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1. WSTGP
1.1. INFORMACJE OGOLNE

MAP/TOP x/ jest systemem otwertym wymiany informacji miedazy
urzgdzeniani komputerowymi. Oznaczs to, ze speinia on wymagania
normy ISO /1047, a jego architektura jest zgodnz z modelem odnie-
sienia zdefiniowanym w tej normie /rys.1.1 i rys.1.2/.

Idea systembéw otwartych zostaiza szerze] oplisana w sprawozdaniach
/3,47 i publikacji /%/, gdzie znajduja sie rbéwniez powolania na
podstawowg literature przedmiobtu i gidwne ustalenia normalizacyjne.
Systemy otwarte umozliwiaja najekonomiczniejsze tgczenie w sieé
produktéw rodéznych wy?wéroéw, wymagajac od nich jedynie znormali-
zZowanego interfejgﬁﬁgggéciowego. Moze byé on integralng czedcig
urzgdzenia, o0 ile Jjego protokdér wiasny Jest zgodny z protokoiem -
siecl otwartej, lub tez urzqdzeniam_pggggggiggggz@i;pg59§§§:zajq—
cym protokdt wewnetrzny urzadzenia na protokoi sieci otwartej.
Zaleznie od rozbieznoscli protokoidw wewnebrznego i sieci znorma-
lizowanej mozliwe sg nastepujace rodzaje urzadzeh posredniczgcych:
- wtdbrnik /router/ - rys. 1.3

- most /bridge/ - rys. 1.4

~ brama /gateway/ - rys. 1.5

Urzadzenia poéredniczgce mogg roéwniez siuzyé do taczenia sieci
wiasne]j wytwdrcy z siecig znormelizowang, jak rdéwniez rdznych
sieci znormalizowanych np. sieci MAP z siecig TOP lub 2z sieciami
telekomunikacyjnymi.

Warunkiem koniecznym powstania sieci otwarte] jest precyzyjne

i Jjednoznaczne zdefiniowsnie protokoiu kazdej warstwy modelu

*Map - Manufacturing Automation Protocol - Protokox Automatyzacji
Wytwarzania
TOP - Technical and Qffice Protokol - Protoko} Techniczny

i Biurowy. é{
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odniesienia. Poniewsaz normy opisujgce te protokoiy maja na ogdi
kilks wariantédw obsitugli komunikatoéw oraz ewentualnie rdZne
opcje, nalezy dokonaé Jjednoznacznego ich wyboru. Temu celowi
majg siuzyé t.zw. normy funkcjonalne, zwane inaczej profilami
/profiles/. Specyfikacja MAP/TOP 3.0 ma charakter takiego

profilu i peini obecnie jego role w odniesieniu do tego systemu.

1.2. SYSTEM MAP/TOP W KOMPUTEROWO ZINTEGROWANYM WYTWARZANIU /CiM/

CIM - Computer Integrated Manufacturing - Wytwarzanie
Zintegrowane Komputerowo - Jjest najwyze] rozwinietg koncepcjg
rozwigzania zagadnienia kompleksowej sutomatyzacji procesu pro-
dukcyjnego, od otrzymenia zasmdéwienis poczgwszy sz do wysyiki
do kligenta gotowego produktu.

" CIM obejmuje wszystkis szczeble i ogniwe dzialalnoici przedsie—
biorstwa, od sterowania poszczegdlnych zespoiow wytwdrczych
/obrabiarka, robot, zawdr regulacyjny itp./ oraz zbiersnia infor-
macji pierwotnych o procesie /czujniki/, poprzez sterowanie
gniazd, linii czy agregatdéw produkcyjnych, az do zarzgdzania

catg fabryksg lub nawet kombinatem. W tym sensie zadaniem CIM

jest wtasciwa integracja wymiany informacji wewngtrz kombinatu

za pomocy urzgdzeh wspomaganych komputerowo. Integracjas obejmuje
fizyczne i logiczne potagczenie poszczegdlnych procesdw wytwdr-
czych za pomocg techniki przesyiu danych speiniajgce]j wymagania
okre$lonych norm, jak roéwniez integracje funkcJji przedsieblorstwa
i wymiany w nim informacji. Wymaga to rozwigzania, poza wieloma
innymi problemami, sprawne] komunikacji cyfrowej.

System MAP/TOP jest obecnie najpowazniejsza, a wiasciwie podsta-
wowg w skali miedzynarodowej propozycja rozwigzania komunikacji

w ramach CIM.

-



Koncepcja 1 realizacjs systemu sg powigzane ze wskaznikami
charakteryzujgcymi przesytr informacji na poszczegdlnych pozio-
mach jej wymiany, Jjeakie mozna wyodrebnié w ramach CIM. Na rys.1.6
przedstawiono to zagadnienie w sposéb syntetyczny, wymieniajac
réwniez wskazane wyzej poziomy, oznaczone O do 4. Poziomy dalsze
/ﬁ, %, 2/ charakteryzuja sie duzg liczbg elementdéw systemu,
przekazujgcych kroétkie informacje z duzg czestoscig i gidwnie
do poziombdw wyzszych; wymagajg one obsiugi w czasie rzeczywistyn.
W miare przechodzenia do poziomdw wyzszych maleje liczba ele-
mentéw systemu zaangazowanych w proces wymiany informacji,
wydiuzaja sie komunikaty, natomisst zmniejsza sie ich liczba.
Wzrasta rbéwniez okres waznoscl informacji t.j. czas ich przecho-
wywania. Nie jest natomiast wymagana obsiuga w czasle rzeczywis-
- — — — %ym,-lecz rofnie znaczenie powigzeh z innymi podsystemami, pra-
cujacymi na tym samym poziomie zarzadzania i/lub sterowania -~
zwiekszajg sie¢ zadania. typu ,sieciowego". Tak widzianym zadaniom
powinny odpowiadaé rdézne architektury realizacji komunikacji,
spbéjne w ramach systemu.
Ogbdlng relacje pomiedzy CIM, MAP i jezykiem kodowania MMS
przyjetym w MAP przedstawia rys. 1.7.

Zadaniami realizowanymi przez system MAP/TOP sg w szczegbdlnosci/b/:

MAP

Systemy nadzorowania i sterowania fabryks,

Systemy zbierania danych na poziomie fabryki,

- Sterowsnie jakoéeci,

- Systemy zdecentralizowanego sterowanis numerycznego /DNC/,
- Elastyczne systemy produkcyjne /FNS/,

~ Gniezda i linie wytwoércze,
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- Gnigzda 1 linie montazowe zrobotyzowane,

~ Systemy automatyczne magazynowsnis i wyszukiwania /AS/RS/,
- Komputerowo wspomagane wytwarzanie /CAM/,

-~ Komputerowo zintegrowane wytwarzanie /CINM/,

- Sterowanie procesdw wytwdrczych.

TOP
- Poczts elektroniczna /MHS/X.400/,
- Pransfer plikoéw, zarzadzenie i dostep /FTAM/,
- Blektroniczna wymians danych /EDI/,
- Zdecentralizowane przetwarzanie tekstow,
-~ Kompletacja dokumentdéw biurowych /graficznych i tekstowych/,
-~ Wymiana danych o wysohach,
- Planowanie zasobdéw dla wytwarzania /MRP/,
- Komputerowo wspomagane projektowanie /CAD/,
~ Komputerowe wspomaganie inzynierii /CAE/,
- Aktualizacja zbiordw,
Ogblng, poczgtkows strukture MAP, od ktorej rozpoczguo prace

przedstawlono na rys. 1.8.

1.3, ARCHITEKTURY MAP/TOP

Dla realizacji zadah wymlenionych poprzednio opracowano
odpowiednie architekbtury systemowe, opisujgce warisnty wymiany
informacji, zgodnie z filozofig systemdéw otwartych.

Podstawowe dane o przyjetych normach dla realizacji protokoidw
poszczegdlnych warstw zestawiono na rys. 1.9. Obszary zastosowan
poszczegdlnych noénikdéw danych, wymienionych na ryse. 1.9 przed-
stawiono na rys. 1«10,

Nalezy tu od razu przypomnieé, ze realizacja przesyiu danych

T



w technice szerokopasmowej jest bardzie] ziozZona i1 wymaga stoso-—
wania remodulatordw /Headend/; ldee¢ tego przesyiu przedstawiono
na rys. 1.11. Sygnat nadawany przez stacje A dochodzi do remo-
duletora, w ktérym zmienia sig jego czestotliwosé, a nastepnie
przesyta do odbiornika B. Kansly odblorcze mieszczg sie w prze-
dziale czestotliwosci 159 MHz do 400 MHz, za$ kansiy nadawcze

w przedziasle 5 MHz do 116 MHz. Przedziaxr 116 MHz do 150 MHz
stanowi bufor, oddzielajacy przedzialy‘robocze. Technika ta poz-
wals na rownolegie przenoszenie kilku sygnaiodw, dzigki wykorzys—
taniu réZnéch czestotliwoécl nosSnych wybranych z wymienionych
wyzeJ przedziatdw. Szerokosé pasms jednego kanstu wynosi 6 MHz.
Przyktadowe dane kilku takich kahaldéw zostang podane w rozdziale
%, przy okazji omawiania pokazdéw MAP/TOP, Technika przesyiu

w pasmie podstawowym z jedna czestotliwoéciag nosng /Carrierband/
lub bez niej /Bas@sband/ jest prostsza w realizacji lecz daje
Jjedynie Jjeden kanal przesyiowy na jednym kablu,

Drugim zagadnieniem, ktdére wymaga rozstrzygniecia w trakcie
projektowania architektury systemu, jest czas obsiugi komunikatow.
Analiza pracy systemdéw automatyki obsitugujacych bezposrednio
procesy przemysiowe /poziom 4 i 3/ doprowadzita do wniosku, ze
czas obsitugli komunikatu nie moze przekroczyé 20 ms,

W przypadku architektury 7 warstwowej /rys. 1.1/ i obiegu znamie-
nia przez caly laicuch logiczny czas ten nie moze by¢é dotrzymany
[ty 777. Poczyniono wiec odpowiednie uproszczenia architektufy

/3% warstwy zamiast 7/, wprowadzono priorytety obsiugl komunikatdw
/norma ISO 8802/2 klasa 3/ oraz uproszczony wariant MMS /MINI MMS/.
W ten sposdb powstaly dwie podstawowe architektury:
~ architektura peina MAP /wg rys. 1.12/,

—~ architektura uproszczona Mini MAP /wg rys. 1,13/,
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Dla reslizacji zadanh zlozonych W czasie rzeczywistym, dla ktoérych
architektura Mini MAP Jjest niedostatecznaxoraz powigzania sieci
Mini MAP z siecig MAP wprowadzono architekbture EPA /Enchanced
Performance Architecture/, ktdérg przedstawiono na rys. 1.14.
Powigzanie EPA i Mini MAP pokazano na rys. 1.15.

Architektura uproszczona Mini MAP jest przeznaczona dla tych
czesci ukiadu automatyzacji, ktore pracujg w czasie rzeczywistynm
i dla ktoérych sa okreélone ostre wymagania czasowe /systemy
krytyczne czasowo - time critical systems/.

Z siecig MAP i/lub Mini MAP wspéipracujq, na poziomie 4, sieci
miejscowe /FIELDBUS/, obsiugujace czujniki i elementy wykonaw-
cze [4].

Relacje pomiedzy zakresem obsiugl Swiadczone] przez sieci MAP,

Mini MAP, TOP i FIELDBUS przedstawiono na rys. 1.716.

2. STRUKTURY SZKOLENIOWE
2e¢71e WPROWADZENIE

W publikacjach Buropejskiej Grupy Uzytkownikow MAP /EMUG/
oraz w licznych czasopismach sg publikowane strukbury sieci
informatycznych dla kierowania przedsiewzieciami 1 sterowania
produkcja, nie zwigzane z konkretnymi zastosowaniami lecz po-
dajgce ogbdlne zasady ich budowy i konfigurowania. Niniejszy
rozdziat bedzie omawirat te strukbury. Jako pierwszy zostanie
przedstawiony schemat wigzgcy strukture siecl z przepiywen
strumieni informacyjnych i materiatowych. Zostai on podany na
IryS. 2.7 wWg /727. Na tym schemacie i na dalszych, w caiej pracy,
bedg stosowane oznaczenia podane w zatgczniku 1. W uzasanionnych

przypadkach pozostawliono nazwy angielskie.

+(¥.zn‘ ne ma wasty 3-6) / g



Na rysunku pokazano poziomy zarzgdzsnia 1 sterowania, podstawowe
podsystemy i przynalezne do nich urzadzenias orsz kierunkli prze-
piywu informscji 1 strumienis materiatowego. Przedstawiona
struktura jest wielomagistralowa, nie podano jednak rodzaju
magistral,

Drugg zblizong strukbure ogdlng przedstawiono na rys. 2.2 /97/.
Tu wskazano rodzaje przewidywanych magistral, a mianowicie
magistrale szerokopasmowg,. gibéwng, magistrale systemowg i1 magis-~
trale miejscowg.

Szczegbtowsze struktury beda omdéwione w dalszych czgsciach tego

rozdgziaiu,

2.2+ STRUKTURY PODSTAWOWE

Podstawowg jednostka obiektowg wyodrebniong dla zadan

automatyzacji procesdw wytwdérczych jest gniazdo produkcyjne /cell/.

Jest to zestaw urzadzeh, reslizujgcych dyskretne lub ciggie pro-
cesy wytwércze, albo ich kompozycje. Proponowang przez EMUG
o?élnq strukbture sterowasnia gniazda przedstawlono na rys. 2.3.
Nie wyodrebniono na nim informacji, ktéra z magistral MAP ma by¢é
uzyta; nalezy sadzié, ze bedzie to magistrala z czestotliwoscig
nosng, jednopasmowa /CB-B/.

Rys. 2.4 przedstawia natomiast strukture sterowania oddziaienm

w ukladzie 3. poziomym: planowanie, sterowanie oddziatem,
systeny docelowe.

Na rys. 2.5 pokazano strukbture ogdlng typowego wezia sSieciowego
- stacji, ktéra z jednej strony komunikuje si¢ z siecig /magis-
trala/, a z drugie] z obiektem.

Klasy stacji, zaleznie od ich zadan uwidoczniono schematycznie

na rys. 2.6 - 83 to stacje realizujace zadania automatyzacjie.
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Struktury wewnetrzne stacji LKA2 i ILKA3 podano na rys. 2.7 i 2.8,
Na rys. 2.9 podano, podobnie jak na rys. 2.6, klasyfikacje stacji
przeznaczonych do kierowania procesami tj. z8sadniczo wykonywu-
jacych zadania bardziej zozone, gidéwnie nadzoru 1 planowania.

Na rys. 2.10 podano strukture stacji, usytuowanej najwyzej w tej
hierarchii. Szczegdlowe opisy zadan stacji z rys. 2.6 1 2,9 sg

podene w /977,

2.3, KOLEJNE STRUKTURY W ROZWOJU MAP

Podana na rys. 1.8 ogdlna struktura MAP, byta kolejno przez
jej autordéw rozwijsns i prezentowsna., I tak Jjej ogdlna, pierwsza
struktura jest przedstawiond na rys., 2.11. Struktury realizowans
w kolejnych latach sg przedstawione kolejno:

— na rys. 2.12 struktura planowana na rok 1984,

- na IyS. 2.13% strukbtura planowans na rok 1985,

~ na rys. 2.14 struktura planowana ns rok 1986,

- na rys. 2.415 struktura docelowa planowana na rok 1988,

Ta ostatnia, jak nalezy rozumieé, obejmuje dostawy od dowolnych
wytwdrcéw. Blizsze omdwienie tych struktur jest w /59, 61/, za$
szczegdty realizacji zostang przedstawione w r. 3 omawiajgcym
pokazy sieci MAP,

Pewnym uzupeinieniem 1 rozszerzeniem wyze] podanych struktur sg
przyktadowe struktury podane przez EMUG /[1/. Na rys. 2.16 podano
t.2zW. Strukture startowa, bazujgca na sprzecie AEG COMPUTROL

i Concord, zas$ na rys. 2.17 strukture zastosowania pilotowego

w ktérym proponuje sig juz Sprzét co najmniej 10 wytworcow.

7 kolei na rys. 2,18 podano, za EMUG //, metody doiaczania

urzadzen do sieci MAP.
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2.4, STRUKTURY ZEOZONE SIECI MAP

Na rys. 2.19 przedstawiono strukture prototypowej sieci
MAP wg /56/. Poniewaz nie ujawniono dla jskiego zastosowania ja
opracowano, znalazla sie wérdéd struktur ,szkoleniowych". Sieé,
zedrodkowana wok6él magistrali podstawowe]j /backbone/, szerokopas-—
mowej zawiera systemy koincowe MAP, przyigczone bezposSrednio do
magistrall szerokopasmowej, wezel obcy to jest sieé inna niz MAP
oraz gniazdo ztozone z systemu kohcowego MAP, systemu mieszanego
MAP/PROWAY i systemu PROWAY. Autorowl niniejszego nie jest
wiadomo izby taka sieé byls zrealizowana w ramach ktbéregos z po-
kazdw,.
Na rys. 2.20 pokazano ogdlng strukbture sieci rozbudowanej z kil-
koma podsieciami 1 ich przykiadowym przeznaczeniem, przy zastoso-
waniu réznych wariantéw sterowsnia: bezposrednio z komputerodw
nadrzednych i za posrednictwem sterownika gniazda. Na rys.2.21
przytoczono dls pordwnania rozwigzanie struktury za pomocg sieci
weczeséniejszych niz MAP, Obie te struktury sag blize]opisane w 1557.
Rysunek 2.22 podaje strukture sieci MAP/TOP wskazujgcg na uzgod-
nienie specyfikacji obu systemdéw i nadania im jednego numeru
porzadkowego 5.0_[51/. Kolejno na rys. 2.23% pokazano mozliwosci
dotgczania urzadzeh do sieci TOP, na przykladzie szerokopasmowe j
sieci firmy Nixdorf, zrealizowane] wg 802.3 /CSMA/CD/. Dalsza
ze struktur ,szkoleniowych" jest podsna w /627 hierarchizacja
magistral wg MAP i TOP, a przedstawiona na rys. 2.24. Kolejng
wersje struktury zintegrowane] sieci MAP/TOP przedstawiono na
TySe 2.25 wg /66/, zad rys. 2.26 1 rys. 2.27 przedstawiajg
strukture i przetwarzanie protokoldw przy przejéciu z magistral
Siemensa na MAP/TOP; duze znaczenie tej strukbtury wynika z roz-

powszechniajacego sie¢ 'w Polsce stosowania sprzetu tej firmy.

83
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Na zakoiczenie tego fragmentu przedstawiono w peini shierarchizo-

wang strukbture sieci MAP, blizej opisang w /4/.

2e5+ STRUKTURY SIECI MAP z magistralg miejscowg

Stosowanie magistrali Mini MAP /rys. 2.28/ do obsiugl pros-—
tych we/wy dwustanowych, czujnikéow i silownikoéw Jjest nieekono-
miczne, 2z uwagli na zbyt zlozony protokok tej obsitugi. Dlatego
tez w ostatnich lastach, rbéwnolegle z pracami systemowymi MAP/TOP
prowadzono opracowanie magistralli dla obsiugi urzgdzen obiektowych
t.2zWw. magistrall miejscowe]j /FIELDBUS/. Urzgdzenia obiekbtowe byiy
dotad dotagczane do sterownikdéw oddzielnymi kablami, metoda ,punkt—
punkt' - rys,. 2.29(:). Zastosowanie magistrali miejscowe] /szere-—
gowe]J magistrali danych/ deje zastapienie tej gmatwaniny kabli
na obiekcie Jjedng magistralg tj. kablem koncentrycznym lub ze
skrecanymi przewodami. Jest to oczywista korzysé tak z uwagl na
oszczednosé materiairdw jak 1 roboclzny przy montazu na obiekcie.
Jedna z wersji magistrall miejscowe] jest PROFIBUS, magistrala
opracowana i znormaslizowsna w Niemczech /4/. Jej strukture fénk-
cjonalng przedstawiono na rys. 2.30. Drugim z liczgcych sie na
rynku rozwigzan jest sieé miejscowa FIP opracowasna i znormalizowa-
na we Francji; jeJ strukture podano na rys. 2.31. Trzecig rozpow-
szechniong wersjg rozwiazania magistrali miejscowej jest BITBUS,
ktérej strukture podaje rys. 2.32.

Sieé zwigzana z magistralg miejscowg Jest wiaczana do ogdlne]
sieci komunikacyjne] fabryki; na rys. 2.33, 2.34 1 2,35 podano
odpowiednie struktury, ktdére mozna uznaé za podstawowe.

Na kolejnych rysunkach podano struktury systemdéw komunikacyjnych
fabryki, w ktérych wykorzystano magistrale miejscowe. Na rys. 2.%
podano strukture ogdlna, zas na rys. 2.37 strukture sieci TELWAY

4
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firmy Telemechanique /F/. Dalej na rys. 2.38 przedstawiono struk-
ture sterowania gniazds, w ktérej magistrele Mini MAP moze zas-
tgpié magistrala PRUOFIBUS, za$ na rys. 2.39 przytoczono strukbture
siecl przyjeta do prac IEC TC 65.

Kolejny rysunek /rys. 2.40/ przedstawia strukture przylaczenia
magistrali PROFIBUS do sieci komputeréw 7z magistralg VME za po-~
mocg sprzebtu firmy FESTO/ELLIEC /31/, za$ na rys. 2.41 podano
Jjeszcze Jeden przykiad strukbury wielopoziomowe] z rdéznymi magis-

tralami, z magistralg miejscowg wigcznie /81/.

%. STRUKTURY SIECI MAP/TOP ZAPREZENTOWANE NA POKAZACH
PROMOCYJNYCH

Poczawszy od 1984 byiy organizowane pokazy promocyjne sieci
MAP/TOP, organizowane poczgtkowo przez General Motors, a nastep-
nie przez Swiatowq Organizacje Uzytkownikdéw MAP/TOP oraz JjeJ

organizacje regionalne,

3.1. NCC’'84 /Las Vegas/ /61, 647

Strukture siecl prezentowanej na tym pokazie przedstawiono
na rys. 3.7. Zaprezentowano wspdiprace, przez magistrale szeroko-
pasmowg 802,.,4 /token passing/, sprzetu 7. wybtwdércoéOw asmerykanskich:
Allen~Bradley, Concord, TBM, Hewlett-Packard, Motorolay Digital
i Gould, z ktbérych kazda zaprezentowata swdj interfejs do magis-—-
trali znormelizowanej /TIM + ew. Gateway/. Magistrala pracowala
przy czestotliwosci nadawania 71,75 MHz 1 odbiloru 264 MHz, zajmujgc
pasmo 6 MHz. Do magistrali byly doiaczone bagds komputery /HC/,
bgdz sterowniki PIC, & w jednym przypadku analizator pracy sieci
/Concord/. Protokot MAP wg specyfikacji 2.1 miax zaimplementowane

warstwy 1,2,4,7 stad sieé mogia mie¢ tylko jedng magistrale.
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3.2. AUTOFACT 85 /49, 617

Wydarzeniem na skale Swiatowg byi, zorganizowany przez GM
pokaz AUTOFACT ‘85, Uproszczong strukbture prezentowanej sieci
przedstawiono na rys. 3.2a, za$ peina na rys. 3.2b. Zaprezento-—
wano wspdiprace sprzetu 19 wytwdédrcdOw poprzez rozgateziong sieé
MAP/TOP ztozong z:

- magistrali szerokopasmowe] 802.4 /MAP/, o przepiywnosci binar-
nej 5 Mbit/s, przy czestotliwos$ci nadaswania 71,75 MHz, czestot-
liwoéci odbioru 264 MHz 1 pasmie kanatu 6 MHgz,

~ magistrall szerokopasmowsj 802.,4 MAP, o przepiywnosci binarnej
10 Mbit/s, 2 kenalowe] przy czestotliwosciach nadawania
83,75 MHz i 89,75 MHz, czestotliwosSciach odbioru 276 MHz
i 282 MHz i pasmie 2x6 MHz,

- magistrali pasma podstawowego 802.3 /TOP/ o przeplywnosci
binarnej 10 MHz/s.

Z siecig MAP/TOP wspdipracowata sieé rozlegia Token Ring wg

802.5 oraz sieé teletechniczng X.25. Waznym wydarzeniem byl

udziat duszych wytwdrcdw europejskich: Siemensa i ASEA Robotics.

Protokot MAP wg specyfikacji 2.2. miat zaimplementowane wszystkie

warstwy za wyjgtklem 6.

3.%. CNMA'85 /60/

Na rys. 3.3 pokazano strukture hierarchiczng sieci wg pro-
jektu CNMA /Communications Network for Manufacturing Applications/
przyjeta m.in. w pracsch Instytutu Fraunhofera /IITB/ dla prac
zwigzanych z atestacja wyrobdéw MAP/TOP, wspieranych m.in. przez

Siemensa.

55
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3.4, HANNOWER-85 /657

W ramach Targéw Hammowerskich firms DEC zaprezentowaia
sieé, 1aczgcg urzadzenia umieszczone w kilku pawilonach. Byis to
sieé TOP /Ethegnet wg 802.3/, z czterema magistralami, kazda
w innym pawilonrie; dwie z nich byly potgczone xgczem $Swiatiowodo-
wym, Sieé ta wspbipracowata z dwoma osrodkaml w innych miastach
poprzez *3cza satelitarne. Do sieci byit doigczony bezposrednio
sprzet: komputery VAX i MicroVax, IBM, PDP i microPDP oraz
stecje pracy VAX, a poSrednio IBM PC~AT,

3.5, WYSTAWA POEZNOCNOASERYEKANSKIEJ GRUPY UZYTKOWNIKOW MAP/TOP
w 1986r /537

Strukture sieci tego pokszu MAP/TOP podano na rys, 3.5;
nie wnosi ona fstefmygh . nowosci w pordwnaniu z pokazem

AUTOFACT "85,

3.6, HANNOWER-86 /72, 737

W ramech Targdw Hannowerskich w 1986r odbyiy sie dwa
pokazy sieci informatycznych,

A, Pokaz CNMA p.t.,Strukbura gniazda", na ktdérym zaprezentowano
sieé o strukburze jak na rys. 3.6, realizuggcag specyfikacje
MAP 3.0, a wiec zawlerajgcg magistrale:

- szerokopasmowg MAP tj. wg 802.4

—~ pasma no$nego MAP tj. 802.4

~ pasma podstawowego TOP tj. wg 802.3.

W pokazie tym uczestniczyli: Siemens, Olivetti, Nixdorf,

Bull, GEC.

5
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B. Pokaz INTERMATIK na ktérym zaprezentowano magistrale
PHILIPS/PKI, zgodng z MAP /tj. szerokopasmowg wg 802.4// magis-
trale ETHERNET /802.3 - TOP/. W pokazie tym uczestniczyli:

IPA /Instytut Fraunhofera, Stuttgard/, Allen~Bradley, Apple,
Bull, Beuzing, Wille, Hewlett-Pasckard, Computervision, COSCOM,
Digital, FIBH Hannower, Kuhnke, NCR, PHILIPS, Widman.

3.7. WYSTAWA ENE'88. /78, 4/

W ramach odbytej w USA w 1988xr imprezy ENE 88 /Enterprise
Networking Event 88/, ktdérej patronowaia Swistowa Federscja Grup
Uzytkownikéw MAP/TOP, zorgenizowano pokaz o strukturze podane]
na rysSe. 3.Y. Wzieto w nim udziatr 8 firm amerykanskich, Jjako gos—-
podarze, oraz CNMA, sprzet firm amerykanskich byl zebrany
w Baltimore /USA/, a europejski w Samlesbury /UK/ a komunikacja
odbywata sie przez sieé z lacznoscig satelitarng /WAN/. Kazda
z firm - gospodarzy zorganizowala szerszy pokaz, grupujagxy sprzet
nieraz wielu firm; przyktadem moze byé obszar, ktdérego gospodarzem
byt General Motors /rys. 3.8/. Pokaz odpowiadat MAP/TOP

specyfikscja 3.0. Szersze informacje podano w /@].

3.8, WISTAWA CEBIT 1988r /807

Na rys. 3.10 przedstawiono strukbture sieci demonstrowane]
przez firme Hewlett-Packard. Obejmuje ona magistrale i podsiecl:
- Star LAN: na parach skrecanych /wiasna HP/

- Thin LAN wg 802.3 na kablu koncentrycznym o potrdjnym
ekranowaniu /TOP/
- Thic IAN wg 802.3 na elastycznym ksblu koncentrycznym /TOP/.

Zademonstrowano rbéwniez mozliwosci wspdiprscy 2z innymi sieclami

5F

np. Datex P, X.25.
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3.9. INTERKAMA 89 /177

Znana, o wielkim zasiegu wystawa INTERKAMA 89 byta miejscem
generalnej prezentacjli systemu magistrali miejscowej PROFIRUS,
omowionego w r. 2. Nie opublikowano w dostepnych Zroédtach struk-
tury sieci, warto jednak odnotowaé, wynikajgcy z rys. 5.711 udzial
wytwércow i rodzaje zautomatyzowanych procesdw. Grupa A to powig-~
nia uzytkownikow magistralli z systemem transportowym, Grupa B to
powlgzania pomiedzy systemaml nadzorowsnia i stacjami sterujgcymi
procesem, a grupy C to powigzanie pomiedzy stacjami sterowania

procesem i stanowiskami obserwacyjnymi.

3410+ SIEC FIRMY WANDEL & Golterman /437

W ramach promocji urzgdzeh firmy Hewlebtt-Packard opubliko-
wano, majgcg charakter pokazu strukture sieci, podana na rys.3.12.
Osig siecl Jest magistrala 802.% /T0P/, a sprzet moze byé
sprzetem HP lub PC kompatybilnym z IBM PC 386.

3.11. WYSTAWA SYSTEC 90 /&7

Buropejska Grupa Uzytkownikdéw MAP /EMUG/‘zorganizowala duza
Wystawe P.n.,SYSTEC 90". Strukture siecli prezentowane] na tej
wystawie przedstawiono na rys. 3.13. Zawiera ona wszystkie magis-
trale przewidziane w MAP/TOP Specyfikacja 3.0, PROFIBUS i FIP
oraz sprze¢t kilkunastu wytwoércéw, w tym komputery, PC, stacje

robocze, sterowniki PIC, CNC, robotdw, gniazd, terminsle.

3.12. MAP/TOP NETWORKING /1, 67

W ramach EMU8 realizowane jest przedsiewziecie ,MAT/TOP

58

NETWORKING". Struktury modeli sieci /kolejne/ dla tego

przedsiewziecia podano na rys. 3.14 i 3%.15.
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4, STRUKTURY DLA AUTOMATYZACJI PROCESOW DYSKRETNYCH
4.1, KONCEPCJE

W tym rozdziale zebrano kilka koncepcjli sieci przeznaczonych
do zastosowania w automatyzacji procesodw dyskretnych. Sa to kon-
cepcje opracowane przez orgsnizacje badawcze i projektowe w ramach
réznych programdéw rozwojowych.

Na rys. 4.1 podano strukture sieci opracowang w TU Magdeburg dla
potrzeb przemysiu b.NRD, bazujgca na opracowaniach wykonanych

w b.RFN, Niestety nie sprecyzowano rodzaju proponowanych magistral;
struktura sieci odpowiada Jjednak koncepcjom MAP/TOP.

Na rys. 4.2 podano strukture powiazania sieci komputerowe]

z gnigzdamli elastycznymi, opracowang w biurze rozwojowym fabryki
Werner und Kolb Werkzeugmaschinen Berlin, produkujgcej elastycz-
ne systemy produkcyjne. Sieé taks Jest przewidziana dlaprzysziych
zastosowan; obecnie stosowane struktury beds omdwione w p. 4.3.
Na rys. 4.3 przedstawiono koncepcje sprzetowag sieci zesrodkowa—
nej wokéx magistrali TOP /802.3/. Jest to sieé przeznaczona do
realizacjli zadan komputerowo wspomaganego sterowania Jjakoscig.

Na rys. 4.4 podano koncepcje zrobotyzowanego gniazda ze zdalnie
sterowanym robotem, oprscowang w NASREM /d.NBS/, USA. Sterownik
robota bazuje na 6-ciu procesorach Motorola 68020N. Opracowanie
to zostalo wykonane w ramach prq?ramu nTelerobot Control System
Architecture™ /48],

Na rys. 4.5 przedstawiono koncepcje struktury gniazda zrobotyzo-
wanego opracowang w IPK Berlin. Gniazdo ms dwa roboty wspdipracu-~
jace i Jjednym z zadan byito opracowanie oprogramowania dla tej
wspOipracy.,

Modelowy egzemplarz gniazda, wykorzystujacy roboty szkoleniowe

Z

zostal uruchomiony i pracuje w IPk /387,
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Na rys. 4.7 podano strukbture sieci MAP/TOP opracowang w IPK {397
W ramach prac rozwojowych, Przewidziano podtquenie do ogdlno~
niemieckiej sieci doéwiadczalnej BMRKOM /na rysunku - sieé
oddalona/. Struktura przewiduje wspdlprace z telekomunikacyjna
siecig cyfrowg /ISDN/.

Ostatnia strukbtura z grupy koncepcji zostata przedstawiona ns
rys. 4.7. Jest to koncepcja strukbtury sieci MAP wykorzystujaca
magistrale szerokopasmowg 5 Mbit/s systemu VISTA firmy Allen~
Bradley. Magistrals taks byta stosowans w ramach pokazdéw w 1984r
/NCC/ i 1985 /Autofact’'85/ i jest zgodna z pierwszymi reslizacjauwi
MAP, Sama strukbtura prezentowana na rys. 4.7 tez zostata opubli-

kowana w 1986r, jest wiec zblezna z wyz.wym. pokazami.

4,2, STRUKTURY OPUBLIKOWANE PRZEZ DOSTAWCOW SPRZETU

Dostawcy sprzetu /obrablarki, roboty, PIC itp./ niejednokrot-
nie maja opracowsne wiasne sieci komunikacyjne, lecz w zwigzku
z dolgczeniem sie do programu MAP/TOP publikujag informacje
o mozliwosci wspdipracy z tym systemem 1 sposobach poigczenia ich
sieci do sieci MAP/TOP., Przyktadem takiego dostawcy Jjest ABB,
ktérego wydzial ASEA Robotics brat juz udziast w pokezie AUTOFACT "85,
Na rys. 4.8 pokazano strukture doigczenia sterownikédw programowal-
nych Master Piece, pracujgcych na magistrali wiasnej MasterNet’
do siseci obce] np. MAP przez brame MasterGate. .
Na rys. 4.9 pokazano gniazdo zrobotyzowane w ktbérym zastosowano
sprzet ABB pracujacy na magistrali MasterBus 200, sterowane kom-
puterem centralnym o wyjéciach na magistrale SINEC, DEC i SNKA.
Na rys. 4.0 pokazano strukture sieci dla wspdipracy tegoz

gniazda z magistrala szerokopssmowg MAP, Sterownik gniazda ma tu

jednoczesénie role bramy /gateway/. Na rys. 4.711 przedstawiono

S0
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strukture wskazujacg na mozliwosé bezposredniej wspdipracy robo-
téw ABB z siecig MAP /nazwano MAP Wide Area Network, bez blizszego
sprecyzowania/. Wynika ona z podjetej w ABB decyzji opracowania
jednostek komunikacyjnych MAP, umieszczounych w szafach robotow,
zamiast jednostek komunikacyjnych MasterBus /88/.

Na rys. 4.712 pokazano strukture sieci zXozone] z magistrall szero-
kopasmowej MAP oraz magistral SINEC H1 i SINEC I1, umozliwiajgca
wspdiprace urzadzeh Siemensa z systemem MAP, Publikacja [72/,

z ktdérej pochodzi rysunek, Jjest z 1987r, dlatego na schemacie

nie pokazano magistrali PROFIBUS, opracowane] podiniej.

Magistrala miejscowa Jest tu SINEC I1.

Na rys. 4.13 pokazano strukture stacji stacjonarnsej przeznaczonej
do sterowania obiektami mobilnymi - koncepcji i rozwigzan firmy
ELIS /103/. Taka stacja stacjonarna /SDS/ moze by¢ np. wmontowans
w robota - jego czes$¢ manipulacyjng - i komunikuje sig bezposred-
nio /drogg radiowg o maiym zasiegu/ z woézkami transportujgcymi
elementy; moze byé roéwniez czesdcig pulpitu operators procesu

lub operatora systemu CAQ 1lub systemu magazynowego.

Na rys. 4.14 przedstawliono strukbturg¢ wigczenla stacji testowych
firmy RohdeR Schwarz do systemu CIM [27]. Stacje te sa wyposazone
w fnterfejs do magistrali 802.3.

Ostatnig w tym przegladzie grupe stanowig schematy strukturalne
urzadzeh interfejsowych oferowanych przez firmg¢ AEG COMPUTIROL.

Na rys. 4.15 podano strukture mostu umozliwiajgcego przejscie

z magistrali szerokopasmowej MAP na magistrale pasma nosnego lub
$wiattowodowg, z magistrall pasma noénego na szerokopasmowg lub
éwiatl3%6%6%%?%g%E%%%ﬁ%!%gé%gg%%%%%gﬁ%gig§§xﬁ§g§3§£‘%§%ystkie
mozliwe warianty. M

Na rys. 4,16 do 4.19 przedstawiono natomiast struktury pakietdw

1
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umozliwisjgcych doXgczanie urzadzen /kaset, komputerdw, stacji
pracy itp./ zbudowanych na bazie magistral MULTIBUS, PC-BUS,
Q-BUS i VME-BUS do sieci MAP 3.0.

4.%. STRUKTURY ZWIAZANE Z REALIZOWANYMI ZASTOSOWANIAMI

W tym podrozdziale zebrano struktury, o ktorych publikacje
lub materiaty firmowe podajag, Ze odpowiadaja bgdz zrealizowanym
uktadom bgdz tez zostaly skierowane do realizacji,

Na rys. 4.20 przedstawlono strukture sieci zrealizowanej w Cen-
trum Transferu Technologii CIM w lnstytucie Obrabiarek i Technik
Produkeyjnych /IWF/ w Berlinie /397. Osig tego systemu jest
magistrala TOP. Centrum zajmuje sle systemami komputerowo wspo-
maganego projektowania i planowania oraz systemami sterowania
produkcji.

Na rys. 4.21 pokazeno strukture sieci do nadzoru procesu wykony-
wania piyt drukowanych obejmujgcego kontrole klimatyzacji i przet-
warzania, oczyszczania z gazéw odlotowych technologicznych

1 oczyszczania z pyiu [ﬁi]. Sie¢ jest sterowana komputerem cen~
tralnym; nie ma przeszkéd by mogia byé podsiecig MAP w ramach CIM,
Na rys. 4.22 przedstawliono sieé zastosowana do sterowania proce-
sem produkcjl w malej fabryce wyrobdw toczonych /é/.

Zadaniem systemu byto zbieranie danych z geometrycznych pomiardw
wykonywanych detali, ich statystyczna obrébka i korygowanie
dziatasnia obrabiarek, tak by zminimalizowaé liczbe brakdw.
Rysunek 4.23 podaje strukture sieci zrealizowanej przez firme
Siemens /69/; niestety nie podano jej adresata. Jest to sieé
catkowicie rozwigzane za pomoca magistral MAP/TOP i sprzetu
produkowanego w tym koncernie. Z kolei rys. 4.24 przedstawia

strukture sieci zrealizowanej w fabryce samolatéw . w Tuluzie/?%]..

%
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Jej osie sg magistrala TOP, Przewidziano sterowanie obrabiarek,
robotdéw 1 autoklawdw oraz nadzdr nad utrzymaniem ruchu. Nastepng
sieé zrealizowang we Francji zaprezentowano na rys. 4.25. Jej
osiag jest magistrala FACTOR firmy Aptor [/F/. Jest to magistrala
czasu rzeczywistego, a speinia takg rol¢ jak magistrala pasma
noénego MAP, Przewidziano sterowsnie zrobotyzowanych stanowisk
roboczych. Dalszg realizacje francuska podano na rys. 4.26.

Jest to struktura sieci dla zautomatyzowania lakierni za pomocg
automatéw /PIC/ typu TSX serii 7 produkcji Telemecanique /F/.
Magistralg gidwnag jest UNI-TEIWAY tejze firmy, zas$ magistralanmi
czasu rzeczywistego moga byé albo TELWAY /Telemecanique/ /717,
albo MAP, Sieé zawiera 300 PIC, 200 terminali oraz kilka tysigcy
elementéw obiektowych /937.

Jak wiadomo jednym z najwiekszych uzytkownikéw sieci typu MAP/TOP
jest przemyst samochodowy. Niestety nie napotkano na obszerniejsze
publikacje z tego zakresu poza [76/. Na rys. 4.27 i 4.28 podano
przyktadowo 2 wersje sieci sterowania gniazdami obrabiarek
zrealizowane w fabryce samochoddw BMW. Artykui cytowany podaje
struktury jeszcze kilku innych, podobnie rozwigzanych podsystemodw.
Na rys. 4.29 do 4,34 przedstawiono strukbtury sieci zastosowane do
sterowania zestawami elastycznymi do obrodbki czeéci w przemysle
maszynowyn, produkowanymi w fabryce Werner und Kolb Werkzeug-
maschinen GmbH w Berlinie /4Q/. Komputer SCM jest ich wiasnym
zestawem bazujgcym bads na Siemens PC 32-20 /SCMI/ bgdsz na

VAX Station 2000 /SCM II/. Podano:

-~ strukture sterowania oddzielnych centréw obrdébchych /rys.4.29/
~ strukbture sterowesnia gniazda elastycznego /rys. 4.30/

~ strukture sterowania dwdch gniazd elastycznych /rys. 4.31/

- strukture sterowsnia wielu gniazd elastycznych /rys. 4.32/
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~ strukture skordynowanego sterowania urzgdzen autonomicznych
/Tys. 4.33/
- strukture sterownika gniazda /rys. 4.34/ bazujacego na J.C.
IBM 7532 lub Siemens PC-32-20.
Wszystkie one bazujg na magistrali 802.3.
Ostatnig z przytoczonych jest strukbtura pilotowej sieci MAP dla
blacharni Deere Harvester /54/. Osig struktury jest magistrala
MAP: zastosowano jg wskutbek rozlegiobci terenu fabryki 260 akréw,
w tym 95 akrdw pod dachem, Wszystkie lokalne urzgdzenia sa doig-

czane do magistrali przez urzgdzenia interfejsowe.

5. STRUKTURY DLA AUTOMATYZACJI PROCESOW CIAGEYCH

Automatyzacja procesdw ciggiych odznacza sie pewnag specyfiks
w pordwnaniu z automatyzacja procesdw dyskretnych, rzutujacg na
problemy sieciowe. Duza liczba elementdéw obiektowych /czujnikiy
zawory z sitownikami itp./ rozmieszczonych na obiektach wielko-
gaberytowych spowodowala dazenie do wprowadzenlia magistral miejs—
cowych. Jednoczesnie wolnozmiennosé procesdw uratwia obsiuge
przez te magistrale, stawiajac niejednokrotnie mniejsze wymagania
co do czestosci przepiywu informacji. Stad tez we wszystkich
strukturach wazng jest najnizsza warstwa obiektowa,.
Na ryse. 5.1 przedstawiono strukture sterowanis na najnizszyn
poziomie z zastosowaniem magistrali 802.3%, opracowansg na
Uniwersytecie w Lancaster /Uk/ /96/. Ten rodzej dostepu wybrano
ze wzgledu na tatwie jszg implementacje w mikrokontrolerach
jednouktadowych. Rozwigzanie to, .jest zdanliem Autors bardzo
dyskusyJjne.

Na rys. 5.2 podano strukture sutomstyzac]i procesu cigglego

A08
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z zastosowaniem szeregowej magistrall miejscowej. Jest to struk-
ture Jjednego gniszda, objetego Jjedna msgistralg. Rozwigzanie
warstw nadrzednych nie zostazo omdéwione [Ei/. Natomiast na rys.5.3
przedstawiono strukture typowego dla procesdw ciggiych urzgdzenia
nastawczego elekbtropneumatycznego, przeznaczonego do wspdipracy

z magistralsg miejscowsg.

Ryse 5.4 przedstawis strukture sterowanis rozwiqzang;, %28 pomocy
systemu INFI 90 firmy Bailey /28/. Jest to oczywiscie struktura
typu reklamowego, ukazujgca mozliwoéci systemu. Magistrala giédwng
jest sieé INI NET, typu pierscieniowego 10 MHz, zas magistrale
podporzadkowane INFIOO Controlway pracujag przy czestotliwoéci

1 MHz, sg to magistrale firmowe Bailey a.

Rysunki 5.5 do 5.9 pokazujg struktury sieci rozwigzane na bazie
sprzetu firmy Hartmann i Braun, opublikowane w informatorach

tej firmy /22, 23, 82, 83, 84/.

Rys. 5.5 przedstswia zastosowanie systemu Contronic C w elektrowni.
Maglistralg gidwng Jjest magistrala firmowa; nie znaleziono jej
danych.

Na rys. 5.6 podano strukture ukiadu zastosowanego przez firme
Hartmann 1 Braun w stacji zageszczania gazu ziemnego w firmie

BEB Erdgas und Erd¥l z Hannoweru. Stacjs ma sprezarki o tgczne]
mocy zainstaslowane] 19 MW i wydajnoéci Xgczne] ok. 5mln.m5/h.
Uwidoczniona na rysunku magistrala szeregowa Jjest magistralg
firmowg.

Na rys. 5.7 przedstawlono natomiast strukture uktradu zastosowa-
nego W stacji sprezania gazu ziemnego kompanii Ruhrgas A.G.

I tu zastosowano magistrale firmowg.

Na rys. 5.8 pokazano strukture ogdlng sieci zbudowanej z urzgdzen

firmy, a wskazujgca na mozliwoéé dotaczenia do magistral MAP/TOP,

A0
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poprzez urzadzenia wskazane na rysunku.

2 kolel rys. 5.9 pokazuje szczegdiowsg strukture rozwigzania

wezta obiektowego, ktérych trzy wchodza w skiad poprzedniej struk-
tury. Wystepujgca tu magistrala szeregowa jest magistralag firmowg.
Rys. 5.10 pokszuje strukture sterowanis za pomocg systemu
PHILIPS "a PMS 68000. Magistrala gtdéwna jest megistralg TOP /802,3/
ou7. Sprzet Jjest rozwigzany z uzyciem mikroprocesordw MOTOROLA
68020, zetem Jjego magistralg wewnetrzng jest VMEbus. Stacje regu-~
lacyjne sg sprzetem specjslizowanym dla automatyzacji procesdw
ciggtych. Dla sterowah szybkich mogg byé zastosowane automaty

PIC 782,

Z koleji rys. 5.11 podaje strukture oferty firmy Siemens /1027
bazujgcg na sterownikach SIMATIC i regulstorach SIPART DR

i TELEPERM D, Struktura jest wazna dls gniazda /obiektu/ z 32 re-—
gulatorami, Z poprzednio /r.4/ omowionych struktur wiadomo, Ze
sterowniki SIMATIC moga by¢ doigczone do megistrall MAP, co wska-
zuje, ze omawiana strukbtura moze byé zwielokrotniena dla obsiugi
wiekszych obiektdw,

Na zakoficzenle tego rozdziaiu podano strukbure promocyjng systemu
DISKOS oferowanego przez CHEMOAUTOMATYKE, Warszawa /1057, wyko-
rzystujgcg magistrale TOP 1 sprzetb krajéwy produkcji PNEFAL‘u

i CHEMOAUTOMATYKI.

6+ STRUKTURY Z MAGISTRALA SWIATZEOWODOWA

Zalety kabli swiatiowodowych dla transmisji sygnatdéw na duze
odlegtosci sprawiajg, ze temat ich stosowanis w przemysiowych
sieclach informatycznych stale jest aktualny. Jednskize dotad /3/

rozwigzano jedynie transmisje z punktu do punkbtu, co powoduje,

AL
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ze sieci Swisttowodowe sg mnie] podatne na rekonfiguracje niz
sieci kablowe., Pomimo to magistrsle Swiatiowodowe sg interesujg-
cym noénikiem informacji, gdy w gre wchodzg duze odlegiosci
i otoczenie o duzym poziomie zaktdéceh elektromagnetycznych.
Dlatego tez w IEC TC83 podjeto prace nad znormalizowaniem tgcza
$wiattowodowego dla sieci lokalnych /89/. Strukture takiego
*gcza podano na rys. 6.1. Firms AEG Computrol [20/ oferuje ele-
menty interfejsowe ISO comm., przy uzyciu ktoérych mozna 2gczyé
sieci kablowe MAP/TOP z sieciami $wiatiowodowymi gwiazdzistymi
/STAR/, lub sieci gwiazdziste ze sobg. Odpowiednie struktury
podano na rys. 6.2 i 6.3. W rozdziale 4, na rys. 4.20 pokazano
strukture mostu tejze firmy umozliwiajgcego realizacje strukbtury
IEC wg Trys. 6.1. Firma Honeywell /85/ prezentuje natomiast struk-
tury z elementem HON9OO8T i multiplekserem MUX umozliwisjgce
budowe sieci mieszanych keblowo-Swiatlowodowych. Réwniez inne
firmy produkujg elementy dla takich siecl. Struktury Honeywella
przedstawiono nas rys. 6.4. Nalezy tu odnotowad:
~ wariant 1 to MUX ma wej$cia i wyjécia Swiattowodowe
- wariant 2 to MUX me wejscis i wyjécia RS232/Va4
- wariant 3 to MUX ma bezpoérednie przejsécie przez RS232/V24

i port swiastiowodowy do lokalnej tramsmisji z punktu do punktu.
Na rys. 6.5 pokazano mozliwosé rozszerzenia toru 8 kenazowego
do 16 kanalowego, przy czym multiplekser 8 kanalowy zawsze ko-

munikuje sie z drugim multiplekserem 8 kanaowym.
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8. ZAEACZNIK

OZNACZENIA
CAD -~ podsystem komputerowo wspomaganego projektowania
CAP - podsystem kompubterowo wspomaganego planowania
CAQ =~ podsystem komputerowo wspomeganego sterowania jakoécig
CAM - podsystem kompubterowo wspolaganego wytwarzania
PPS -~ podsystem nadrzedny planowania 1 sterowania produkejg
CIM -~ komputerowo zintegrowane wytwarzanie
DNC - system zdecentralizowanego sterowania numerycznsgo
FMS - elastyczny system produkcyjny
AS/RS - system sutomatyczny magazynowania i wyszukiwania
EDI - elektroniczna wymlana danych

MRP - podsystem planowania zasobdw dla wytwarzania

MMS - Specyfikacja komunikatéw dle wytwarzania /oprogrsmowanie
uzytkownika/

MHS - poczta elekbtroniczna /oprogramowanie uzytkownika/
VTP -~ terminal wirtualny /oprogramowanie uzytkownika/

FTAM -~ Transfer plikdw, zsrzgdzanie i dostep /oprogramowanie

uzytkownika/
DS - obsiuga z katalogiem
MF ~ komputer giowny przedsiebiorstwa
PH - komputer gidwny fabryki
AC - sterownik wydziazu -
cC - sterownik gniazda
WS - stacja robocza

PC - komputer osobisty
AR ~ komputer pomocniczy
HC - komputer giowny -~ ogbdlnie

MCP - minikomputer
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SCC
ACC
PhC
RbC
PIC
NM

CNC

BB-B
CB-B
F-B

FO--B

INT
TIM
PNIU

GW
RTR

WAN
FNN

EPA

CF
DB

sterownik komunikacji szeregowe]
sterownik komunikacyjny

sterownik urzadzen peryferyjnych
sterownik robota

sterownik logiczny programowalny
sterowanie silecig

sterownik, ogbdlnie /np. PIC, CNC .../

sterownik numeryczny komputerowy

magistrala gidwna /baggone/, szerokopasmowa
magistrala z pasmem nosnym
magistrala miejscowa /FLELDBUS/

magistrala éwiatXowodowa

urzgdzenie sprzegajace

modut interfejsowy 802.4

programowalne sieciowe urzadzenie interfejsowe
most

wtoérnik

brams

wzmacniagk

remodulator

sieé dalekosiezna

odgatezienie /kofcdwka/ sieci obcej /nie MAP/TOP/
system koncowy, system uzytkownika

architektura o rozszerzonej funkcjonalnoéci

nadzdr

funkcje koordynujagce

baza danych
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SR
TSR

FD

DC

I/0

serwer

serwer plikéw

urzgdzenie obiektowe, ogdlne, gidwnie czujnik lub
sitownik

zbieranie danych
terminal

urzadzenie wejécia/wyjsclia



