie 00 e",u ,c, 'o'n e teksto­
wej lub w postaci poziomych o o -, o'~'Ycr oc.rgrafów; 
• wyświetlają komunikaty a2 '~o ,',e 

Panel View mogą wSpO'O '2,::.:}'.'. 2C ze sterownikami fir­
my Allen-Brad ley zaro\', - ~ = -CO Z n~ PLC-5. Jak i SLC 
500. Wyświetlacz e (8' - - Z. G i'.x: ~ "owane są w wersji 
bursztynowej lub C - ­
Terminal graficzny Pa nel View 550 opracowany zo­
stal w dwóch r~cs 2:::­
• z ekrane - 'ii S- :: -2, - D ,'l)'m wyposażonym w 10 przy­
cisków ;v~cJ. - :c- cs ' lnl owanych przez użytkownika) 
oraz ',', -< 2 ,'. 2 ~ _ ' ę r vleryczną i przyciski specjalne, tj. 
slrz.3' 'l C2 C- :'O JCes np. - tzw. Keypad; 

... 0 : 2 - -2 - 2 - t<.om binowanym: Keypad i ekran doty­
r' 
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Terminal graficzny Panel View 900 dostępny jest w dwóch wersjach: z 21-przy­

ciskowym ekranem membranowym lub z interaktywnym ekranem dotykowym (bur­

sztynowym lub kolorowym CRT). 

Ekran dotykowy, zajmując mniejszą powierzchnię, ma 120 komórek dotykowych, rozło­


żonych równomiernie na ekranie oraz, gdy zachodzi potrzeba wprowadzenia wartości nu­

merycznej. wyświetla pełną klawiaturę numeryczną na dowolnym ekranie. 

Każda z wersji Panel View 900 ma 64 kB bateryjnie podtrzymywanej pamięci RAM, 

która może zawierać około 60 niezależnych ekranów. 

Firma Omron opracowała w ostatnim czasie nową, udoskonaloną serię terminali pro ­

gramowalnych LCD, w której skład wchodzą między innymi terminale: NT 11 S, 

NT 20S, NT 30, NT 600S, NT 61 OC i NT 620. 

Terminal programowalny NT 11 S - jest to kompaktowy, monochromatyczny terminal 

LCD o pojemność pamięci - do 250 ekranów, wyposażony w przyciski funkcyjne. 


Wymiary: 100x40 mm; 

Dokładność: 160x64 punktów; 

Pojemność pamięci : 128 kB SRAM, EEPROM. 


Terminal programowalny NT 205 - jest to dotykowy terminal LCD o pojemności 
pamięci do 250 ekranów. Umożliwia on wyświetlanie informacji w postaci tekstu, 
bargrafów oraz wartości numerycznych. 

Wymiary: 190x11 Ox58 mm; 

Dokładność: 256x128 punktów; 

Pojemność pamięci : 64 kB SRAM. 


Terminal programowalny NT 6005 - jest to duży terminal LCD lub elektrolumine­
scencyjny z ekranem dotykowym. Umożliwia on tworzenie grafiki , bargrafów, ry­
sunków. Wyświetla do 1000 stron tekstu oraz wartości numeryczne, które mogą 
być modyfikowane bezpośrednio z danego ekranu. 

Wymiary: 275x192x71 mm; 

Dokładność: 640x400 punktów; 

Pojemność pamięci: 128 kB SRAM. 


Rodzina produktów Siemensa obejmuje proste wyświetlacze tekstowe COROS TO 

(o zróżnicowanych możliwościach) , graficzne panele operatorskie COROS OP (rów­

nież w stopniowanej skali). aż do systemów wizualizacji procesów (dla różnych sta­

nowisk software'owych). 

Zakres osprzętu MMI jest rozległy : od OP3 dla najmniejszych aplikacji, przez 

OP15/C i graficzny OP25, po zaawansowane rozwiązania pod Windows przy syste­

mie COROS LS-B. 

Panele operatorskie OP o różnych rozmiarach i możliwościach służą do bezpośredniej 


ingerencji operatora. połączone zaś z monitorem procesory komunikacyjne CP mogą 


być wykorzystane do przedstawiania w formie poglądowej schematów technologicznych. 


AB ALLEN BRAD LEY 


FANUC 


Konsole PANELWARE 

Konsole HORNER ELECTRIC 

DTAM Plus z wyswietlaczem czterolinijkowym DTAM Micro z wyswietlaczem dwulinijkowym 
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OMRON 


SIEMENS 


. --inD' 
iana 

~-_. === 
~ii!:D 

NT 11S 

COROS OP3 

NT 20S 

NT 600S 

MODICON 

MMI 

I . ... ~. _ ,( .,­ .. 

Term inal g"2' .~: - .-' ;:02 1el View 550 

e"~ ~2. graficzny Panel View 900 
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Firma Telemecanique dla swojej rodziny sterowników 
programowalnych TSX i PMX opracowała następujące 
urządzenia ułatwiające dialog człowiek-maszyna: 
Tenninal operatorski CCX 17, który zaspokaja potrzeby eks­
ploatacji prostych maszyn wyświetlając informacje o prze­
biegu produkcji. Umożliwia operatorowi pilotowanie lub ste­
rowanie ręczne , a także modyfikowanie parametrów 
procesowych. Specjalnie przygotowane dla tych terminali 
oprogramowanie MMI17 umożliwia wizualizację: do 8 linii 
komunikatów lub alarmów; modyfikowanych przez użyt­
kownika znaków pojedynczej lub podwójnej wielkości ; 

wykresów słupkowych oraz umożliwia zarządzanie wy­
drukami i atrybutami. 
Pulpit dialogu CPX 37 wyposażony w ekran graficzny 
VGA 14" jest przystosowany do wymagań środowiska 
przemysłowego (stopień ochrony IP 65). 
Specjalistyczne oprogramowanie MMI 37 (przygotowa­
ne na PC z kolorowym ekranem graficznym) umożliwia 
uzyskanie na ekranie pulpitu CPX 37: 
- kolorowej synoptyki (16 kolorów); 
- 128 symboli animowanych na ekran; 
- bargrafów, zmiany kolorów; migania fragmentów ekranu; 
- tablic komunikatów; 
- alarmów, obliczeń; 
- diagnostyki aplikacji. 
Dodatkowo przyłączony do modułu dialogu operator­
skiego PCM wraz z oprogramowaniem MONITOR 37 
jest idealnym narzędziem obsługi produkcji. 
Stacje nadzoru CCX 77 kompatybilne z PC, z koloro­
wym ekranem CRT lub płaskim ekranem LCD, monto­
wane w kasecie, są w szczególny sposób przystosowa­
ne do pracy w trudnych warunkach. Dostarczane są 
z systemami operacyjnymi DOS lub OS/2. 
Oprogramowanie kierowania i nadzoru MONITOR 77/2 
daje możliwość pełnej wizualizacji procesu (nieograniczo­
na ilość 32-kolorowych synoptyk) wraz z wyświetlaniem: 
krzywych i trendów. transferu programów, zarządzaniem 
recepturam i. zli czaniem zdarzeń , komunikacją Netbios, 
interfejsem baz da nych. zarządzaniem zbiorami , gene­
rowaniem alarmów. arc iw i zaej ą obliczeniami. 
Dla sterowania maszyna I b gn iazdami produkcyjny­
mi proponowane są we rSje r ero b , I i MON I­
TOR 77/2, lub MONITOR DOS. 

Tabela 1 

Charakterystyka oprogramowania kierowania i nadzoru 

MONITOR 77/2: 

grafika: - nieograniczona ilość synoptyk; 


- 32 kolory; 
- nieograniczona liczba symboli na ekran; 

alarmy: - 15000 błędów; 
- 100 poziomów priorytetów; 
- 50 grup przetwarzania; 

krzywe: - nieograniczona liczba krzywych w oknie; 
- nieograniczona liczba okien na 
synoptykę; 

raporty: - nieograniczona liczba wzorców; 
receptury: - 8000 różnych typów; 
obliczenia: - nieograniczona liczba; 
zegar: - przedziały po 24 godz.; 

- zdarzenia w roku; 
transfer 
programu: - ładowanie, rozładowanie; 

- porównanie każdego programu PL7-2 PL7-3. 
Modicon oferuje pełny zakres produktów przeznaczonych 
do wizualizacji procesu dla sterowników Micro i 984-120 
Compact. W ich skład wchodzą 8- i 16-elementowe pane­
le operatora (wstępnie zabudowane sterowanie maszyną). 
Są to produkty zastępujące tradycyjne stacyjki pulpitowe. 
Personel instalujący musi zamontować na drzwiach spełnia­
jących normę NEMA pulpit sterowniczy, dołączyć zasilanie, 
pojedynczy kabel komunikacyjny i napisać program dla ste­
rownika. Odmiennie niż w tradycyjnych urządzeniach, które 
wymagają portu szeregowego lub we/wy do PLC panele 8 
i 16 wejściowe są konfigurowane jako uczestnicy sieci Mod­
busPlus. Dostawca lub użytkownik końcowy może dopa­
sować pulpit operatora przez wybór opcyjnych przełączni­
ków i pokryw lampek. W tym obszarze mogą być montowane 
przełączniki stabilne i niestabilne, wraz z opisami na myla­
rze lub nalepkami z opisem, napisy mogą być wykonywa­
ne opcyjnie także na pokrywach lampek. 
PanelMate Plus jest to seria paneli operatorskich skon­
struowanych w celu zastąpienia tradycyjnych pulpitów 
operatorskich (sterowniczych) układem PanelMate, za­
wierającym pojedynczy monitor obrazujący wszystkie in­
formacje n i ezbędne do sterowania procesem lub maszy­
n ą oraz niew i e l ką k l awiaturą 

Pa el Ma e zos al speCjaln e skonstruowany dla spełnie­
r a . ~ '"'agań os:a ' c ' ońeowych użytkowników 

.', sze O~I zakresie małych przemy-
Si .' .. ~ zas · osowań. 

Charakterystyki terminali przemy s o .·')c e ,,-,,::2 !l e =.. ,' anie klawiatury membranowej 
CPX :3" ,CCX17 I - D .',Qrowadzania danych sterujących 

~-----------+------------~----------------------------~ 
- - - :;'ocesem jest bardzo proste. Do po­~Mikroprocesor 

'aczenia Panel Mate do układu stero­: LE __ lO::do 2 MB Pamięć RAM 
'/ania Micro lub 984-120 Compact wy­

Twardy dysk starcza pojedynczy kabel. 

Wizualizacja 
fluorescencyjny VGA kolor 14" Razem z komunikacją Modbus 
LCD podświetlony i ModbusPlus seria paneli sterowni­

. ...:: - ::.2/4/8/ linii 
czych Panel Mate Plus została do­

20/40 znaków 

System operacyjny 

Rozszerzenia wyj śc ie na drukarkę 

DOS 

karta interfejsu 12 
wejść dwustanowych 

S : c-~= ': : '.;; 
DOS·::;3:: 

3 siO! - S ':' 

brana specjalnie dla sterowników Mi­
ero i 984-120 Compact. Panel 
MatePIus oferowany jest z wieloma 
rozmiarami wyświetlaczy w zależno­
ści od wymagań użytkown i ka. 

22 



Pomiary Automatyka Robotyka 4/ 1997 

Firma Fanuc oferuje dwa rodzaje konsoli operator­ ta firm pod względem funkcjonalności i wyglądu tych wy­
skich (PANELWARE lub HORNER ELECTRIC) zapew­ robów jest bardzo podobna. W związku z tym dobiera­
niających komunikację między operatorem a sterowni­ jąc interfejs człowiek-maszyna projektant musi zwrócić 
kami z serii 90-Micro, 90-20 , 90-30, 90-70. przede wszystkim uwagę na to , jakie funkcje ma spełniać 
Podstawowe funkcje tych konsoli to prezentacja danych dany interfejs . Następnie mając już wybrany interfejs , 
w postaci numerycznej i tekstowej, wyświetlanie komu­ powinien zastosować do sterowania obiektem sterownik 
nikatów informacyjnych i alarmowych, możliwość wpro­ należący do tej samej rodziny . Postępowanie takie jest 
wadzania nowych wartości parametrów oraz możliwość bardzo ważne ze względu na łatwiejszą w programowa­
sterowania ręcznego. niu i szybszą w trakcie pracy komunikację między ste­
Konsole PANELWARE to konsole operatorskie o konstruk­ rownikiem a wybranym interfejsem w przypadku, gdy są 
cji modułowej pozwalające na dostosowanie konfiguracji do to urządzenia produkowane przez jedną firmę. 
konkretnych potrzeb użytkownika. Oferowany jest bogaty 
wybór modułów klawiatur, modułów wyłączników i modułów 

sterujących . Pakiet oprogramowania na komputer IBM PC .... 'lEJ> ELMARK., 
7" ul. Radna 12 

00-341 Warszawa 
umożliwia łatwe i wygodne przygotowanie aplikacji . 
Konsole HORNER ELECTRIC to konsole kompaktowe tel. (0-22) 693 30 54 

fax (0-22) 693 30 55 do zabudowy elewacyjnej . Oferowany jest szereg typów iti I 
.~ 

BBS (0-22) 693 30 53 
Szybkie, bezpłatne dostawy 
pocztą kurierską - cały kraj 

fi' i .i i i "'*9'różniących się możliwościami funkcjonalnym i, rodzajem 
i wielkością wyświetlacza, liczbą klawiszy oraz interfej ­

- KOMPUTERY PRZEMYSŁOWE PCsem komunikacyjnym. Tworzenie aplikacji uł atwia spe­
- KARTY LABORATORYJNEcjalne oprogramowanie na komputer IBM PC I PRZEMYSŁOWE DO IBM-PC 

Z powodu wzrastająceg o znaczenia ste rowania I moni ­ przetworniki analogowo-cyfrowe 
interfejsy IEEE-488, IEC-625, RS-232, RS-485 

programatory EPROM, PAL, GAL, MPU 
torowania procesów przez operatora. zarówno w bar­
dziej, jak i mniej zło żonych aplikaCJach. wyposClze nie 

obudowy do pracy w warunkach przemysłowych
sterowanego obiektu w interfejs człow iek-maszyna (MMI) 
staje s i ę ważnym zadan iem dla projektanta. A6VANTEC~t 
Jak widać z przedstawionego przeglądu interfejsów ofer -

Iskrzenie przyczyną zakłóceń pracy robota 
Opisano autentyczny przypadek zakłócania pracy robota przemysłowego. powodowanego iskrzeniem na zaciskach przyłą­
cza sieciowego skrzynki, z której był zasilany robot. ZrelaCJonowano kosztowną i pracochłonną drogę wykrycia przyczyny. 

ne uruchomienie wymagało przepro ­ kowego. Po zainstalowaniu robota 
W opisanej instalacji robot przemysło­ wadzenia pełnej , u c i ąz liwej procedu­ u użytkownika, ponownie wystąpiły 
wy IRb-60 (PIAP) obsługiwał gniazdo ry uruchomieniowej z wczytaniem pro­ objawy zakłóceń . Dopiero teraz wy­
technologiczne wytwarzające elemen­ gramu użytkowego. sunięto hipotezę , że przyczyną tych 
ty gumowe metodą zanurzeniową i od­ zakłóceń mogą być czynniki \-vystępu­
powiednich operacji termicznych . Na jące lokalnie, przykładowo - zakłóce­


zakończenie procesu elementy były , nia elektromagnetyczne oddzialywują­


już ręcznie, umieszczane w obrotowej Wielokrotnie wzywany sef\'IlS po prze­ ce na obwody robota. Postanowiono 

myjce, napędzanej si lnikiem trójfazo­ prowadzeniu rutynowej kontroli . stwier­ wykonać pomiary i rejestrację \-vystę­


wym. Kable zas ilające obwody robo­ dzał poprawne dzi ałan i e robota. Dla pujących zakłóceń w obwodzie zasi­

ta i silnika myjki były poprowadzone "samouspokojenia" wymieniał również lania robota w czasie jego normalne­

od wspólnej skrzynki przyłączeniowej, losowo niektóre układy . JaJ<. to zwykl e go użytkowan ia . 


zawieraj ącej \-vyłączn iki instalacyjne, bywa i tu znalazła potvvierozenie teo­

zabezpieczające oba obwody. Roz­ ria wystąpienia tylko z łosl i\vych zda­ ł"'UIVJlAti Y ZAKlOCEN 


gałęzi enie obwodów \-vykonano me­ rzeń . W czasie obecnośc, pracowni­

todą mostkowania na wyłącznikach ków serwisu nie występowały obja\-vy p rzy jXlmiarach zakłóce ń obowiązuje 


od strony p rz yłącza sieciowego zakłóceń pracy robota. \vystęjXlwały procedura okreś l ająca miejsce pomia­

skrzynki . Po kilku mies iącach eksplo­ tylko po ich wyjeźd z i e . Os:aiecznie rów. Wybiera s i ę kolejne punkty po­
atacji insta lacji nastąpiły przypadko­ zdecydowano zdemontowa.c: robota arowe począwszy od źródła zasila­
we, o różnej częstosci \vystępowania, i przeprowadzić 100 gooz - -.ą orooę la do zacisków urządzenia lub 

objawy zakłóceń pracy robota. Wystą­ ciągłej pracy na stanow'S'c o-ob er. w kol ejności odwrotnej. Szczęśliwie 


piły one w postaci nie kontrolowanych czym w PIAP. Wynik proo) :)y OOZ" ­ wygodniejsze do realizacji było przy­
' 

zatrzymań części man,pJ' acyjnej i sto­ tywny, nie zarejestrowaro JL) x v łączenie rejestratora od strony przyłą­
pów awaryjnych robota. powodUjąc ków zakłóceń pracy rooo:a Z2.Jo ,'ro cza sieciowego skrzynki przyłączenio­
przerwanie ciągłości procesu techno­ przy realizacj i specjalizowanego pro· wej, W trakcie czynności przyłączania 
logicznego i straty produkcji. Ponow- gramu testowego jaJ<. i p'ogral1u użyt- krokodyli wysokoimpedancyjnych 
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(2 MQ) obwodów wejściowych reje­ silnik myjki był odłączony wyłączni­
stratora do przewodów fazowych zasi­ kiem przy silniku. Rejestrowane serie 
lania skrzynki spowodowano wy­ impulsów były spowodowane tylko 
stąpienie zakłócenia robota. Po iskrową komutacją upływowego prądu 

przyłączeniu rejestratora do trzech faz pojemnościowego kilkumetrowego ka­
stwierdzono również , że poruszenie bla biegnącego od skrzynki do wyłącz­
kabla przyłączeniowego powoduje re­ nika przy silniku. Zapewne podczas 
jestrację serii impulsów o wysokiej am­ użytkowania przy włączonym silniku 
plitudzie (1000 V), impulsów o krótkim iskrzenie powodowało wystąpienie 
mikrosekundowym czasie trwania stanów nieustalonych o charakterze 
oraz wystąpienie zakłócenia pracy ro­ impulsowym o kilkukrotnie większych 
bota. Oględziny i dalsze próby manu­ ampl itudach. 
alne kabli przy zaciskach przyniosły 
rewelacyjne wyniki. Stwierdzono, że: 
• na dwóch fazach są luźne przewo­ Użytkownik poprawił wykonanie przy­

dy w zaciskach przyłącza sieciowego, łącza. Zlikwidował mostki na przyłą­


• do każdego zacisku przyłącza sie­ czu sieciowym skrzynki przyłączenio­


ciowego są wprowadzone dwa prze­ wej prowadząc oddzielny kabel 

wody o różnych przekrojach (prze­ przyłączeniowy dla silnika myjki. Prze­

wód kabla zasilającego i przewód prowadz ił również pełną kontrolę ja­

o mniejszej średnicy "mostek" do wy­ kości połączeń w obwodach zasilania 

łącznika obwodu silnika myjki), sieciowego, robota i silnika myjki. Po 

• przy poruszaniu kabli występuje tych pracach przez kilka miesięcy użyt­


iskrzenie, które jest rejestrowane ja­ kowania instalacji nie wystąpiły przy­

ko kilkusekundowa seria impulsów, padki zakłócania pracy robota. 

• można wyciągąć przewody mostku­

jące zasilanie do wyłącznika instala­

cyjnego obwodu silnika myjki. Bezpośrednią przyczyną zakłóceń ro­

Należ,y tu dodać, że w czasie tych prób bota było nieprawidłowe wykonanie 


M L Microtech International Ltd 
A nglo-Polish Electronics Techno logy 

ul. Parkowa 10, PL- 51-616 Wrocław, tel. (071) 72 80 19, 72 80 48, fax (071) 48 36 66 

AUTOMATYZl\C-'A RQCESÓ. 
PRZEMYSł.OWYlCłI. 

sterowan ie obiekte m 

z uwzględn ieniem algoryt­

mów optymalizacji 


- bieżąca wizualizacja stanu 

obiektu na obrazach synopty­

cznych i serwisowych 


- automatyczne tworzenie 

raportów okresowych według 

zadanych formularzy 


- komunikacja z lokalnymi ~ = 
_o~ ~aurządzeniami kontrolno­


-pomiarowymi systemu • ~= 


automatyki 


Opracowane przez MICROTECH INTERNATIONAL LTD systemy s:,, ': 

przemysłowymi umożliwiają dostosowanie struktury i funkcji do ind)";, : _ ~ - . : ­

poszczególnych obiektów i technologii. 

Funkcje i struktura op rogramowa nia zasto sowanego do sterowania urz;;:: : :- ::: - -: : ­

gicznych są zgodne z międzynarodowymi standardami na oprogramo\"lam" :. : _ ::: =!=!. 

MI CROTECH INTER NATIONAL LTD realizuje kompleksową automatyzac..ę , : ~ . ' : s o 

projektowan ia dostaw, m ontażu i rozruchu systemu. 


połączeń w skrzynce przyłączowej, 
wprowadzenie do zacisku listwowego 
dwóch przewodów o różnych średni­
cach, co w czasie eksploatacji spowo­
dowało obluzowanie i iskrzenie. Opisa­
ny przypadek jest dobrym przykładem 
często występujących w instalacjach 
użytkowników nieprawidłowości , które 
są przyczyną i źródłem zakłóceń pra­
cy urządzeń elektronicznych. Błędy te 
są oczywiste po ich wykryciu i "poka­
zaniu palcem", lecz często ich wykry­
cie jest kosztowne i pracochłonne. 
Istnieje ogólne domniemanie, że in­
stalacja elektryczna jest zawsze wy­
konywana poprawnie, "zgodnie ze 
sztuką"· Jednak te błędy występują; 
są one wynikiem zaniedbań i niechluj­
stwa służb dozoru, eksploatacji , 
konserwacji oraz wykonawczych. 
Ogólniej chciałoby się to nazwać 
"upadkiem rzetelności zawodowej 
i kultury technicznej" w dobie postępu 
technicznego. Można jedynie dora­
dzić , jak możliwie wcześnie można 
wykryć takie przyczyny i ewentualnie 
zapobiegać ich powstawaniu. 
Tak więc: 
1. W ramach rzetelnie wykonywa­
nej, okresowej konserwacji instala­
cji i urządzeń należy zwrócić szcze­
gólną uwagę na jakość połączeń 
stykowych. Powinny być sprawdzo­
ne wszystkie połączenia ochronne 
i obwodów zasilania , mocowanie 
kabli oraz jakość izolacji. W urzą­
dzeniach z przyłączanymi kablami 
trzeba sprawdzić jakość styków we 
wtyczkach i gniazdach. Szczegól­
nie przy stwierdzeniu podwyższo­
nej temperatury gniazda lub wtyku , 
powinny być one szczegółowo 

sprawdzone I wymienione. 
2. Jeże li by a wykonywana moderni­
zac.a ub zmiany w instalacji, to nie 
M OZ a dopu ścić do odbioru insta­
a: ) oez Jej sprawdzenia . Należy 
~S\' adomić służbom eksploatacji 

u). że każda "fuszerka" wróci 
o ni ch z pełną złośliwością, w naj­
niej oczekiwanym momencie 

I w najgorszym splocie zdarzeń. 

mgr inż. Czesław Godzisz, 
Kazimierz Szewczyk 

Przemysłowy Instytut Automatyki 
i Pomiarów, 

Laboratorium Badania 
Przemysłowych U rządzeń 

Automatyki i Robotyki . PIAP-LAB 
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Sympozjum FESTO i T-MATIC 


W dniu 23 kwietnia br. w Hotelu Gołębiewski w Białymsto­


ku odbyło się sympozjum zorganizowane przez firmę 


FESTO i jej przedstawiciela firmę T-MATIC. 

FESTO, znany producent urządzeń automatyki przemysło­


wej, zaprezentował swoje najnowsze rozwiązania w dzie­

dzinie pneumatyki i wspólnie z firmą T-MATIC przybliżył 


tendencje związane z tworzeniem zintegrowanych syste­

mów automatyki. 

Istotnym elementem procesu technologicznego, niezależ­


nie od branży , jest etap tzw. handlingu , czyli przemie­

szczania elemetów w procesie produkcyjnym. Podczas 

sympozjum zostały zaprezentowane i omówione nastę­


pujące elementy wspomagające ten etap: 

• pneumatyczne siłowniki ze wzmocnionym tłoczyskiem 
zdolne do zatrzymywania dużych mas przenoszonych na 
taśmociągach (tzw. stopery), 
• pneumatyczne jednostki liniowe z inteligentnymi mo­
dułami pozycjonowania, dzięki którym stało się faktem 
- jeszcze do niedawna niemożliwe - precyzyjne wyste­
rowanie elementów pneumatycznych, 
• elektryczne jednostki liniowe z napędami śrubowymi 
i pasowymi, 
• chwytaki: promieniowe , równoległe, samocentrujące 
i podciśnieniowe , 

• 	siłowniki obrotowe o ustalanym kącie obrotu , 
• siłowniki wieloobrotowe. 

Z połączenia wyżej wymienionych elementów powstają wie­

loosiowe manipulatory , których najnowsze modele z ostały 


.~ETEK 
./O'IA/NS. e·mm:;1ći 

Pr~eil0Śnyiallbrator:' .. ­
temperatury D55 SE 

• 	 Suchy blok grzejny zmikroproce· 
sorową kontrolą temperatury 

• 	 Opcja chłodzenia poniżej tempe· 
ratury otoczenia 

• 	 Zadawanie temperatury z rozdzielczością 0,1°e 
• 	 Wejście 4.,.20 mA do bezpośredniej regulacji transmiterów temperatury 
• 	 Komunikacja z komputerem przez RS-232 wraz z możliwością 

programowania cykli pomiarowych 
• 	 Łatwy w przeno szen iu 

.Ręczny kalibrator 
ciśnienia PPC 
.1 Praca wza kres e 00 o 'ożn i 


do 350 bar 

• 	 15 dostępnyc l .6G105:e , 

pomiarowych 
• 	 Automatyczna kO'he,2 C)"W zera 
• 	 Kompensacja tlłę c ~ : e- : ~ '2:_'0 ','/ago IV zakresie 0.,.50o e 
• 	 Wejście 4.,. 20 ,"Th, .J 0.;. 31) \' 00 bezpośredniej regulacji transmrterów ciśnienia 
• 	 Pamięci wartośc I mc '''; , - 2 -el 1llnimalnej 
• 	 Sygnalizacja przekroc ,1,2 c S- 2-" maksymalnego 
• 	 Walizka ochronna 1lI S,:c:ąC2 ~.J - o,e i kali brator 

®

• radiotechnika 
SIPOu<A.O.D. MARKETING 

8. HĄ[)VŃSKI & 1·81S1 WROCt.A't"I 

nagrodzone na targach INDUSTRY FORUM DESIGN HAN­

NOVER wyróżnieniem DESIGN AWARD WINNER 1997. 

Z elementów sterujących zostały omówione: 

• inteligentne wyspy zaworowe ze zintegrowanym sterowni­

kiem, 

• wyspy zaworowe "slave", komunikujące się dowolnym 

protokołem (np. FELDBUS, PROFIBUS) ze sterownikiem 

nadrzędnym z połączeniami typu multipole, 

• nowej generacji kompaktowe zawory o wyjątkowo du­

żym stosunku mocy do wymiarów, 

• nowe sterowniki logiczne (FEC) z wbudowanym mikro­

procesorem o dużej mocy obliczeniowej. 

W części dotyczącej trendów w automatyce przemysło­


wej zostały przedstawione m.in.: 

• koncepcje przemysłowego komputera IPC integrującego 


możliwości standardowego komputera klasy PC i sterownika, 

• tendencje związane z integracją sieci komputerowych 

i przemysłowych (T-MATIC), 

• identyfikacja i kontrola w zastosowaniu przemysłowych 


(automatyczne śledzenie procesu produkcji, Radio Fre­

quency Identyfication - T-MATIC). 

W sympozjum brali udział przedstawiciele największych 


zakładów z obszaru województw: białostockiego, suwal­

skiego, łomżyńskiego i ostrołęckiego. 


Kontakt: 
T -MATIC 15-304 Białystok , uL Waszyngtona 23 

tel: Q-85 442141 , 442151 , faks : Q-85 422656 
e-mail t-matic@vena.telbank.pl 

.~ETEK 
 J 
:	rJleumatyczny 'kalrbral{)r­

ciśnienia PK II 


• 	 Unikalana koncepcja wagi 

ciśnienia z pływającą kulką 


• 	 Generowanie ciśnienia według 

pierwotnego wzorca fizycznego 


• 	 Wykonanie walizkowe, nie wymagające zasilania prądem elektrycznym 
• 	 Klasa dokładności 0,015% lub 0,025% 
• 	 Rozdzielczość 0,5 kPa na zakresie 200 kPa 
• 	 Wbudowany stabilizator ciśnienia 
• 	 Obudowa walizkowa 

,. 	 Dwukofumnowawaga" 
ciśnienia DM-TO 

• 	 Szeroki zakres generowanyc 

ciśnieri od 50 do 100000 kPc 


• 	 Działanie w oparciu o de' ilIc.e 

fizyczną: 


ciśnienie = siła/powie - : .~ - - = 

• 	 Klasa dokładn ośc I OOZ: ', 
• 	 Możliwość nap&- e- 2 /, j(= .= : -22 -­
• 	 Kalibrac ja od,',c..:: - -:: ... ł 0: -_; s:?-:aoowe go lub lokalnego 


przyspieslc-12 ~ ~-~ . ~~: 


5~WROCŁAW. HENRYKA SIENKIEWICZA 6 

TEL (0.71) 3636619" 228695, 225712, FAX (0.71) 211612, TLX 0712228 


01-161 WASłSZAWA, UL. OBOZOWA 20, TEL. (0-22) 6320245 w. 38 


FAX (0-22) 63291 09 


90-254 ŁÓDŹ, UL. G. PIRAMOWICZA 11/13, TEL./FAX (0-42) 308059 


..229 GDAŃSK, UL, R. TRAUGUTTA 84, TEL./fAX (O-58) 4601 32 


mailto:t-matic@vena.telbank.pl
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Schemat funkcjonalny 

,E 
Konstrukcja 

komora otwór w Olt 

Ogólne wskazówki podczas pracy 

LFM 10 LFM 20 

Przepływomierz Mikro 
(kropelkowy) 

Przepływomierz Mikro umożliwia pomiar niezwykle małych przepływów 
(od 0,005 litrów na minutę) cieczy o niskich lepkościach, Jest idealny do pomia­
rów przecieków oraz do linii dozujących i napełniających, 

Typowe zastosowania: 
• dodatki. farmaceutyki (dobra jakość usuwania) • substancje zapachowe/perfumy 
• woda wodociągowa i zdemineralizowana • ciekłe gazy • ciekła żywność 
• dwu- i trzykomponentowe aplikacje 

Zasada działania Wypadkowe siły poruszają wahadło, jak po­

Pozycje 1 i 5 pokazują komory pomiarowe 1 kazano w pozycji 2. 

i 2 kompletnie wypełnione mierzonym medium. W pozycji 3 ciśnienie strumienia wpływające­


Obydwie objętości są wypierane przez tłoki go oddziałuje na powierzchnię prawego tłoka 


w każdym pełnym cyklu opisanym poniżej: od prawej strony oraz na lewy tłok od strony 

Pozycja 1: Wahadło znajduje się w najdalszym prawej , górnej. Wahadło i ramię są popycha­

prawym punkcie ruchu. Ramię jest połączone ne dalej - jak w pozycji 4 i 5. Dzieje się tak, 

z wahadłem i dlatego porusza się wraz z nim. ponieważ prawy tłok ma większą część po­

Ciśnienie strumienia wpływającego oddziału­ wierzchni narażoną na działanie medium. 
je na górną powierzchnię wahadła. Ramię jest Pozycje 5 i 6 opisują ruch i siły działające na 
przesunięte w prawo, dlatego medium prze­ wahadło analogicznie do pozycji od 1 do 4, lecz 
pycha prawy tłok w dół, zgodnie z ruchem w przeciwnym kierunku. 
wskazówek zegara. W tym samym czasie le­ Ten cykl powtarza się od 1 do 230 razy na 
wy tłok porusza się do góry zgodnie z ruchem sekundę dając ciągły przepływ cieczy . 
wskazówek zegara. Objętość przetaczana w jednym cyklu wynosi 
Ruch ten jest spowodowany wypadkową siłą około 0,1 cm3 . 

działającą na wahadło . Pozycja 1 pokazuje Zintegrowany czujnik częstotliwości typu VTE.CM 
otwartą komorę 1. W ten sposób większa część wykrywa oscylujący ruch wahadła i ramienia 
powierzchni z prawej strony jest wystawiona poprzez materiał miernika. VTE.CM wzmacnia 
na działanie medium. i przetwarza ruch na impulsy elektryczne. 

Rysunki wymiarowe i specyfikacja 

50 

~ 

~) 


o 

LI1 

LFM 10 ST.E.I.' LFM 20 ST.E .T.' 

Zakres pomiarowy 0,005 do 0,250 l/mi n 0,02 do 1,3 l/min 

L i n iowość (aktu alnego przepływu ) ±2,5 % 	 ±2,5 % 

Powtarza ność 0.1 % 	 0,1 % 

Zakres lepo( $C 0.6 do 15 mm2 s (Z 01 0,6 do 15 mm2/s (ZHM 02/1 dla 
dla wię ks z yc'l leo ości ) większych lepkości) 

K-faktor o 010 55 .- 0_ SOI'/ na litr około 15 000 impulsów na litr 

Zakres często '!C" C 2 0:::2:: z 	 4d0200Hz 

Przyłącza 	 2 ' G ' 8- 2 x Gl /B" 

Ciśnienie 	 ar 400 bar 

Waga wraz z czujnikiem ::: 0'0650 g 	 około 750 g 

Specyfikacje elektryczne J:5.'·,',·1e NPN/OC pasywne NPN/OC 
VTE.CM U",,)";> - [I.." (mA) 1,3 kOl Uwys>U - [lwrj(mA) 1,3 kOl 

Ue. s>C. - . - [lwyj (mA) 1,3 kOl Unis> 0,6 V + [ wy/mA) 1,3 kOl 
U-a< = 30 V Umax = 30 V 

• Zmienne: 
8T 	 - stal nierdzewna zgodnie z Dl .4305 (obudowa), 1.4122 (części wewnętrzne) 


E - wzmacniacz impulsów VTE.CM 

T - uszczelnienie teflonowe 
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o chwytaniu 


SPOSOBY I RODZAJE 
CHWYTANIA 

Dotychczas nie zaproponowano 

jednoznacznego opisu sposobów 

chwytania. Najczęściej podaje się 

sześć podstawowych sposobów 

chwytania (rys. 1) : 


- cylindryczny, polegający na za­


cisku czterech palców i kciuka na 


przedmiocie - stosowany przy 


chwytaniu przedmiotów o cylin­


drycznym kształcie , 


- szczypcowy, polegający na zwar­


ciu kciuka i jednego z palców (zwykle 


wskazującego lub serdecznego) , 

chwyt końcami palców jest stosowa­


ny przy pobieraniu bardzo małych 


przedmiotów - czasem wykorzystu­


je się przy realizacji tego chwytu rów­


nież paznokcie, 

- hakowy (zaczepowy) , w którym 


palce (oprócz kciuka) zaczepiają 


o krawędź lub inny wystający frag­

ment przedmiotu - chwyt może być 
wykonany jednym palcem, 

- dłoniowy, polegający na zacisku 

trzech palców (kciuka, wskazujące­

go i serdecznego) na przedmiocie 

- stosowany do chwytania drob­

nych przedmiotów, np. ołówka, 

- sferyczny, w którym wszystkie pal­

ce ułożone są sferycznie na po­

wierzchni chwytanego obiektu, stoso­

wany przy chwytaniu przedmiotów 

o powierzchni kulistej, 

- płaski (boczny) , w którym palce ści­

skają przedmiot o dwóch równole­

głych płaszczyznach - uchwyt ten re­

alizowany jest zwykle przez zacisk 

na przedmiocie kciuka i palca wska­

zującego (często wykorzystuje się 

powierzchnię boczną tego palca). 

Jednak, ze względu na niejedno­

znaczność kryteriów klasyfikacji , 

01 
~ 

Q>Q'1'(> 

udział trzy palce dłoni, a odpowiedni­


kiem maszynowym jest uchwyt to­


karski , 


- chwytanie, realizowane najczęściej 


wszystkimi palcami dłoni , obejmują­

"'Q>0 . 
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Rys. 2. Rodzaje chwytania: zaciskanie (1, 2, 3 i 5) , zwieranie (2, 8 i 9), 
chwytanie (4 , 5, 6, 7 i 8) 

spotyka się również inne podziały . 

I. Kato propon uje wydzie lenie 

trzech podstawowych rodzajów 
chwytania: 

- zaciskanie , w którym uczestniczą 

najczęściej dwa palce , a odpowie­

dnikiem technicznym jest imadło , 

- zwieranie, w którym zwykle biorą 

cymi obiekty kubiczne, a odpowiedni­

kiem może być np. czerpak koparki. 
W każdym z tych rodzajów wyróżnio­

no kilka sposobów chwytania. Niek­

tóre sposoby chwytania przynależą 

do dwu rodzajów chwytania (rys . 2). 

dr in ż . Jan Barczyk 

d) e) f)a) b) c) 
(­~t, 

~" '- Q .~:J;P\ ~ f.' I /1 

Rys. 1. Sposoby chwytania: a) cyl indryczny, b) szczypcowy. cl nuol'fy. d dłoni owy, e)sferyczny, f) plaski (boczny) 
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HANNOVER MESSE'97 
cd. ze strony 13 

stosowanych do produkcji wyrobu , to 

tylko nieliczne ograniczenia, z którymi 

należy się liczyć przy wyborze odpo­

wiedniej metody pomiarowej. Szybkość 

badanych elementów oraz amplituda 

i częstotliwość ich drgań, związane 

z przesuwaniem się na taśmie produk­

cyjnej, narzucają wybór czujników o wy­

starczającej dynamice przetwarzania. 

W większości zastosowań przemysło­
wych pojedynczy zespół do pomiaru 

grubości wymaga użycia dwóch czujni ­

ków przemieszczenia umieszczonych 

naprzeciw siebie po obu stronach pły­

ty lub taśmy, z których każdy mierzy 
odległość od jej powierzchni . Pomiar 

różnicowy zapewnia eliminację błędów 

związanych ze zmianą poziomu odnie­

sienia wskutek drgań obiektu przy prze­

suwaniu się na taśmie. 

Wśród różnych metod i urządzeń do po­

miaru grubości zwracała uwagę bogata 

oferta urządzeń fotooptycznych wyko­

rzystujących oświetlacze laserowe. Róż­

nego rodzaju akcesoria i kompletne ze­
stawy pomiarowe zrealizowane w ten 

sposób można było obejrzeć w stoi ­
skach wielu firm, m.in.: POL YTEC, FIN­

GER, MICRO EPSILON, LAP , ELEC­
TROTEC MTI INSTRUMENTS . Ten 

rodzaj czujników w n ajwię kszym stop­

niu wychodzi naprzeciw wymienionym 

wcześniej ograniczeniom. Omawiany 

system pomiarowy wykorzystuje jako 
zasadę działania metodę triangulacji . 

Oświetlacz laserowy i fotodetektor stano­

wią podstawowe elementy głowicy po­

miarowej. Rolę fotodetektora spełnia ele­

ment CCO (linijka lub matryca) 

o wysokiej rozdzielczości lub detektor 
typu PSO (position sensitive detector). 

Oświetlacz kieruje , odpowiednio ufor­

mowaną w układzie optycznym , wiąz­

kę światła na powierzchn i ę badanego 

obiektu wytwarzając plamkę świetlną 

lub lini ę o starannie ob li czonych roz­

miarach. Rozproszone św i atło , odbite 

od powierzchni obiektu przez skompli­

kowany system optyczny. tworzy obraz 
plamki na powierzchn i fotodetektora. 

W zależności od od l egłośc i głowicy od 

obiektu zmi enia się p% żen i e obrazu 

plamki na powierzchn i deter<tora. Po­

łożenie obrazu w oparcIu o anali zę eks­

pozycji poszczególnych oikseli matrycy 

CCO lub napięcia na WYJsciu elemen­
tu PSO jest przel iczane w układ z i e 

przetwornika mikroprocesorowego na 
odpowiadającą mu odległość głowicy 

od powierzchni obiektu. Skomplikowa­

ne procedury programowe zapewniają 

filtrację błędów i l inearyzację charakte­

rystyki przetwarzania. 

Kamery CCO preferowane są dla więk­

szych zakresów pomiarowych i odległo­

ści głowicy od obiektu . Nie zaleca s ię 

ich stosowania do powierzchni siln ie 

odbijających światło . Głowice z detek­

torami PSO są wykorzystywane do 

mniejszych zakresów pomiarowych i są 
mniej wrażliwe na światło odbijane od 

dość silnie refleksyjnych powierzchni . 
Szczególnie bogatą ofertę w dziedzi­

nie urządzeń laserowych przedstawi­

ła firma FINGER. Firma ta prezento­

wała oba omawiane typy głow i c 

pomiarowych w różnych wersjach za­

kresowych. Ola głowic pomiarowych 

z kamerą CCO oferowane wersje wy­

konań pokrywały zakres pomiarowy 
od 100 do 4660 mm przy dokładno ­

ści, odpowiednio do zakresu 0,01 do 

±4 mm (rozdzielczość 0,002-2 mm). 

Głowice z detektorem PSO obejmo­

wały zakres od ±5 do ±22,5 mm osią­

gając dokładność od 50 do 225 mm 

(rozdzielczość 10-45 mm) . 
Ola mniejszych zakresów oferowano 

specjalny rodzaj głowicy oparty na za­

sadzie podwójnej triangulacji z wyko­

rzystan iem dwóch detektorów PSO 

umieszczonych symetrycznie wzglę­

dem wiązki laserowej. Różnicowa me­

toda pomiarowa umoż liwia e li minację 

błędów związanych z efektem rozmy­

wani a plamki na powierzchni detek­

tora i niejednorodnością wiązki świe ­

tlnej. Ola zakresu pomiarowego ±1.5 

do ±6 mm uzyskano dokładność 

3 mm przy rozdz i el czości ±0,5 mm. 
Oryginalną metodę tzw. autofocusu za­

stosowano do pomiaru przes u nięć mi­

kronowych. Specjalna dioda laserowa 

wytwarza na powierzch­

ni obiektu plamkę o śre­

dnicy kilku mm. Światło 
odbite od powierzchni 

obiektu tworzy na precy­

zyjnym fotodetektorze 
obraz plamki, którego 

wielkość (stopień skupie­

nia) jest miarą odległości 

czujnika od obiektu. 

U rządzenie może być 

wykorzystane dla zakre­
sów pomiarowych od =4 
do ±150 mm przy od le­

głości czujnika od obiektu odpowiednio 

od 2,3 mm do 26 mm. Osiągn ięta do­

kładność wynosi od 5 do 300 mm. 
Konkurencyjne pod względem osią­

ganych dokładności propozycje 

p rzedstawiła firma MTI Instruments. 

Kompletny system pomiarowy pod na­

zwą Microtrac 7000 może obsługiwać 

kilka głowic pomiarowych o zakresach 

od 0,127 mm do 76,2 mm. Gwaranto­

wana rozdzielczość wynosi w zależno­

ści od zakresu od 0,0025 mm do 

5,08 mm i jest kilka razy lepsza niż 
w podobnych czujnikach innych firm. 

Interesujące jest wykorzystywanie 
różnych konstrukcji głowic pomiaro­
wych różniących się wzajemną konfi­

guracją detektora i oświetlacza w za­
leżnośc i od rodzaju powierzchni 

mierzonego obiektu. 00 powierzchni 

rozpraszających światło stosowana 

jest typowa konfiguracja stosowana 
przez inne firmy, natomiast do pomia­

ru powierzchni refleksyjnych zastoso­

wano symetryczne, kątowe rozmie­

szczenie tych elementów głowicy. 

Ciekawą propozycję stanowią również 

światłowodowe czujniki odbici owe do 

pomiaru przemieszczeń w zakresach 

od 0,1 do 2 mm i rozdzielczości od 

0,03 do 0,25 mm z maksymalną czę­

stotliwością przetwarzania 150 kHz . 

Oprócz bardzo dobrych parametrów ich 

zaletą jest bardzo mała średnica koń­

cówki pomiarowej wynoszącaw zależno­

ści od zakresu od 0,5 do 3 mm, co stwa­

rza możliwość stosowania czujnika do 

pomiarów miniaturowych elementów me­

chanicznych czy też elektronicznych. 

Warto jeszcze wspomnieć o urządze­

niu firmy Brockhaus Messtechnik re­

alizującym pomiar grubości metodą 
elektromagn etyczną. Czujnik pomia­

rowy zawiera cewkę magneśnicy 

cd. na stronie 36 

EM ICRON - u rządzenie elektromagnetyczne 
do pomiaru grubości 
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at 
Sterowanie 

Rosel B.: Zeitoptimale Steuerung linearer 

zeitdiskreter Systeme mit Beschrankun­

gen der Eingangsgrosse. Optymalne cza­

sowo sterowanie systemów liniowych, dys­

kretnych w czasie i mających ograniczenia 

wielkości wejściowej. Automatisierung­

stechnik 1997 Vol. 45 nr 3 s. 108-112, 

2 rys. bibliogr. 8 poz. 

Omówiono nową metodę pozwalającą na 

optymalne czasowo, tzn. z minimalną licz­

bą kroków próbkowania, przeniesienie do 

stanu zerowego dowolnych stanów począt­


kowych systemów liniowych, dyskretnych 

w czasie, o niesymetrycznych ogranicze­

niach wielkości wejściowej. Systemowi ste­

rowanemu stawiane jest jedynie żądanie 


stabilności i sterowalności. Metoda bazuje 

na prostym ustaleniu optymalizacyjnym 

i opisie przestrzeni sterowania wykorzystu­

jącym ograniczające ją hiperprzestrzenie. 

SWy 


Stanowiska zrobotyzowane 

Borgolte U., Hoyer H.: Regelbasierter Kol­

lisionsvermeidungsalgorithmus fUr Roboter 

mit zylinderiormigem Arbeitsraum. Algorytm 

uniknięcia koli zji robotów o przestrzeni pra ­

cy w kształc i e cylindra. Automatisierungs ­

technik 1997 Vol. 45 nr 3 s. 122-135, 18 rys. 

bibliogr. 9 poz. 

Omówiono algorytm uniknięcia koli zji w sy­

stemach o dowolnej. w zasadz ie. liczbie 

robotów mających prz estrz eń roboczą 


w kształcie cylindra. Metoda bazuje na OPI ­

sie stanów wszystkich ucz estn iczących 


obiektów i uwzg lędn i a ich właściwośc i dy ­

namiczne. Do oblicze ń włączone są bez­

pośrednio odchylenia od zaprogramowa ­

nej drogi , spowodowane np. ingerencjami 

czujników albo błędami. 


SWy 


I atp 
ł n tełigentny budynek 

Kranz H.R. : Gebaudeautomation im Wan ­

deI. Zmiany w automatyzacji budynków. 

Automatisierungstech . Praxis 1997 Vol. 39 

nr 3 s. 10-15, 6 rys. bibliogr. 2 poz. 

Mówiąc o "inteligencji budynków" należy pa­

m iętać , że na budownictwo składają się licz­

ne dyscypl iny techniczne. W celu uzyskania 

rozw iązań całościowych , z uwzględnieniem 


całego życia budynku, niezbędna jest wła­


ściwa współpraca specjalistów wszystkich 

dziedzin. Po omówieniu nowych pojęć i funk­

cj i automatyzacj i budynków przedyskutowa­

no jej rolę w eksploatacji budynków z punk­

tów widzenia ekonomii i ekologii. 

SWy 


I nteligentn y budy nek 

Fischer P.: Kommunikatio n in der Gebu­

deautoma ion. Komunikacja w automatyza­

cj i budynkow. Automatisi erungstech . Pra­

xis 1997 Vol. 39 nr 3 s. 16-18. 20-22 , 24-26 

4 rys. 11 labl. bibliogr. 15 poz. 
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Od wprowadzenia techniki cyfrowej do au­
tomatyzacji budynków zagadnienia komu­
nikacji uzyskują coraz większe znaczenie. 
Początkowo były to jednorodne systemy 
komunikacji scalane każdorazowo z sy­
stemami danego producenta automatyki 
budynków. Ze wzrostem digitalizacji wzra­
stały stale wymagania dotyczące komuni­
kacji, konsekwencją czego było opraco­
wywanie norm, początkowo krajowych , 
a następnie międzynarodowych . Omówio­
no powstające i opracowane normy i pro­
jekty norm z dziedziny automatyzacji bu­
downictwa oraz tendencje przyszłościowe. 
SWy 

Regulacja oczyszczalni 
Hottecke M., Dorrscheidt F., Krull R. , Hempel 
D.C.: Regelung von biotechnischen ModelI­
prozessen zur Reinigung hochbelasteter In­
dustrieabwasser. Regulacja modelowych pro­
cesów biotechnicznych oczyszczania silnie 
obciążonych ścieków przemysłowych. Auto ­
matisierungstech. Praxis 1997 Vol. 39 nr 3 s. 
46, 48-50, 52-54, 6 rys. bibliogr. 16 poz. 
Bioreaktory pozwalają na eliminację ze 
ścieków przemysłowych substancji, które 
nie są całkowicie, względnie w sposób nie­
wystarczający, usuwane w konwencjonal­
nych filtrach. Przy opracowywaniu tego ty­
pu procesów stosowane są reaktory 
modelowe w skali laboratoryjnej albo tech­
nicznej . Omówiono regulację tego typu re­
aktorów. Przedstawiono też koncepcję re­
gulacji konce ntracji substratu oraz 
przykłady zastosowań. 

S Wy 

Elektronik 

Prze tworn ik analog o 'lo-cyfrowy 
Chin S. : Sc~~e e- , )-",-Se:: 8- a s 
RechenkOns ler. Sz, o" c-=e~, ', c-" - a-a ­
logowo-cyirow ja o ~ S:-: -a:" _",,;:: ,', 
Elektronik 1997 nr 2 s. 3 ' -3': 6") s - :ac 
bibliogr. 4 poz. 
Na Mixed Signal Con'ereflC8 ,', s:c:;c.:::.::" 
1996 r. firma National Sernlconc~:::;}-::: --:s-;::­
stawiła architekturę przelwo~ 0(3 a"a;::.;:;:;o,',:­
cyfrowego. która dzięki S\'iOj8. S:~_--:-_-::" :;. 
peli ne" z rozdz ielczosc ą - .: :;: ::52;2 

szybkość próbkowania 2 .' -:;_ s 5 -,," 

przetwornik o nazwie ADC - ': :6- :::-::, ",,­
p ięci u zasilania 5 . oob e-a ~} . :: 2::;: - .., 
Te świetne wyniki uzys"a"c c-::e: . :-: ­
nację analogowo-cj-D,', e;;;:: :;-::,,~,' : - . a 
wraz ze strukturą _o oe "" :-a: ::2-:: ~::-.o, s­
go mikrosterowniKa s'...::,:;:e::;: :: a.-:·:­
rekcji . Przez zaSlOSO,',a"" : :: :,', s-:':" 
technik projektowa" a : -e:_ · :::,' a-: :,-::: ­
we przekłamania. :D-" : : ,,5:::: , ,5'8:_." 
przy połączen iu w jec"e, S:'_ ,- _ -::8 :":; 


wysoko precyzyjnyc" cel,:;'::::,' a-a :;;: ­

wych z licznym i funkCJa- :,-:::", 

EJa 


Metoda zapewnienia jakosc' 

Rauwerdink J. : Fehler e-~e ::e" 5:a:: -<Dr ­

rigieren. Zapobieg ać \'la D- -a- as: e 

korygować. Elektronik 199 -- 2 s ' 2­
104, 2 rys. bibliogr. 2 poz . 

Każde usunięcie wady wyroc_ ,_ : l, 'azi e 

prac rozwojowych , redukuje os..--:-, -aoraw 


i świadczeń gwarancyjnych a w związku 


z tym zasadniczo wpływa na zadowolenie 

klienta. FMEA (ang. Failure Mode and Ef­

fects Analysis) jest narzędziem systemu 

jakości; za pomocą tej metody zapobie­

gawczego zapewnienia jakości można roz­

poznać źródła wad i błędów i zastosować 


środki do ich usunięcia jeszcze przed se­

ryjnym wprowadzeniem wyrobu. W arty­

kule przedstawiono metodę FMEA w spo­

sób zwięzły i przystępny. 


EJa 


Wyświetlacze wielofunkcyjne 

Burger D. , Nickl T.: Multifunktions-Displays 

fUr Kfz-Testrechner. Wyświetlacze wielo­

funkcyjne do próbnych komputerów samo­

chodowych. Elektronik 1997 nr 3 s. 44-47, 

7 rys. bibliogr. 2 poz. 

Obecnie pojazdy samochodowe próbne są 


laboratoriami na kółkach z kamerami wideo 

i niezliczonymi czujnikami. Zbierane obrazy 

i dane pomiarowe są kierowane do centralne­

go komputera, który je odpowiednio przetwa­

rza. Do prezentacji zbieranych danych po­

trzebne są odpowiednie monitory. Mogą to 

być tylko płaskie wyświetlacze, gdyż na mo­

nitory kineskopowe w samochodzie brak miej­

sca. Płaskie wyświetlacze muszą mieć o wie­

le większe możliwości odtwarzania niż 


normalne tablice LCD. W samochodach bę­


dą stosowane specjalne wyświetlacze TFT 

(ang. Thin Film Transistor) lub TFD (ang. Thin 

Film Diode) w połączeniu z odpowiednimi bi­

bliotekami oprogramowania. Specjalizują się 


w nich niewielkie firmy ze względu na małe se­

rie produkcyjne. W artykule podano przegląd 


działania płaskich wyświetlaczy i możliwości 


ich zastosowań. 


EJa 


Sieci kom puterowe 
Heusinger P., Ronge K., Stock G .: Olfen 
fUr jedermann? Czy otwarty dla każdego? 
Elektronik 1997 nr 4 s. 56-62 , 5 rys. 2 tab!. 
Przedstawiono p rotokół LonWorks i jego 
'Tlozliwą imp l ementację. Do maja 1996 r. fir­
-a Echelon rzymał a protokół LonWorks 
:x)C "~cze'T'. K o chci ał korzystać z sieci 
_:)\ - ~S 2' s;osolVac Neuron-Chip firmy 
:::"e;::" :JO" el' az Iko tutaj był zaimple ­
-,,-::)1,2") oro:or<Oł. W międzyczasie pro­
::- y _ :;~-2 o( zos ał opublikowany i teraz 
:s-:;-e~!:::.::- e azdy może go zaimplemen­
::,',2.:: "2 00 volnym procesorze . Autor ar­
~! . _,~ s:ara Się odpowi edzieć na pytania: 
,', .2, e 'un cje wyposażony jest protokół 
_J" "orks oraz w jakim stopniu realistyczna 
,es: -.plementacja na innych procesorach ? 
:: .;a 

Kom patybi l ność elekt romag netyczna 
--iascher W: EMV-Dienstleistung: Wer macht 
vas? Usługi KEM: kto co robi ? Elektronik 
1997 nr 5 s. 60-65, l fot. 1 wykr. bibliogr. 1 poz. 
Przedstawiono asortyment usług w zakresie 
badań kompatybilności elektromagnetycznej 
(KEM) oferowanych na terenie Niemiec. Na­
sycenie rynku niemieckiego w tym zakresie 
jest duże , dlatego więc przeds i ębiors two , 
które chce zlecić badania KEM - czy to w fa ­
zie opracowywania, czy certyfikacji na znak 
CE - ma dużą gamę ofert do wyboru . W ba­
daniach KEM pojawiły się nowe pola działa­
nia. Jednym z nich jest kompatybilność elek­
tromagnetyczna ze środowiskiem, tzn. 
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zagadnienie "elektrosmogu" i oddziaływania 
pól elektromagnetycznych na ludzi, inne isto­
ty żywe i środowisko . Są to zagadnienia bar­
dzo kontrowersyjnie i emocjonalnie dyskuto­
wane przez opinię publiczną. W Niemczech 
i krajach Europy Zachodniej przewiduje się 
do 2010 r. duże nakłady na KEM i kompaty­
bilność elektromagnetyczną ze środowiskiem. 
EJa 

Kompatybilność elektromagnetyczna 
Lorenzen U.: HF-Einstrahlung beherrschen. 

Opanowanie promieniowania wysokiej często­


tliwości. Elektronik 1997 nr 5 s. 72-77, 2 rys. 

bibliogr. 1 poz. 

Osiągnięcie dobrej odporności na promie­

niowanie wysokiej częstotliwości zalicza 

się do najważniejszych wymagań KEM. 

Istnieje kilka zasad, które należy przestrze­

gać już na etapie koncepcji urządzenia lub 

systemu, żeby opanować ten rodzaj za­

kłóceń. Artykuł dostarcza praktyczne wska­

zówki w tym zakresie . 

EJa 


Kompatybilność elektromagnetyczna 
Haag V. , Bender D. : EMV: Verkabelung , 
Erdung und Blitzschutz . KEM: oprzewo­
dowanie, uziemienie i ochrona odgromowa. 
Elektronik 1997 nr 5 s. 78-80 , 1 rys. 
Oprzewodowanie urządzeń i systemów in­
formatycznych oraz automatyki pod wzglę­
dem KEM jest zadaniem wymagającym 
fachowego podejścia : w technice informa­
tycznej i energetyce jest wymagana ochro­
na odgromowa, ochrona przeciwzakłóce­
niowa, uziemienie i ekranowanie. Jakie 
środki należy zastosować, żeby zapewnić 

eksploatację bez zakłóceń? Czy istnieją 
jednoznaczne kryteria gwarantujące przy 
budowie lub rozbudowie sieci płynną eks­
ploatację? Na te pytania odpowiada oma­
wiany artykuł. 
EJa 

Pomiary laboratoryjne 
Hascher W.: Top-Gerate- Investieren lohnt 
sich. Inwestowanie w super urządzenia opła­
ca się. Elektronik 1997 nr 6 s. 84-90, 9 rys. 
Laboratoryjna technika pomiarowa, dzięki za­
stosowaniu nowoczesnych procesorów sy­
gnałowych, uczyniła ostatnio kolejny krok na 
przód - słowam i kluczowymi są: wyższa do­
kładność i niezawodność. Jeszcze istotniej­
sza jest poprawa komfortu obsługi i właściwo­
ści systemowych. Wszystkie te punkty 
ocgrywają istotną rolę w decyzji o zakupie. 
W artykule podano przegląd ważnych seg­
mentów rynku techniki pomiarowej wraz z kil­
koma przykładami nowych urządzeń . Przed­
stawiono sektory: analizy spektrum i sieci , 
techniki pomiarowej z zastosowaniem PC, 
oscyloskopów, multimetrów, pomiarów wiel­
kości fizycznych i kalibracji. 
EJa 

Klipstein D. L. : Optoelektronik und Mikrome­
chanik setzen neue Massbstabe. Optoelek­
tronika i mikromechanika tworzą nowe 
standardy. Feinwerktechnik Mikrotechnik 
Mikroelektronik 1997 R. 105 nr 1-2 s. 15- 17, 
1 fot. 4 wykr. --
Raz w roku około 2000 naukowców spotyka 
się w celu wymiany pog lądów na temat przy­
szłości elekroniki. Największe zainteresowa­

nie wzbudziły prace na temat nowej drogi dla 
interfejsów między elektroniką i światem nie­
elektronicznym. Za pomocą mikroprocesora 
i mini-instrumentów stworzono mechanicz­
no-elektroniczny system, który dzięki samo­
kontroli i cyfrowej kompensacji defektów uzy­
skał wysoki stopień niezawodności. Jako 
przykłady prac rozwojowych pokazano: pro­
tezy wzroku i słuchu do wszczepienia, anali­
zator DNA, czujniki do w pełni automatycznej 
produkcji półprzewodników, a także nowego 
rodzaju układy nawigacji, bezpieczeństwa 
oraz kontroli środowiska. 
MOle 

Automatyzacja montażu 
Reinhart G. , Hóhn M.: Flexible Montage 
von Miniaturbauteilen. Elastyczny montaż 
miniaturowych części. Feinwerktechnik 
Mikrotechnik Mikroelektronik 1997 nr 1-2 s. 
43- 45 , 5 fot. 6 rys. bibliogr. 5 poz. 
Montaż miniaturowych elementów nastręcza 
poważne trudności ze względu na wymiary 
części oraz wymagane dokładności. Jego 
automatyzacja ma sens ekonomiczny przy 
produkcji wielkoseryjnej. Wymagania rynku 
powodują konieczność szybkiego reagowa­
nia na nowe potrzeby. Oznacza to potrzebę 
elastyczności w procesie produkcyjnym. Sto­
sowane są dwie filozofie postępowania: opra­
cowanie precyzyjnego, powtarzalnego auto­
matu lub robota przy jednoczesnej wysokiej 
dokładności wykonania baz montowanych 
elementów albo zapewnienie elastyczności 
mocowania umożliwiającej samokorekcję po­
łożenia podczas montażu. To drugie postę­
powanie jest powszechniejsze ze względu 
na niższe koszty i większą niezawodność. 
Jego wadą jest to, że korekta położenia na­
stępuje przez oddziaływania sił spężystych, 
co przy niewielkich wymiarach elementu mo­
że być niedopuszczalne. Przykładem prak­
tycznego rozwiązania tego problemu jest 
montaż mikromechanizmu zegarowego, 
w którym wymagana jest dokładność rzędu 
20 11m. Do montażu użyto robota SCARA wy­
posażonego w specjalizowane chwytaki. 
Szczęki chwytaka ułożyskowane są na łoży­
sku pneumatycznym, co minimalizuje siły nie­
zbędne do kompensacji położenia. Szczęki 
wyposażone są dodatkowo w cztery elektro­
magnesy zapewniające drgania podczas 
montażu. Opisano organizację zrobotyzowa­
nego stanowiska montażowego. 
MOle 

Hydraulika wodna 
O+P - Gesprachsrunde: Wohin fOhrt der 
Weg der Wasserhydraulik? Dyskusja re­
dakcyjna: Dokąd prowadzi hydraulika wod­
na? Olhydraulik und Pneumatik 1997 nr 2, 
s. 68-74, 76-80, 82-85. 
Napędy i sterowania hydrauliczne są stoso­
wane szczególnie ze względu na ich dużą 
moc w jednostce masy (do 10 kWIkg). Próby 
eleminacji z medium roboczego produktów 
przeróbki ropy naftowej mają na celu usunię­
cie podstawowych wad instalacji hydraulicz­
nej - palności , podatności na wpływ tempera­
tury oraz zagrożenia środowiska. Mimo coraz 
szerszej oferty rynkowej sprawdzonych 
w praktyce rozwiazań , trudno mówić o prze­
łomie. Zawartość koncentratu 3 do 5 % w wo­
dzie zapobiega korozji i zapewnia prawidło­
we warunki smarowania, ale wymaga dużych 

nakładów do zapewnienia szczelności insta­
lacji. Stosowanie czystej wody jest ograni­
czone z powodu konieczności minimalizacji 
szczelin, co powoduje wzrost wrażliwości na 
zanieczyszczenia i mniejszą niezawodność 
oraz zmniejsza dopuszczalne prędkości 
ślizgania się elementów roboczych, zatem 
ogranicza moc. Ponadto woda powoduje 
większą podatność na kawitację. Dyskusja 
koncentruje się wokół pytań i problemów do­
tyczących: 
• przyszłości centralnego zasilania , np. 
w górnictwie, gdzie instalacje mają po kil­
ka kilometrów długości i pracują pod ci­
śnieniem do 300 bar; 
• przyszłości emulsji wodno-olejowych wo­
bec tendencji do stosowania czystej wody; 
• postępów w hydraulice wodnej oczeki­
wanych po prowadzonych rozwojowych 
pracach konstrukcyjnych oraz materiało­
wych (ceramika, tworzywa sztuczne); 
• optymalnego poziomu ciśnienia instalacji 
z wodą, jako medium roboczym oraz nad 
kierunkami rozwoju tej gałęzi - czy istnie­
je szansa stosowania wody w hydraulicz­
nych układach instalowanych w samocho­
dach oraz precyzyjnych układach ze 
sterowaniem serwo. 
Podkreślono postępy , jakich w technice na­
pędów z wodą dokonano w Danii i Japonii. 
MOle 

Pneumatyka 
Denker K.: Kundennutzen durch Funktion­
sintegration . Korzyści klienta dzięki inte­
gracji funkcjonalnej. Olhydraulik und Pneu­
matik. 1997 nr 2 s. 108-113, 5 fot. 4 rys. 5 
sch. bibliogr. 5 poz . 
Tradycyjną domenę pneumatyki stanowią 
automaty stosowane w produkcji i montażu. 
Za stosowaniem tej techniki przemawiają: 
prostota budowy, taniość i znaczna moc z jed­
nostki masy. Prócz zastosowań przemysło­
wych, pneumatyka zajmuje ugruntowaną po­
zycję w samochodach, pojazdach roboczych 
i szynowych. Wśród wielu strategii rozwojo­
wych branży, mających na celu lepsze za­
spokojenie potrzeb klienta, powszechna sta­
je się integracja wielu funkcji w jednej ofercie. 
Przykładem tego mogą być pneumatyczne 
osie robocze - cylindry pneumatyczne stero­
wane zespołem zaworów, wyposażone w sy­
stemy identyfikacji stanu i pomiarowe, nadzo­
rowane przez programowalne sterowniki 
przemysłowe. Oferta taka wynika z podejścia 
do procesu wytwórczego jako do zintegro­
wanego systemu przepływu materiałów, ener­
gii i informacji. Oznacza to konieczność po­
łączenia w jedno sterowania mechanizmami, 
energią i informacją. Jednym z niezwykle po­
mocnych elementów takiego systemu są wy­
spy zaworowe sterowane z sieci przemysło­
wych za pomocą różnych protokołów. Jako 
przykład integracji w technice automobilowej 
może posłużyć układ pneumatyczny firmy 
Bosch zastosowany w Mercedesie klasy E. 
Napędy pneumatyczne sterują m. in. usta­
wieniem świateł, nastawą klap w układzie kli­
matyzacji , regulacją położenia siedzenia 
i ustawienia oparcia oraz zagłówka, blokadą 
drzwi. Całość sterowana jest za pomocą sie­
ci typu CAN. W pojazdach szynowych na 
szczególną uwagę zasługują systemy otwie­
rania drzwi stosowane w wagonach ICE, za­
pewniające bezpieczeństwo w przypadku 
awarii oraz prostotę montażu. 
MOle 

0) Wymienione czasopisma zagraniczne są 
dostępne w czytelni wydawcy PAR. 
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Przemysłowe systemy komunikacyjne 
typu Fieldbus 

Przedstawiono systemy komunikacyjne stosowane we współczesnym przemyśle 
mgr inż . Rafał Tutaj do bezpośredniej komunikacji z obiektem. Zaprezentowano model połączeń, 

klasyfikujący systemy sieciowe i definiujący ich cechy. Szczególny nacisk położonoElmark 
na pokazanie indywidualnych cech poziomu urządzeń w kontekście ich doboru i 
zastosowania. 

Coraz częściej mówi się o świecie jako globalnej wiosce, połą­

czonej rozmaitymi sieciami komputerowymi. Współczesnym 
ludziom coraz trudniej jest wyobrazić sobie życie bez faksów 
a w niedalekiej przyszłośc i także bez Internetu. Przyczyną roz­
powszechnienia się tych usług stała się ich standardowość 
oraz otwartość, pozwalająca na dołączanie urządzeń stworzo ­
nych przez różnych producentów. Możliwość połączenia niemal­
że wszystkiego ze wszystkim spowodowała , że zaczęto się 

mocniej interesować przeniesieniem tych koncepcji do prze­
mysłu . Jeszcze na przełomie lat 80. i 90. każdy z wiodących pro­
ducentów sterowników miał swój własny standard sieciowy, 
którego zastosowanie było ograniczone jedynie do określo­
nych urządzeń . Wyjątkiem był protokół HART, stworzony przez 
firmę Rosemount i udostępniony producentom zarówno senso­
ryki jak i systemów sterujących . 

Pierwszym krokiem w kierunku realizacji otwartego połącze­
nia stało się zaimplementowanie w dużych sterownikach (np. 
PLC-5 Allen-Bradley) możliwości pracy przez Ethernet. Sieć ta 
nie nadaje się do warunków stricte przemysłowych z uwagi na 
brak determinizmu. Zaczęto więc szukać dalej, by w końcu 
opracować kilka systemów uznawanych obecnie za standardo­
we w zakresie obsługi sensoryki i układów wykonawczych. 
Allen-Bradley wykorzystał do stworzenia sieci DeviceNet popu ­

lamy i sprawdzony wśród producentów samochodów chip ko­
munikacyjny CAN. Z uwagi na szeroką dostępność wynalaz­
ku Bosch'a oraz udostępnienie opisu protokołu , sieć ta cieszy 
się dużym zainteresowaniem. Obecnie pełną koordynację nad 
rozwojem systemu sprawuje niezależna organizacja Open De­
viceNet Vendor Association. W podobny sposób postąpił Sie­
mens oferując własne układy do realizacji sieci Profibus-DP 
i tworząc Profibus Nutzer Organization, a także Phoenix Con­
tact z magistralą Interbus-S i grupą Interbus-S Club. 
Jednocześnie prowadzono prace nad szybką i efektywną sie­
cią dostosowaną przede wszystkim do połączenia sterowni­
ków. Tu jednak najwyższym celem przyświecającym twórcom 
była szybkość przetwarzania, przeważająca nad otwartością 
i wynikająca ze specjalnych funkcji dedykowanych takim sieciom. 
Wynikiem tych działań stały się , podobnie jak poprzednio, róż­
ne systemy sieciowe: ControlNet (Allen-Bradley)[5][7] oraz Pro­
fibus-FMS (Siemens)[2], tworzące obok istniejących już i ciągle 
używanych DH+ (Allen-Bradley)[7] oraz Modicon (ASA) grupę 
połączeń międzysterownikowych . 

Dodając do przedstawionych już sieci łącze Ethernet, spi­
nające sterowniki przemysłowe z komputerami biurowymi , 
uzyskujemy obraz aktualnego stanu przemysłowych syste­
mów komunikacyjnych . 

Poziom informacyjny 


Sieci ogólnozakładowe pozwalające na transfer dużej il ośc i danych w czasie rzęd u ki lku sekund 


Dane określające np. ilość Komputery tRaporty o stanie produkcji i asortyment wyrobów 

Poziom sterowania 

Wymiana informacji pom,ęoz) s;ero' ,'; ~ ~arr oraz stacjami MMlw czas e '1 e 'vzsz, ~ 1 Z ~ kaset ms, Ogra­
niczona otwartość z uwagi na rans'e co-og -a~o;', ' "1aga'1a oz ,';os::: oo(ces e~ a c: asu oos ' ępu do sieci. 

t ::>a~e procesowe Dane dla układów wykonawczych I 
S, g aly o awariach układówSterowniki PLCParametry konfiguracyjne 
DO~ larowych 

Pozio nądze 

Połączenie układów wykonawczych i sensorycznych ze s:e -;:;,', - . ",- ="':-s, - s- e celne) diagnostyki połączenia i urządzeń . 

Transfer danych cyfrowych w czasie nie dłuższym niż 10 ms, : =-:-.2 ::-',,,,- : :: S=-::;' DOzwala na połączenie i wymianę urządzeń 
różnych producentów 

t 

Urządzenia wykonawcze Sensoryka 

Rys. 1. Trójpoziomowy model charakteryzując, '_~ Cje i parametry połączeń 
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Całość systemów sieciowych można przedstawić w posta­

ci trójpoziomowego modelu (rys. 1), charakteryzującego 
funkcje i parametry połączeń. Warto zwrócić uwagę na kie­

runki przepływu danych pomiędzy poszczególnymi pozio­

mami i ich znaczenie dla pracy całego układu. 

Zgodnie z powyższymi założeniami do grupy sieci typu 

Fieldbus, stanowiących poziom urządzeń w przedstawionym 

modelu, zaliczyć należy DeviceNet oraz Profibus-DP oraz 

stosowane szeroko, acz koncepcyjnie nieco różne, sieci 

Remote I/O (Allen-Bradley), Interbus-S oraz HART. Pod­

stawowym zadaniem stawianym przed każdą siecią tego 

poziomu jest maksymalnie szybko przekazać dane do/z pro­

cesu z zachowaniem daleko idącego bezpieczeństwa da­
nych. Ilość danych oraz wymagana szybkość jest oczywi­

ście zależna od rodzaju sterowanego procesu: 

• procesy dyskretne (np. montażowe, transportowe) cha­
rakteryzują się dużą szybkością operacji wykonywanych 
na obiektach dyskretnych, a więc wymagających do stero­

wania przede wszystkim sygnałów cyfrowych . Sterowanie 

takim procesem będzie więc wymagało zebrania w bardzo 

krótkim czasie stosunkowo niewielkiej ilości danych . Kon­

figuracja urządzeń w sieci (takich jak wyłączniki krańcowe, 
fotoelektryczne, enkodery itp.) wymaga w minimalnym stop­

niu (lub wcale) przesyłania danych konfiguracyjnych; 

• procesy ciągle (np. chemiczne, hutnicze) charakteryzują 
się w zdecydowanej większości umiarkowaną szybkością, 

pozwalającą na rzadszą, z uwagi na rodzaj obiektu, wymia­
nę informacji. W tym przypadku jednak ilość danych jest 

znacznie większa, co wynika ze stosowania np. inteligent­

nych czujników podających jednocześnie cały zespół para­

metrów. Przy sterowaniu takim procesem istotna jest także 
możliwość przesyłania bardziej rozbudowanej konfiguracji ; 

• procesy mieszane (np. linie obróbki plastycznej, linie szklar­
skie) wymagające od systemu komunikacyjnego podziału wy­

miany danych na krytyczne (dyskretne, część analogowych) 

i niekrytyczne (pozostałe analogowe, parametry) . 

Do obsługi obiektów o cyfrowym i mieszanym charakterze 

idealną wydaje się być DeviceNet, z uwagi na specyficzną 
postać ramki komunikatu, definiowaną przez standard CAN. 

1 bit 12 bitów 6 bitów 0-8 bajtów 18 bitów 7 bitów 

Start Identy­
fikator 

arb i trażowy 

Pole 
kontrolne 

Dane Pole 
CRC, ACK 

Koniec 

Przedstawiona powyżej konstrukcja pozwala na bardzo 

szybką wymianę danych z urządzeniami typowo cyfrowy­

mi, w których il ość danych nie przekracza 8 bajtów. Efek­

tywność tak iego połączenia jest bardzo wysoka i wynosi 

ponad 56 % . Dodatkową zaletą sieci DeviceNet jest wbu­

dowany mechanizm podz i ału większych danych na 8 baj­

towe fragmenty. które zwykle stanowią informacje z układów 

analogowych lub są parametrami konfiguracyjnymi. Nad 
poprawnością dostępu do ł ą cza (czyli do medium transmi­

syjnego) czuwa zaimplementowany w chi pach CAN me­

chanizm CSMA/BA (Carrier Sense Mullipie Access - Bi­
twise A rbitration) . Dz i ałani e jego polega na ciągłym 

sprawdzaniu stan u magistrali. Rozpoczęcie nadawania mo­

że nastapić tylko wtedy. gdy jej stan jest wysoki. Jeżeli dwa 
urządzenia rozpocz ną nadawanie j ednocześnie (razem wy­

ślą bit startu) , to rywalizację wygrywa to, które ma niższy nu ­
mer identyfikatora arbitrażowego (jest to równoważne 

z wcześniejszym przejściem sieci w stan niski). Mechanizm 
ten eliminuje losowość w oczekiwaniu na ponowny dostęp . 

Z każdym urządzeniem w sieci związany jest pewien ze­

spół parametrów, będący obrazem modelu obiektu i zawie­

rający następujące informacje: 

• informacje o producencie, 
• parametry sieciowe: adres , szybkość itp., 

• definicje parametrów konfiguracyjnych, 

• dane o urządzeniu widziane poprzez sieć, 

• sposób komunikacji , 

• format danych. 

Całość określana jest jako profil urządzenia i jest wyma­


gana od wszystkich urządzeń w sieci. Profil jest udostępnia­


ny dla wszystkich pakietów konfiguracyjnych jako plik w for­


macie EDS (Electronic Data Sheet). Nad poprawnością 


implementacji tego modelu czuwa organizacja ODVA [1][6]. 

W oparciu o jednolite profile DeviceNet oferuje szereg szcze­


gólnie użytecznych funkcji: 


• Mechanizm automatycznego rozpoznawania prędkości 
w sieci oraz przydzielania adresu . Pozwala to na szybkie do­

łączenie czujnika lub układu wykonawczego, nie wymaga­

jącego dodatkowej konfiguracji . 

• Rozdzielenie komunikatów na krytyczne (I/O Messages) wy­
magające wysokiego priorytetu i służące do obsługi stanów 

wejść/wyjść (pole danych nie zawiera informacji o protokole) 

oraz na niekrytyczne (Explicit Messages) stosowane do prze­
syłania danych konfiguracyjnych (część pola danych jest wte­

dy przeznaczona na dodatkowe informacje protokołowe). Roz­

dział taki pozwala na uprzywilejowanie informacji procesowej 

w stosunku do relatywnie mniej istotnej - konfiguracyjnej. 

• Komunikacja w algorytmie klient-serwer, pozwalająca 
na generowanie komunikatów typu multicast. W tym try­

bie możliwe jest przesłanie danych z jednego urządzenia 

do wielu za pomocą tylko jednego komunikatu. Pozwala 

to np. na załączenie kilku silników jednocześnie . Pewny­

mi modyfikacjami tego trybu są: transmisja gdy wystąpiła 
zmiana stanu (change ot state) ograniczająca niepotrzeb­

ny ruch w sieci do minimum (obok sygnalizacji zmiany sta­

nu urządzenia podają okresowo swój status w celu iden­

tyfikacji swojej obecności) oraz transmisja cykliczna, 
szczególnie ważna w przypadku pracy z procesami ciągły­

mi lub mieszanymi, w których cyklicznie ale wolniej trze­

ba odpytywać czujniki . Zaletą tej opcji jest wyeliminowa­

nie np. odczytu stanu czujnika poziomu zbiornika o dużej 
pojemności co 10 ms; 

• Komunikacja w algorytmie Master/Slave, stosowana 
przede wszystkim do obsługi bardziej złożonych układów 

sensorycznych (głównie analogowych) wymagających jed­

noczesnego transferu wielu parametrów oraz do konfigura­

cji. Z uwagi na budowę sieci oraz założenia zapewnienia bez­
pieczeństwa , DeviceNet pozwala na wykorzystanie wielu 

masterów (forma redundancji), przy czym tylko jeden ma­

ster ma dostęp do elementów wykonawczych (pozostałe 

odczytują jedyn ie stan wyjść); 

• Możliwość zdefiniowania stanów wyjść cyfrowych oraz 
analogowych w przypadkach mechanicznego uszkodzenia 
kab la, przejścia modułu master w stan stop lub wystąpie­
nia błęd u modułu master; 
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• W tej samej grupie profilowej (np. styczniki , falowniki) istnie­
je możliwość takiego ustawienia sieci , by zamiana urządze­

nia pochodzącego od producenta A na produkt firmy B była 

niezauważona i rekonfiguracja odbyła się automatycznie. 

Kolejnym stosowanym szeroko połączeniem poziomu urzą­

dzeń jest Profibus-DP. Z uwagi na zastosowane sposoby 

transmisji sieć ta jest stosowana głównie w procesach miesza­

nych. Zastosowanie w warstwie fizycznej standardu RS-485 
z jednej strony - pozwala na zamienne stosowanie przewo­

dów miedzianych i światłowodów oraz uzyskiwanie dużych 

szybkości transmisji , z drugiej - wymaga od warstwy łącza 

stosowania dodatkowych mechanizmów arbitrażowych. 

Z uwagi na dwojaki charakter sieci Master-Master oraz Ma­

ster-Slave konieczne stało się zrealizowanie połączenia 

dwóch metod: token passing oraz master-slave określane 
jako Hybrid Medium Access. W sieci Profibus-DP zostały 

zdefiniowane trzy rodzaje urządzeń: 

• OP-Master 1, będący centralnym sterownikiem organizu­
jącym wymianę informacji 

• OP-Master 2, będący urządzeniem programującym (kom­
puter, ręczny programator) 

• oP-Slave, który jest urządzeniem sensoryczno-wykonaw­
czym, mogącym wymieniać do 246 bajtów danych (typowo 32). 

Z punktu widzenia procesu przemysłowego najważniejsza 

jest wymiana informacji między DPM1 Uednym lub wieloma) 

i grupą DPS. Podobnie jak w przypadku DeviceNet, przy pra­

cy multimastera wszystkie stacje DPM1 mogą odczytywać 

stan wejśćlwyść oraz status urządzenia zaś tylko jeden, ści­
śle określony , ma możliwość ustawiania wyjść. Po skonfigu­

rowaniu modułu DPM1 komunikacja rozpoczyna się fazą pa­

rametryzacji polegającą na sprawdzeniu poprawności 

parametrów stacji master oraz slave. Ma to szczególnie du­
że znaczenie w przypadku urządzeń o dużej ich liczbie (regu­

latory, rozbudowane falowniki itp.) Układ parametrów jest 

podobnie jak poprzednio wyznaczany przez profil [2] . Wła­

ściwy transfer występuje dopiero po poprawnym zakończeniu 
pierwszej fazy. Zabezpiecza to system przed przesłaniem da­

nych do błędnego urządzenia (eliminacja strat czasowych 

i ryzyka uszkodzenia). Życie sieci Profibus-DP jest związane 
z trybami pracy modułu mastera DPM1 : 

• Stop, w którym system jest zatrzymany; 
• Operate, w którym wykonywane są wszystkie funkcje ko­
munikacyjne ; 

Efektywność sieci liczona jako sto­
Interbus-S 60% 	 sunek danych do całości ramek. 

Transmisja z 32 urządzen iam i 
8 bitowymi. 

DeviceNet 15% 

Profibus-DP 4% 

Rys. 2. Efektywność sieci 

• elear, który jest stanem pracy awaryjnej . W tym trybie ma­

ster odczytuje stan wejść obiektowych, zaś wyjścia załącza 

w stan fail-state. Jest to bardzo istotna właściwość Profibus­
DP, polegająca na podaniu każdemu urządzeniu wyjściowe­

mu zestawu parametrów, jakie mają być przyjęte w przypad­

ku jakichkolwiek awarii. W podobny sposób system reaguje 
na awarię jednego z układów DPS. Przy ustawionej opcji Au­
to_elear całość sieci jest przełączana w fail-state a moduł 

DPM1 w stan elear. Przy zdjęciu tej opcji użytkownik ma moż­

liwość skonfigurowania akcji . 

Warto także wspomnieć o możliwości synchronizacji wyjść 

obiektowych , przy wykorzystaniu opcji Sync (kolejne stany 

wyjściowe są buforowane i uaktualniane kolejną komendą) 

oraz opcji Freeze pozwalającą na zamrożenie wejść w aktu­

alnym stanie i uaktywnianiu ich również kolejną komendą . 

Wszystkie pozostałe sieci tego poziomu skonstruowano wopar­

ciu o mechanizm master-slave. Z jednej strony pozwala to na 
uzyskanie dużej efektywności połączenia (ramka zawiera obok 

danych jedynie kod urządzenia i kod funkcji do wykonania), 

z drugiej zaś uniemożliwia realizację połączenia peer-to-peer 
i innych swobodnych mechanizmów sieciowych. Połączenie 

poprzez Remote I/O jest szczególnie często stosowane do 
obsługi typowych modułów rozproszonych Uak Flex I/O) sta­

nowiących defacto ciąg dalszy kasety sterownikowej. Tu dia­

gnostyka oparta jest jedynie na testowaniu poprawności trans­

misji i obecności w sieci . Nieco inaczej wygląda koncepcja 

Interbus-S, w którym zastosowano oryginalny pomysł połącze­
nia wszystkich urządzeń w pierścień [3]. Taki typ łącza w przy­

padku awarii nie powoduje zatrzymania pracy sieci . Wiąże się 

to jednak z pewnymi ograniczeniami topologicznymi takiej 

struktury oraz uniemożliwia automatyczną lokalizację miejsca 

uszkodzenia. Dzięki dwustronnej konstrukcji bufora w modu­
le master, wpisywanie i czytanie danych przez Interbus-S mo­

że odbywać się jednocześnie (Fuli Duplex) . Pozwala to na 

osiągnięcie dużej wydajności sieci przy pracy z niewielkimi, 

typowo cyfrowymi urządzeniami. 

Porównanie efektywności trzech typowych sieci, przedsta­

wione na rys . 2, wskazuje na zdecydowaną przewagę In­

terbus-S nad pozostałymi systemami . Zaimplementowana 

tu metoda One-Total-Frame pozwala na cykliczne odpyty­

wanie urządzeń ze stałym , stosunkowo krótkim okresem, jed ­
nakowym dla wszystkich urządzeń . Nie pozwala ona jednak 

na takie skonfigurowan ie sieci aby stacja master reagowa­

ła na zmianę stanu lub indywidualnie różnicowała czasy 

komunikacji. Dlatego w procesach mieszanych znacznie 

lepiej sprawdzają s i ę sieci typu Message-Oriented, mające 
szereg dodatkOlvych mechanizmów wskazanych przy oma­

wian iu Device e cz Profibus-DP. Charakteryzują się one 

jedna n izszą e e-<:: ności ą sieci . Dobór sieci należy opie­

ra a sze'sz/c~ oanych niż tylko efektywność i szybkość 

'a s~ 5) a D os awie tego przeglądu najbardziej kom­
'o~ 5 0 0'. -o jeonocześnie najkorzystniejszym rozwiąza­

" e- ,', J caJe sę oyć DeviceNet, mający cechy odpowiada­

j ą:::e : a'o,',"o orocesom dyskretnym jak i mieszanym. 

' eco "aezel przedstawia się sytuacja w dziedzinie typo­

, C" s/sle ów Fieldbus, dedykowanych procesom cią­

g przypadku główny nacisk kładzie się na efek­

tY' ''e 'zesył anie dużej ilości zarówno parametrów 
kon Iguracyjnych jak i danych. Z uwagi na charakter pro­

ceso . czas takiej transmisji nie jest krytyczny . Najstar­
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szym systemem jest niewątpliwie HART, charakteryzujący 
się nieco odmiennym sposobem wymiany informacji. Stwo­
rzony w latach osiemdziesiątych miał za zadanie obsługi­
wać inteligentne czujniki , podające szereg parametrów, jak 
np. przepływ, zakres pomiarowy, stan czujnika itp. Przy kla­
sycznym połączeniu 4-20 mA przesyłanie tak rozbudowa­
nej informacji jest niemożliwe. Zdecydowano się więc na 
wykorzystanie standardu Bell 202 polegającego na włącze­
niu do podstawowego przebiegu modulowanego sygnału 
± 0,5 mA reprezentującego przy częstotliwości 1,2 kHz ,,1", 
zaś przy 2,2 kHz ,,0" [4], Zastosowanie stosunkowo prostej 
składni ramek oraz kodów funkcyjnych pozwoliło na zbudo ­
wanie otwartego systemu, do którego przystąpili wszyscy 
wiodący producenci systemów dla procesów ciągłych. Obe­
cnie przy wykorzystaniu sterownika PLC-5 (Allen-Bradley) 
istnieje możliwość dołączenia do 32 czujników pracujących 
w sieci , i co najważniejsze , wykorzystujących istniejące 

okablowanie uprzednio przewidziane tylko do pracy point­
to-point 4-20 mA. Jedyną wadą systemu HART jest nie­
wielka szybkość transmisji 1,2 kb/s, co powoduje, że czas 
transferu jednej zmiennej wynosi około 0,5 s. Dlatego też 
HART w dalszym ciągu znajduje szerokie zastosowanie 
w sterowaniu stosunkowo wolnymi procesami ciągłymi , 

Chęć poprawienia szybkości sieci spowodowała wzmo ­
żenie prac wiodących producentów systemów pomiaro ­
wych, W efekcie zaczęły powstawać systemy dopasowy­
wane do własnych przetworników, jak sieć DE stworzona 
przez firmę Honeywell . Spowodowało to powstawanie na 
terenie zakładów szeregu autonomicznych sieci , nieko ­
rzystnych z punktu widzenia ich diagnostyki i wzajemnej 
wymiany danych. Ujednolicenie systemów Fieldbus i stwo­
rzenie jednego wspólnego standardu stało się celem po­
wstania w 1992 r, dwóch grup: Interoperable Systems Pro­
ject oraz WorldFIP. Prowadzone równolegle prace 
doprowadziły do połączenia obydwu grup i stworzenia 
organizacji Fie ldbus Fundation , Obecnie opracowano mo­
del Device Description Language, definiujący grupy pa­
rametrów do urządzeń (odpowiednik profilu) oraz prze­
prowadzono pierwsze polowe testy na terenie fabryki 
Mosanto's Chockolate Bayou [8] . Docelowo mają powstać 
dwie sieci: H1 dostosowana do obsługi układów I/O o szyb­
kości 31 ,2 kbaud oraz H2 do łączenia segmentów H1 i ste­
rowników o szybkości 1 lub 2,5 Mbaud [9], 

Obserwując trendy, jakie rysują się w dziedzinie szeroko 
rozumianych systemów Fieldbus, nie należy spodziewać 
się szybkiego powstania jednego standardu . Zatem cią­
głym problemem będzie łączenie szeregu sieci w jeden sy­
stem sterowania, bazujący na sterowniku programowal­
nym . Warto tu wskazać przykład sterownika PLC-5 firmy 
Allen-Bradley (rys. 3) , pozwalającego na połączenie prak­
tycznie wszystkich dostępnych systemów komunikacyjnych , 
Takie rozwiązanie pozwoli projektantom dobierać układy 
wykonawcze i sensorykę pod kątem potrzeb, a nie pod ką­
tem ograniczeń systemu sterowania. 
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i cewkę pomiarową, która nawinięta 

jest na rdzeniu wykonanym ze spe­

cjalnego materiału magnetycznego . 
Czujnik, wraz z mierzonym materia­

łem , tworzy transformator z cewką 

magneśnicy jako uzwojeniem pierwot­

nym i cewką pomiarową jako uzwo­

jeniem wtórnym . Uzwojenie pierwotne 

zasilane jest prądem zmiennym o du­

żej mocy. Napięcie wtórne jest funk­

cją grubości mierzonego materiału. 

Urządzenie umożliwia pomiar grubo­

ści blach lub taśm metalowych do 

5 mm z rozdzielczością 1 mm. 

CZUJNIKI ŻYROSKOPOWE 

Oferowane przez firmę DATA TEC 

czujniki znajdują zastosowanie 
w urządzeniach transportowych, ro­

botyce, systemach kontroli urządzeń 

mechanicznych, systemach nawiga­

cji, pilotażu, badaniach pojazdów me­

chanicznych. Jak podaje producent, 

z uwagi na małe wymiary, urządze­

nie tworzy zupełnie nową jakość 
w aplikacjach z zakresu sztucznej rze­

czywistości (medycyna - rehabilitacja, 

symulatory, systemy CAD) . 

"Żyroczujniki" wyposażono w system 
interfejsu RS-232, umożliwiający połą­

czenie ich z komputerem (opcjonalne 

jest również wyjście analogowe). Do­
stępne są urządzenia trójosiowe ­

3D oraz jednoosiowe 1 D. Są one zdol­

ne do dynamicznych (niezależnych od 

prędkości ruchu obiektu) pomiarów po­

łożenia (wysokość, nachylenie, azymut) 

oraz dodatkowo prędkości kątowej 
i przyspieszenia kątowego . Istnieją mo­

dele urządzeń współpracujące z sygna­

łem GPS. Najmniejsze z urządzeń te­

go typu mają wymiary: 36x36x36 mm 
(3D) oraz 75,6x42,5x 5 mm (1 D) . Moż­

liwe jest zamówienie u producenta czuj­

ników dostosowanych do specyficz­

nych życzeń klienta. 

ROBOTYKA 

Prezentacja nowych modeli robotów 

była ni ezmiernie uboga. Pokazany 

przez pana Sawwe Tscharkowa ro­
bot modułowy , aczko lwiek ciekawy 

koncepcyjnie wydawał się mało przy­
datny do zastosowań przemysłowych . 

W wielu stanowiskach przedstawiano 

głównie komponenty do konstrukcji 
robotów (silniki , przekładnie, zespoły 

do realizacji ruchu w jednej osi) oraz 

urządzenia współpracujące z robota­

mi i wyposażenie stanowisk zroboty­

zowanych (narzędzia, uchwyty) . 

Interesujące były maty do wykładania 
podłogi wokół robota wyposażone 

w czujniki nacisku. Mogą z powodze­

niem zastąpić kurtyny świetlne i po­

zwalają w sposób elegancki i prosty 

bez używania metalowych płotów i ba­

rier zabezpieczyć strefę pracy robota 

lub innego urządzenia przed wtargnię­
ciem osób postronnych. Ta sama fir­

ma oferuje również czujniki nacisku 

w formie listew gumowych do moco­
wania na krawędzi ruchomych ele­

mentów typu drzwi, ruchome bariery 

ochronne. 

Roboty mobilne nie były obecne na 
targach (pomijając proste zdalnie, ste­

rowane makiety). Planuje się edycję 

nowych targów poświęconych wyłącz­

nie robotyce. 

W hali poświęconej badaniom i nauce 

znajdowało się stanowisko niemieckiej 

firmy ARS zajmującej się badaniami 
nad wykorzystaniem robotów mobil ­

nych w eksploracji przestrzeni kosmicz­

nej . Firma ARS prezentowała modele 

pojazdów autonomicznych do badania 
Marsa. Wskazywała dziedziny, do 

których możliwy jest transfer opraco­

wanych tu technologii np. : roboty in­

spekcyjne, roboty transportowe do fa­
bryk autonomicznych, inteligentne 

krzesła dla niepełnosprawnych . Insti­

tut fUr Innovation und Transfer Autono­

me Roboter Systeme zaprezentował 

materiały na temat zastosowania zbio­
rów rozmytych do sterowania autono­

micznego wózka transportowego. 

Czujniki, systemy wizyjne i systemy 

do radiowej transmisji danych , 

które mogą być zastosowane w bu­

dowie robotów mobilnych. 

U rządzenia te maj ą przede wszyst ­

kim wykazywać duzą odpornosc na 
trudne waru n i li al cz e Z3J~:loce ­

nia. Takie wymagania soe<n al ą • y­

roby francuskiej fir . C3 us ne. 

Przykładem mogą o c oo:€nCjO'le ry 

serii PMR 400 przeznaczone a prze­

mysłu samochodowego. ł ro z ni aj ą 

się one solidną , sz cze ln ą ooudową 

i dużą liczbą cykli prac . Czu jniki 

optyczne były preze nto vane. np . 

przez firmę TELCO, która zaprezen­

towała na targach m.in.: bariery jedno­
drogowe, bariery refleksyjne, czujni­

ki odbiciowe, bariery świetlne . Oferta 

firmy była również rozszerzona o in­

dukcyjne czujniki zbliżeniowe, czujni­

ki pojemnościowe, czujniki specjalne 

(np. do detekcji przezroczystych ma­
teriałów , kolorów, kontrastów), zasi­

lacze, transformatory, akcesoria. Czuj­

niki ultradźwiękowe były oferowane 

przez firmę Microsonic. 

RADIOWA TRANSMISJA 
DANYCH 

Szczególnie liczna była oferta firm 

zajmujących się radiową transmisją 

danych. Na targach swoje wyroby pre­

zentowali np.: ADVANTECH, TeleRa­

dio AB, HM Funktechnik, Funk-Electro­

nic Froitzheim GmbH , Techno Trade, 

Hetronic, HBC-electronic. Nowością fir­
my ADVANTECH jest modem radiowy 

ADAM-4550. Jedyny bodajże modem 

radiowy pracujący na częstotliwości wy­

ższej niż 500 MHz - jego częstotliwość 

pracy to 2,45 GHz, krajowy przedstawi­

ciel: Elmark. Firma HM Funktechnikjest 

rozwijającym się producentem zarów­
no modemów radiowych jak i video­

senderów. Od ubr. ich oferta została 

znacznie rozszerzona, np. o zestaw mi­

niaturowych nadajników i odbiorników 

radiowych do transmisji danych (tempe­
ratura pracy od -20 oC do 70 OC). 

SYSTEMY WIZYJNE 

Ponad 60 wystawców (głównie z Nie­

miec) prezentowało przemysłowe sy­

stemy wizyjne w zastosowaniach do 

sterowania robotów przemysłowych 

i do kontroli j akości produkcji. Szybki 
rozwój tych systemów wynika ze świa­

domości specjalistów, że brak doskona­

łych systemów tego rodzaju staje się 

barierą moż l iwości zastosowań robo­

tów do wielu zadań produkcyjnych. In­

ną przyczyną dynamicznego rozwoju 

systemów wizyjnych jest silna konku­

rencja i konieczność wprowadzania 

efektywnych systemów 100% kontrol i 

jakości produkcji (również masowej). 

Wśród wystawców prezentujących sy­

stemy wizyjne przeważały firmy niewiel­

kie zwykle związane z ośrodkami aka­
demickimi . Ekspozycje dotyczyły 

systemów stosowanych do: 
o inspekcji stanu powierzchni , 

o kontroli kompl etności, 
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• pomiarów geometrycznych, 
• rozpoznawania położenia elemen­
tów na płaszczyźnie i w przestrzeni , 
• sterowania robotów przemysłowych . 

SIECI PRZEMYSŁOWE 

Najwięcej miejsca zajmowały syste­
my sieci Interbus, CAN , LonWorks , 
Profibus i ASI. Producenci wystawia­
li swoje produkty w zbiorczych dużych 
stoiskach wspólnie reklamując wybra­
ny standard sieci . 
Charakterystyczne jest, że reklama 
własnego standardu nie łączy się 
z krytyką innych , wręcz przeciwnie 
podkreśla raczej możliwości łączenia 
w jednej instalacji różnych systemów. 
Na przykład firma Phoenix Contact 
(czołowy przedstawiciel systemu In­
terbus) współpracuje z firmą Echelon 
(twórcą systemu LonWorks) nad urzą­
dzeniami sprzęgającymi dla tych sy­
stemów. 
Bardzo ciekawie w tym kontekście wy­
gląda trochę inna koncepcja współ­
pracy zaproponowana przez szwedz­
ką firmę HMS i nazwana ANY-BUS 
(dowolna magistrala) . Przed ich stoi­
skiem stał nawet drogowskaz o kilku 
ramionach wskazujących kierunki 
i odległości do stoisk różnych syste­
mów sieciowych. Jedno z nich " AN Y­
BUS - O metrów" wskazywało oczy­
wiście na własne stoisko. 
Koncepcja ANY-BUS polega na tym , 
że producent urządzenia automatyki 
może swój produkt oferować użytkow ­

nikom dowolnego systemu sieciowe­
go . W tym celu powinien na płytce 
drukowanej swojego produktu prze­

widzieć miejsce na standardowych 
rozmiarów interfejs ANY-BUS, wtyka­
ny w znormalizowane złącze. 
W takiej koncepcji użytkownik może 
w każdej chwili wyjąć , np. z regulatora 
temperatury interfejs ANY -BUS-Profi­
bus, wmontować w to samo miejsce 
ANY-BUS-LonWorks i połączyć regula­
tor z urządzeniami systemu LonWorks. 
Hasłem naczelnym systemów jest 
otwartość "Open system" czyli możli­
wość dołączania urządzeń własnych 

lub innych producentów do pracują­
cej instalacji . Dlatego prawie każdy 
system przedstawia "Multi-Vendor-An­
lage" - stanowisko demonstracyjne, 
w którym współpracują urządzenia kil­
ku producentów. Najbardziej efektow­
ne stanowisko demonstracyjne przed­
stawiła organizacja LNO (sieć 

LonWorks) . Stoisko o powierzchni po­
nad 200 m2 zawierało 4-metrowej wy­
sokości zestaw do obsługi transportu 
w magazynie wysokiego składowa­
nia. Na zdjęciu widać część instalacji 
- pionowe szyny transportowe i na 
dole poziomą pętlę , po których 
poruszały się wózki załadowane kolej­
no różnymi urządzeniami systemu 
Lon Works. Na wbudowanych ekra­
nach demon strowały swoj ą p racę sy­
stemy monitoringu i nadzoru . W sta­
nowisku wspól nie pracowały prod ukty 
18 firm : sterowniki silników elektrycz­
nych , moduły prz etworn ików alc i c/a, 
serwosystemy ze zintegrowanym sil ­
nikiem asynch ron icznym, system 
zdalnego nadzoru , zawory i pompy, 
systemy kontroli awarii i wizualizacji, 
system bezpieczeństwa i oprogramo­
wanie serwera do zarządzania siecią. 

W pobliżu znajdowały się stoiska 24 
firm - producentów elementów, urzą­
dzeń i oprogramowania dla sieci Lon­
Works. W tym systemie wytwarza swo­
je produkty kilkaset firm ; obejmują one 
pełen zakres sprzętu automatyki i po­
miarów, a także wkraczają w roboty­
kę. Według informacji amerykańskiej 
Automation Research Corp. w stycz­
niu 1997 r. udział różnych systemów 
w instalacjach przemysłowych na świe­

cie był następujący : Interbus 37,4%, 
LonWorks 34,4%, Profibus 18,3%, 
World FIP 2,6%, CAN Kingdom 1,3%. 

Charakterystyka sieci LonWorks 
LonWorks to sieć o zdecentralizowa­
nej inteligencji , której węzły mogą po­
rozumiewać się ze sobą bezpośre­
dnio , nie korzystając z pomocy 
centralnego komputera. Najważ niej ­

sza cecha wyróżniająca ją , to pełny 
protokół transmisji LonTalk (dostar­
czany wraz z układem scalonym Neu­
ron , sterującym siecią) , wspólny dla 
węzłów sieciowych , produkowanych 
przez różne firmy, dzięki czemu węzły 
te mogą ze sobą współpracować bez 
konieczności tworzenia w tym celu 
specjalnego oprogramowania. Druga 
zaleta to możliwość zastosowania 
w obrębie jednej instalacji różnych fi­
zycznych środków transmisji , np. ta­
niego kabla tzw. skrętki, fal radiowych, 
a nawet zasilających te urządzenia 
ka bli ene rgetycznych 220 V. Dzięki 
mechanizmowi automatycznego wysy­
łania przesyłki po każdym uaktualnie­
niu jej wartości (np. po zmianie stanu 
wejścia modułu I/O) , unika się przecią­
żenia sieci przez przesyłki odpytywa­
nia wysyłane do wszystkich węzłów. 
Przesyłki te , tzw. zmienne sieciowe 
odzwierciedlają konkretne wielkości 
fizyczne w znormalizowanej formie 
(np. temperatura jest zawsze przesy­
łana w jednostkach 0,1 K) . Jeżeli użyt­
kownik kupi przetworniki temperatu­
ry od firm Sysmik i Gemu, a regulatory 
od firmy Weidmulier, to stosując pro­
gram zarządzający firmy Gesytec 
w ciągu kilku minut może wykonać od­
powiednie logiczne połączenia mię­
dzy nimi, tak by regulatory czytały 
wartości temperatury z odpowiednich 
węzłów . W przypadku każdego inne­
go systemu współpraca urządzeń od 
różnych producentów wymaga uzgo­
dnień i wykonania specjalnego opro­
gramowania. 
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Nowości i najciekawsze zastoso­
wania systemu LonWorks 
• Weidmuller: zastosowanie Dialoc do 
automatyzacji kolei miejskiej w Ham­
burgu. 
• Sysmik i AEG: sterowanie robotami 
w fabrykach samochodów Mercedes 
i Volvo; 
• TLON: atomatyzacja maszyn tekstyl­
nych THEN; 
• Aucoteam: Kontrola i sterowanie 
przepompowniami wody Bitterfeld -
Bemburg i sterowanie zasilaniem 
energii cieplnej w zoo w Berlinie; 

Pierwsze iskrobezpieczne produkty 
sieci PROFIBUS PA 
Sieć PROFIBUS jest, obok FIP i P­
NET, jednym z rozwiązań przemysło­
wej sieci miejscowej przyjętym w nor­
mie europejskiej EN 50710:1996. 
W standardzie PROFIBUS są wyo­
drębnione trzy wersje . Najwcześniej­
sza, PROFIBUS FMS, to rozwiązanie 
uniwersalne, przeznaczone do zadań 
komunikacyjnych w wielu gałęziach 
przemysłu. Może ona obsługiwać 
gniazda i linie produkcyjne. Stosuje 
rozbudowany protokół specyfikacji 
przesyłek FMS z bogatym asortymen­
tem usług. Realizuje funkcje acyklicz­
nego i cyklicznego przekazu danych 
z umiarkowaną szybkością. 
W przemyśle maszynowym upo­
wszechniła się druga wersja PROFI­
BUS DP o powiększonej efektywności, 
przeznaczona do zastosowań czaso­
wo-krytycznych w procesach dyskret­

nych. Ta wersja obsługuje komunika­
cję między systemami automatyki, 
a przestrzennie rozłożonymi inteligent­
nymi urządzeniami peryferyjnymi, jak 
przetworniki, czujniki, napędy. Wersja 
DP operuje bardzo uproszczonym 
protokołem, co zapewnia wielką szyb­
kość pracy i niską cenę sprzętu. 
Trzecia wersja PROFIBUS PA, opraco­
wana najpóźniej, została ukierunkowa­
na na zastosowania w automatyzacji 
wolnozmiennych procesów produkcyj­
nych. Stosuje nową technikę transmisji, 
stworzoną w projekcie ISP (Inter-Ope­
rabie Systems Project), która umożliwia 
rozwiązania iskrobezpieczne, w tym za­
silanie stacji przez magistralę . Wersja 
PROFIBUS PA jest zgodna z projektem 
Dodatku Nr 3 do lEC 1158-2. 
Różnice w stosunku do wersji FMS 
i DP dotyczą warstwy fizycznej, roz­
szerzają zastosowania na strefy za­
grożone wybuchem, często występu­
jące w przemyśle chemicznym. 
Wersja PA zapewnia zasilanie stacji 
energią przesyłaną po przewodach 
magistrali oraz spełnienie wymogów 
iskrobezpieczeństwa - przez odpowie­
dnie ograniczenie energii zasilania do­
prowadzanego do stacji oddalonych, 
jak też ograniczenia energii sygnału 
oraz pojemności i indukcyjności seg­
mentu sieci. Natomiast zgodność wy­
ższych warstw zapewnia współpracę 
segmentów PA z segmentami w we­
rsji DP lub FMS przez prosty repeater. 
Znaczenie wprowadzenia wersji PA 
wiąże się z faktem, że chociaż w au­

tomatyce przemysłowej upowszech­
niło się wiele typów sieci miejscowych, 
to nie było dotychczas możliwości 
bezpiecznego wprowadzenia sieci 
miejscowych do obszarów zagrożo­
nych wybuchem, a więc w przemy­
słach chemicznym, petrochemicznym, 
jak też przy wydobyciu, magazyno­
waniu, przesyłaniu, rozdziale gazu 
i produktów naftowych. 
Prace badawcze i konstrukcyjne po­
zwoliły, w ramach standardu PROFI­
BUS PA, zbudować nową generację 
urządzeń komunikacyjnych oraz apara­
tów automatyki i pomiarów pracujących 
w warunkach skrajnych ograniczeń mo­
cy zasilania, koniecznych do eliminacji 
niebezpieczeństwa wybuchu. 
Główne parametry techniczne seg­
mentu magistrali PROFIBUS PA są 
następujące: 

• medium elektryczne, przewodowe, 
para skręcana; 
• topologia magistrali szynowa i drze­
wiasta; 

• szybkość transmisji 31,25 kBaud, 
opcjonalnie można wybrać szybkość 
przesyłu w segmencie PA w grani­
cach od 31 ,25 kBaud do 93,75 kBaud; 
• kodowanie Manchester; 
• możliwość zasilania stacji przez li­
nie medium transmisyjnego napię­
ciem w zakresie 9 ...32 V DC, typowe 
parametry ograniczonej energii zasi­
lania wynoszą V = 15 V, I = 128 mA ­
klasa (EEx ia) II C; 
• możliwość włączania barier iskro­
bezpiecznych; 

POLVCO 	 Automatyzacja stref G 
05-807 Podkowa Leśna 


ul. Błońska 13, tel./fax 729 10 93 


• 	 kompleksowa oferta urządzeń iskrobezpiecznych firmy MTL z polskimi atestami: 
- separatory i bariery (w tym nowa seria 5000 z testami K.O. "Barbara"), 
- wskaźniki ciekłokrystaliczne, 

- przetworniki temperatury, multipleksery . 

• 	 sygnalizatory i mierniki poziomu firmy KSR Kuebler, także dla stref niebezpiecznych: 
- mierniki typu Bypass z lokalnym wskaźnikiem, 
- urządzenia dla ekstremalnych warunków (max 42 MPA i 450oC). 

• iskrobezpieczne przetworniki liP oraz P/I firmy MOORE Industries. 
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• sygnały napięciowe nałożone na na­ ści bezpiecznych prąd i napięcie samoczynne dopasowanie do typu za­

pięcie zasilające , amplituda w grani­ w strefie zagrożonej . Ograniczenie to woru na podstawie kodu w części mocu­

cach 750 mVp-p do 1 Vp-p, kształt tra­ pozostaje skuteczne w każdych wa­ jącej aparatu, sekwencję uruchamiającą, 


pezoidalny w celu zmniejszenia emisji runkach normalnej pracy oraz przy adaptację do parametrów sterowania, 

elektromagnetycznej ; wystąpieniu uszkodzeń . Uzupełniają­ autodiagnostykę i korekcję błędów . 


·Iiczba stacji w jednym segmencie do cym produktem systemowym jest ter­ Kilka aparatów obiektowych do pracy 

32, dla opcji z zasilaniem szynowym minator magistrali iskrobezpiecznej w sieci PROFIBUS PA oferuje firma 

i z barierami iskrobezpiecznymi obli­ typu KCOO-FT-Ex1. Smar GmbH z Mainz: 

cza się zmniejszoną liczbę stacji, Firma Siemens oferuje dla swoich sie­ • różnicowy przetwornik ciśnienia se­

w zależności od pobieranego prądu ci sprzęgacz segmentów SITRANS rii 302, 

zasilania i długości segmentu iskro­ I PROFIBUS zawierający blok oddzie­ • zadajnik 3 sygnałów 4 ...20 mA typu 

bezpiecznego. lenia galwanicznego oraz jako opcję FI 302, 

Pierwsze , prototypowe rozwiązania barierę iskrobezpieczną. Produkt ten • przetwornik sygnału analogowego 

wersji PA w postaci wspólnej instala­ umożliwia powiązanie segmentu FMS 4 ... 20 mA, trzykanałowy , 


cji kilku firm, w tym Pepperl+Fuchs, z segmentem PA. • zadajnik sygnału pneumatycznego 

pokazano na wystawie INTERKAMA Produkty obiektowe, dołączane do seg­ FP 302, 

w 1996 r. Pierwsza oferta handlowa mentu sieci PROFIBUS PA, oferuje kil­ • przetwornik temperatury serii 302 , 

produktów pojawiła się na tegorocz­ ka firm . Najpe/niejsza wydaje się oferta współpracujący z każdym typem czuj ­

nych targach w Hanowerze. firmy Pepperl+Fuchs, która zaprezento­ nika. 

Od tego czasu firmą wiodącą wydaje wała system IS-RPI (Intrinsically Safe Szwajcarska firma Burkert GMbH und 

się być Pepperl+Fuchs GmbH z Man­ Remote Process I/O) - iskrobezpiecz­ Co z Bazylei produkuje dla magistra­

nheim. Jako pierwsza zaoferowała ny przestrzennie rozłożony system zbie­ li PROFIBUS PA m.in. przepływomie­


ona produkty systemowe, tworzące rania danych i sterowania. W skład sy­ rze typu 8024, przemysłowe regula­

magistralę iskrobezpieczną , w formu­ stemu wchodzą moduły : 16 wejść tory PlO typu 1010 i nastawniki 

le otwartej dla różnych produktów do­ dwustanowych , 4 wyjścia dwustanowe, elektropneumatyczne. 

wolnych dostawców. Najważniejszy 8 wejść analogowych, 8 wyjść analogo­ Oryginalną ofertę urządzeń obiekto ­

z takich produktów to sprzęgacz seg­ wych i 8 wejść pomiaru temperatury. Są wych, współpracujących z siecią miej­

mentów (Segment Coupler) typu także moduły wejść/wyjść kombinowa­ scową PROFIBUS PA, przedstawiła 


KF02-BR-Ex1 .PA wiążący : ne, np. magistralowy interfejs obiekto­ firma Endress+Hauser. Jej oddział 


• separację segmentu iskrobezpiecz­ wy z 4 wyjściami i 2 wejściami do stero­ szwajcarski Flowtec AG w Reinach 

nego PA od pozostałej sieci , wania napędów zaworów typu produkuje: 


• zasilanie segmentu PA, FOO-VC-EX4.PA. Urządzenie umożli­ • przepływomierz nieinwazyjny wykorzy­
• dwukierunkową konwersję protoko­ wia inteligentną obsługę zaworów w stre­ stujący efekt Coriolisa - typu Pro­
łu warstwy fizycznej z RS 485 na lEC fie wybuchowej, łącznie z przekazaniem mass 63; mierzy masę , gęstość, tempe­
1158-2, pozycji zaworów i stanów napędów. raturę, objętość, stężenie; zakres średnic 
• zmianę szybkości transmisji na 31 ,5 Firma SAMSON AG Mess und Regel­ mierzonego medium od 2 mm do 80 mm 
kBaud w segmencie PA. technik proponuje PROFIBUS positio ­ (1/12 do 3 cali) ; zakres strumienia masy 
Sprzęgacz oddziela galwanicznie seg ­ ner typu 3785. Realizuje on stosunko­ od 500 g/h do 180000 kg/h (aparat ten 
menty sieci oraz ogranicza do warto- wo złożone algorytmy pracy, w tym był wystawiany na AUTOMATICON '97) ; 

"-/ ------ ----­6 '­

SERWIS CZYTELNIKÓW CZERWIEC 1997 r . • 

Redakcja .. /J! - ... 
Numery artykułów 

OJ [ZJQJ[]] []][]][]]~~[Q] 
ITIlU2J[j]J 14 15 16 17 18 19 20 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

36 37 38 39 40 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

I 31 32 33 34 35 

Pomiary. Automatyka. Robotyka I Numery reklam/ogłoszeń 

(j)~GQJG (§) (j) (] (]@
Al. Jerozolimskie 202, I GJ) @ @ @ 15 16 17 18 19 20 
02-486 Warszawa I 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

Serwis aktualny trzy miesiące od daty wydania. 
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• przepływomierz elektromagnetycz­

ny typu Pomag 33 do pomiaru me­

diów przewodzących prąd elektrycz­

ny - płynów, past, szlamów; 
• przepływomierz elektromagnetycz­

ny Promag 35 do pomiaru płynów 
dwu- i wielofazowych . 

Niemiecki zakład Endress+Hauser 

w Maulburg produkuje ultradźwiękową 

aparaturę do ciągłego pomiaru poziomu 

cieczy typu FMU 130/131 oraz asorty­

ment przetwomików pomiaru ciśnienia. 

Ocenia się, iż liczba pracujących urzą­

dzeń pierwszych dwóch wersji sieci 

PROFIBUS sięga już miliona, zaś licz­

ba produktów przekroczyła 850. We­
rsja PA rozpoczyna dopiero swoją ka­

rierę. Na Targach poinformowano 

o zastosowaniu w przemyśle aplikacji 

urządzeń PROFIBUS-PA w pierwszej 

strefie wybuchowej. Urządzenia te są in­

stalowane w budowanej fabryce firmy 
Wacker Chemie pod Koloni ą. Począt­

kowy etap instalacji obejmuje obsługę 
14. zbiomików za pomocą czujników, 

przetworników i zadajników trzech 

wspomnianych firm: Endress+Hauser, 

Burkert oraz Pepperl+Fuchs. Jest to 
zarazem przemysłowy debiut standar­

du transmisji iskrobezpiecznej lEC 

1158-2. Bezpośrednio po uzyskaniu 

doświadczeń z tej pionierskiej instala­
cji w połowie 1997 r. zostanie zrealizo­

wany następny etap obejmujący już 
około 200 urządzeń PROFIBUS-PA. 

Szacowane oszczędności nakładów 

w stosunku do rozwiązań tradycyjnych 

(bez iskrobezpiecznej sieci miejscowej) 

wyniosą ok. 50%. 

Abstracts 

Laboratory computer testing system TEC-LEG tor examining electronic heat meter 

calculators 

Tadeusz Goszczyński, Jacek Korytkowski - cover II 

The authors present the destination ol computer testing system lor examining the accuracy 

ol electronic heat meter calculator's algorithm. The conliguration ol the system and lunc­

tional properties ol this system are described. The specialised lunctional blocks ol the sys­

tem such as the precision resistance calibrators lor simulation ol resistance temperature 

probes and the inputJoutput impulse signal lunctional blocks are presented. The computer 

program TEC-LEG lor preparing the test procedure and lor executing the test procedure ol 

electronic heat meter calculators is described. 


PLO structure application in digital signal - processing circuits 

Witold Miluski, Maciej Podciechowski, dr hab. Jan Pietrasiński - p. 5 

This paper concerns ASIC - Application Specilic Integrated Circuit - with signal procesing. 

The paper shows their new aplications. 


Measurement and check equipment management at an industrial pianI. Part 3: Should 

home-pertormed calibtration or calibration at a specialized laboratory be applied? 

Andrzej Panicz - p. 8 

Supervision and management ol measurement and check equipment is an essential prob­

lem to solve lor every modern quality system. Starting Irom structure and tasks ol a man­

agement system (as recommended by ISO 9000 and 10000 standard series) ol measur­

ing and check equipment an example is presented ol hardware and soltware solutions in 

the lield ol supervision and management. A consideration is presented as regards the lun­

damental question: should home-perlomed calibration or calibration at a specialized labo­

ratory be applied at quality systems. 


Man - machine dialog intertaces 
Małgorzata Miłosiewicz - p. 19 

A survey has been perlormed ol the operation terminais ol the type MMI (man - machine 

interlace) and ol the proces s visualisation systems. The mentioned equipment enables di­

reet cooperation ol man with automated machine or industrial process. Described are in­

terfaces ol some lirms which are preseented on the Polish market i. e. Allen-Bradley, Omron, 

Siemens, Telemecanique, Modicon, Fanue. 


Sparking - a cause ot robot operation disturbance 

Czesław Godzisz, Kazimierz Szewczyk - p. 23 

A genuine case ol disturbance ol industrial robot operation is described. The disturbance 

was caused by sparking at the supply network terminal. Arduous and expensive investigation 

ol disturbance cause is described. 


Industrial communication systems ot Fieldbus type 
Ratał Tutaj - p. 32 
Communication systems lor direct communication with objeet, which are utilized in con­
temporary industry, are described. A connection model , which classilies network systems 
and delines their properties , is presented. A special ellort was made to show individual 
properties ol devices lrom the v iew point ol their selection and application. 

-- ---- - ----- - ---- ---------------------------------- -- - -- --------- ------- --- ------- - - --- --- --->~ 

SERWIS CZYTELNIKÓW 


Imię i na:wisko 

Na:wa firmy 

Ulica Nr 

Kod Miejscowość 

Tel .. Faks: 

• CZERWIEC 1997 r . 

Jesl C'lceCle Państwo otrzymać więcej informacji 
o eTaiach poruszanych na naszych łamach oraz 
o ero .'.'a'l/cn vyrobach i usługach, prosimy zakreślić na 
-<arCl6 prz yoorządkowany numer. Numerację artykułów 

re a..., rozpoczynamy od numeru 4. (czerwiec '97). 
1 ~'8 r~aCJe dotyczące artykułów i reklam wydrukowanych 
... ~ ~ ~e rach 1-3 można zamówić podając numer PAR, 
r ę 'lazwisko autora oraz tytuł artykułu, a w przypadku 

re-<la"1 - nazwę firmy. 
Da'16 adresowe prosimy wpisać czytelnie (wielkimi literami). 
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AB-MICRO s.c. 
.11. Kulczyńskiego 14 
02-777 Warszawa 130 
skr. poczt. 15 
:el. (0-22) 64131 30, 641 1269 
'ID: (0-22) 643 14 21 
e-mail : abmicro@abmicro.com.pl. 

BIURO TECHNICZNE GLIWICE 
ul. Wieczorka 33 
44-100 Gliwice 
el./fax (0-32) 38 80 64 

BIURO TECHNICZNE GDAŃSK 
ul. Heweliusza 11 pok. 121 5 
80-890 Gdańsk 
iel. (O-58) 31 1631 wew. 377 
iel ./fax (O-58) 46 21 52 

-alFANUC 

Dr. Seufett 
Computerre 

" 
Power Controls 

~ N.B.C~ 
Eleitronico 

SJtLo 

Qbcn:ruo@p@) 

procesów przernY9'QYVYC 
oraz Windows 95 :. pakiety 
Paradym - 31. FIXdostępi1y w POIS.Klel 

Autoryzowany DystrybutorGE Fanuc:'Auto.;\ation 
• 	 programowalne sterowniki .przemysłowe 


Pl C- 90-Micro, 90-20, 90-30,90;.70 

• 	 rozproszone systemy sterowania - GENIUS, FiElD CONTRQl 
• 	 modułowe systemy redundancj i - GMR 
• 	 konsole operatorskie - DATAPANEl, HORNER 

Generalny Dystrybutor Dr. Seufert Computerh. wielkoektanowe monitory projekcyjne w technologii TFT-lCD 
- OVERVIEW-XGA·modułowe śdany w;wał;zacyjne - system OVERVłEW-mX 

Autoryzowany Dystrybutor GE Power Controls 
• obudowy przemysłowe z poliestrów 
• 	 osprzęt niskonapięciowy 
• 	 zabezpieczenia nadprądowe i przeciwporażen iowe 

Generalny Dystrybutor N.B.C. Elettronica 
• 	 wagowe przetworniki tensometryczne 


- standardowe i na zamówienie 


Własne opracowania i produkcja: 
• 	 pomiarowe moduły elektroniczne 


do wag przemysłowych (homologacja G.U.M.) 

• 	 wagowe systemy dozujące jedno- i wielowagowe 
• 	 zestawy do hybrydyzacji (elektronizacj i) wag mechanicznych 
• 	 specjalizowane urządzenia elektroniczne 
• 	 szkolenia W zakresie systemów PLC i SCADA 

ATRAKCYJNA OFERTA WSPÓŁPRACY DLA INTEGRATORÓW SYSTEMÓW 

http:90-30,90;.70


Firma Wonderware jest liderem na rynku InTouch, najczęście j UŻY,',2- , :-::_ '--; ',',':~aer ,vare, wizualizacji z dowolnego miejsca za pomocą sieci 

oprogramowania dla zastosowań przemysłowych Jej pozwala na wizua lizac j ę proces:,', ::-:":.-: :~ ' cznych za Internet. 

zestaw programów Factory Suite umożliwia tworzenie pomocą dynam icz ny ch . . : :-::.,',,:- obr azów Szybkość i stab i lność działania sprawia, że produKty 

systemów automatyki znacznie zwiększających odzwiercied l ających aktualny s;a- : ':s_ ":, Wonderware są najlepiej sprzedawanymi progfa~aT" 


efektywność zakładów pracy Wszystkie produkty InTrack i InBatch dają moż liwos.: s :j:,=~ a orodukcj i wizualizacyjnymi na świec ie . W rOkG -996 

Wonderware są łatwe w użyciu , obiektowo oraz gromadzen ia informacj i w '22.:1.";:,1 bazach przekroczono liczbę 55 tysięcy wdrożeń . 


zorientowane i oparte na architekturze klient/serwer. danych np. dla potrzeb kont ro li sysie- ~ .2';JSCi. Dzi ęk i W i ęcej informacji można otrzymać uaJ:o-y:::c.'.arego 

Pracują wśrodowisku Windows 3.11, 95 i NT programowi Scout można łączyć S i ę = systemem dystrybutora Wonderware na Pols kę: 


11::1 ASTOR sp. z 0.0., ul. Smoleńsk 29,31-112 Krakó,,-. tel./fax (012) 23 21 07, tel. (012) 22 89 63 


