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Abstrakt

Sprawozdanie =~ wykonane w ramach zlecenia  statutowego
'Przygotowanie upowszechnienia i promocji wiedzy o przemyslowych
systemach komunikacyjnych przeznaczonych do integracji wytwarzania"
Elotyczy wdrazania rezultatéw Projektu Badawczego Zamawianego PBZ-
1-05 pt. "Sieciowe systemy komunikacyjne integrujace automatyzacje
wytwarzania". Omoéwiono prowadzone dzialania promocyjne, wspdtprace z
firmami, przygotowania do szkolefi, prace nad utrzymaniem 1 rozwojem
laboratorium systeméw sieciowych. Podano rezultaty kontynuowanego
rozpoznania stanu techniki $wiatowe;..

Tytuty poprzednich sprawozdan

Projekt badawczy zamawiany PBZ-31-05. Zadania 1: do 6. Sprawozdania
PIAP nr arch. 7248, 7303, 7343, 7396, 7443, 7473

Raport koficowy z realizacji projektu badawczego zamawianego PBZ-31-05.
Warszawa 1998
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Spis tresci

Wstep

Prace zwiazane z zakoficzeniem 1 odbiorem projektu zamawianego

Ukonczenie podrecznikdw, wspdtpraca z ITMIA
Odbiory koncowe

Opracowanie raportu koficowego

Koncowe rozliczenia z KBN i wspotwykonawcami

Kontynuacja rozpoznania stanu techniki §wiatowej w zakresie systeméw komunikacji w
przemysle oraz integracji produkcji

Targt AUTOMATICON'98

Targt Hanower'98 - zebrane materialy i informacje

Opracowanie artykutu i anonséw dot. nowych produktow

Zebranie materiatéw 1 wystapienie na seminarium

Migdzynarodowe Targi Poznafiskie - zebrane materialy i informacje
Opracowanie oferty udziatu Instytutu w pracach CIMOSA

Utrzymanie i rozw0j bazy laboratoryjnej

Utrzymanie gotowosci eksploatacyjnej instalacji sieciowych i zestawéw badawczych.
Implementacja oprogramowania komunikacyjnego PROFIBUS w sterowniku Bosch
CL200

Alternatywna wersja komunikacji z robotem gniazda

Implementacja protokotu PROFIBUS - DP do wspétpracy ze sterownikiem ET 200B
firmy SIEMENS

Kontynuacja badan bramy PROFIBUS - IEEE 802.3 i aplikacji wizualizacyjnej

Prace konserwacyjne pomieszczen

Dziatania promocyjne

Udziat w konferencji firm partnerskich Siemens, 21 - 23.01.1998

Wystapienia o druk podrecznikow :

Zgloszenia tematyki modernizacji przemystu :

Opracowanie oferty prac wdrozeniowych PIAP

Udziat w targach AUTOMATICON'98, przygotowanie stanowiska wystawowego
Udziat w konferencji AUTOMATION'98

Przygotowanie i przeprowadzenie seminarium promocyjnego, 24.03.98

Udziat w Migdzynarodowych Targach Poznanskich 1998, przygotowanie stanowiska

wystawowego

Oprogramowanie promocyjne

Funkcje 1 zalozenia na oprogramowanie
Obstuga bramy PROFIBUS-WIZCON
Obstuga sterownika CL 200 firmy Bosch



7. Przygotowania do szkolef

7.1.  Opracowanie programéw szkolen dla firm partnerskich Siemens

7.2,  Zestawienia stanowisk do éwiczen i aparatury

7.3, Opracowanie programu szkoleti dla Polskiego Towarzystwa Przesytu i Rozdziatu
Energii Elektryczne;

8.  Wspdlpraca z firmami
8.1.  Wspdlpraca z firmg Siemens
8.2.  Wspoélpraca z Polskim Towarzystwem Przesylu 1 Rozdziatu Energii Elektrycznej
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1. WSTEP

Projekt badawczy zamawiany PBZ 31-05 pt.. "Sieciowe systemy komunikacyjne integrujace
automatyzacje wytwarzania" byl realizowany w okresie od 29.05.1995 r. do 30.11.1997 r.
Niniejsze zlecenie realizowane na przestrzeni pierwszego potrocza 1998 r. mialo na celu
dokoniczenie formalno$ci zwiazanych z odbiorami projektu, jak tez przygotowanie 1
rozpoczecie promocji oraz wdrazania rezultatow PBZ.

Na okres realizacji zlecenia przypad} odbior ostatniego, siddmego zadania projektu, konczenie
i uzgadnianie raportu koficowego, ostatnie uzgodnienia i konczenie pisania podrgcznikow
zawierajacych rezultaty projektu, uzyskanie opinit Zamawiajacego projekt - Ministerstwa
Gospodarki, przekazanie wynikow projektu do KBN, jak tez proces opiniowania i wreszcie
zatwierdzenie projektu.

W sprawozdaniu opisano przeprowadzone dziatania formalne i promocyjne, jak tez opisano
prace techniczne (koncepcyjne, sprzgtowe i programistyczne) rozszerzajace instalacje
znajdujace si¢ w laboratorium systemow sieciowych Instytutu oraz umozliwiajace
przeprowadzenie prezentacji zestawow na targach. Przedstawiono prace nad przygotowaniem
szkolen i kursow, a takze nawigzane kontakty z firmami zainteresowanymi tymi dziataniami.

Oddzielnym tematem sprawozdania byta kontynuacja $ledzenia stanu techniki $wiatowe] w
dziedzinie systemow sieciowych stosowanych w przemysle.
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2. PRACE ZWIAZANE Z ZAKONCZENIEM I ODBIOREM PROJEKTU
ZAMAWIANEGO

Prace przedstawione w niniejszym rozdziale, zwiazane z zakonczeniem i odbiorem projektu
obejmowaly: przygotowanie materiatéw do odbioréw, odbiory ostatnich etapdw, zakoficzenie
1 uzgodnienie raportu koficowego, ocene rezultatobw projektu przez zamawiajacego -
Ministerstwo Gospodarki, przekazywanie catosci rezultatobw do Komitetu Badan Naukowych
oraz przeprowadzenie rozliczen koncowych z KBN i ze wspotwykonawcami. Réwnolegle z
finalizowaniem raportu koficowego trwaly prace nad ostatecznym uzgodnieniem formy
podrecznikéw z Glownym Wspotwykonawcy projektu, jak i przygotowaniem podrecznikow
do przekazania do KBN 1 nastepnie do recenzentow.

2.1.  Ukonczenie podrecznikow, wspolpraca z ITMiA

Plan podrecznikéw zawierajacych najwazniejsze rezultaty projektu zostal opracowany
wspdlnie przez Instytut i ITMiA w I potroczu 1997 r. Pozycje monograficzne - podreczniki nr
2, 4, 8 opracowali autorzy z ITMIA, tomy nr 3, 5, 6, 7, 9 opracowali autorzy z PIAP.
Uzgodniono wykorzystanie w poszczegdlnych tomach wynikéw badaf i opracowan drugiej
instytucji, z odpowiednim przywolaniem zrédla. To uzgodnienie zostalo praktycznie
wykorzystane z korzyscia dla wartosci opracowan.

Inny charakter mialy tomy 1. - "Oméwienie rezultatéw, przeglad podrecznikéw" i 10. "Katalog
wynikéw PBZ-31-05", ktére wprawdzie byly ostatecznie zredagowane w PIAP, to jednak
ujmowaly materialy opracowane przez wszystkich wspétwykonawcéw projektu, przy czym
forma przygotowania opisow byta uprzednio wzajemnie uzgodniona. Z tej przyczyny tomy nr
1.1 10. powstaly w ostatniej kolejnosci; byly koficzone juz w styczniu 1998 r.

Trzeba tu podkresli¢ bardzo dobrg atmosfere wzajemnej wspolpracy przy opracowaniu
podrecznikéw. Ich wydanie drukiem jest niezbedne do prowadzenia promocji rezultatow
projektu.

2.2. Odbiory koncowe

Odbiory koncowe, czyli ostatniego 7. zadania projektu pt. "Opracowanie dokumentacji i
podrecznikéw oraz zalecen organizacyjnych i technicznych dotyczacych CIM w srodowisku
sieci lokalnych przedsigbiorstw, zgodnych z siedmiowarstwowym modelem ISO/OSI" zostaty
dokonane w dniu 16 stycznia 1998 r.

Odbiorowi, przez komisje powotana przez Dyrektora PIAP, poddano realizacje zadania 7.
przez Glownego Wspotwykonawce - ITMIA, natomiast komisja odbioru powotana przez
Ministerstwo Gospodarki, pod przewodnictwem petnomocnika inz. Jana Bindy odbierata
calos¢ zadania 7. Inni wspotwykonawcey projektu nie uczestniczyli w realizacji zadania 7., ich
prace zostaly odebrane w terminach wczeéniejszych, zgodnych z odno$nymi umowami.

Do odbioru byly przedstawione raporty ITMiA i PIAP z wykonania zadania 7. oraz zestaw 10
toméw podrecznikow i inne dokumentacje powstate w zadaniu 7. - to jest dokumentacje
instalacji pilotazowo badawczych, instrukcje obstugi, zalecenia. Ostatnie zadanie projektu
zostato odebrane bez zastrzezen.
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2.3. Opracowanie raportu koncowego

Raport koncowy zostat sporzadzony w PIAP, przez wykonawcow projektu, pracownikéw'
zespotu ZSS. Raport sporzadzono wedtug uktadu treéci i otwartego formularza otrzymanych z
KBN. W raporcie wykorzystano dane przekazane przez wszystkich wspotwykonawcow
projektu.

Na czg$é merytoryczng raportu ztozyly sig:

sprawozdanie merytoryczne z realizacji zadan i ocena ich zgodnoéci z harmonogramem. W
tej czesci szczegdtowo omoéwiono poszezegdlne tematy opracowane w ramach kolejno
kazdego z siedmiu zadan ujetych w harmonogramie. Jest to najwazniejsza czgS¢ raportu,
ujmujaca opisowo wykonane prace.

opis wynikéw pracy przeznaczonych do wykorzystania przez Whioskodawce. W tej czgscei
zestawiono merytoryczny zakres wykonanych zadaf, opisano najwazniejsze rezultaty
projektu przeznaczone do wdrazania i zaproponowano kierunki prac wdrozeniowych.

wykazy opracowan, w tym podrecznikéw, raportow 1 sprawozdan,
omowienie zawartosci podrecznikow zawierajacych rezultaty projektu,

wykaz publikacji, obejmujacy 33 pozycje autorow projektu ze wszystkich pieciu instytucji
uczestniczacych w projekcie,

informacje o upowszechnianiu i wykorzystaniu wynikow.

Cze$¢ finansowa zawierata rozliczenie wynikowe ponicsionych kosztow. Sktadaly si¢ na nig
nastepujace informacje:

rozliczenie wykonanych prac badawczych zawierajace: nazwg zadania (etapu), nazwe
wykonawcy i wspotwykonawcy, terminy zakofczenia - wg. umowy i faktyczny, naktady
planowane i poniesione ogotem oraz numery, daty 1 kwoty faktur,

wykaz aparatury naukowo-badawcze; zakupionej zawierajacy: nazwe 1 koszt aparatury
oraz nazwe jednostki, do ktorej bedzie przekazana aparatura. Wykaz liczyt 65 pozycji.
rozliczenie wynagrodzen zespolow badawczych zawierajace: imi¢ i nazwisko pracownika,
jego miejsce i charakter zatrudnienia, czas pracy (liczony w miesigcach) oraz zarobiong
kwote. Po stronie PIAP rozliczenie obgjmowato 25 pracownikow, a po stronie ITMIA -
58 pracownikow.

rozliczenie ustug obcych  $wiadczonych — poza jednostka  wykonawcy lub
wspotwykonawcow zawierajace: zakres prac, nazwe jednostki wykonujace; ‘pracg, imiona i
nazwiska wykonawcoéw prac oraz koszt. Po stronie PIAP rozliczenie obejmowato 9
pozyciji, a po stronie ITMIA - 10 pozycji.

rozliczenie przychodéw uzyskanych z tytutu sprzedazy wynikéw prac, sprzedazy
aparatury naukowo-badawczej oraz innych przychodow

rozliczenie wynikowe kosztow planowanych 1 kosztow poniesionych przez PIAP, ITMiA
oraz kosztow sumarycznych w rozbiciu na lata budzetowe 1 na nastepujace kategorie:
koszty bezposrednie finansowane przez KBN (w tym wynagrodzenia z pochodnymi, koszt
aparatury naukowo-badawczej, koszt materialow i przedmiotdw nietrwatych, koszt ustug
obcych, inne koszty bezposrednie), koszty poérednie finansowane przez KBN oraz
dofinansowanie ze zrodet pozabudzetowych lub innej czgsci budzetowej.

Raport zostat zaaprobowany przez Zamawiajacego - Ministerstwo Gospodarki, ktore nastepnie
przekazato raport do KBN wraz ze swoja pozytywna opinia.
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2.4. Koncowe rozliczenia z KBN i wspélwykonawcami

W okresie od lutego do czerwca 1998 r. KBN przeprowadzal merytoryczne opiniowanie
projektu przez recenzentdéw oraz formalna kontrole prawidtowosci wydatkowania i rozliczenia
przyznanych srodkéw finansowych.

Wydzial Finansowania Projektéw Badawczych Departamentu Ekonomicznego KBN dopatrzyt
si¢ drobnych niedcistosci w przedstawionym przez ITMIA rozliczeniu ustug obcych oraz
znacznego przekroczenia (o ca 31%) innych kosztéw bezposrednich (zrownowazone przez
zmniejszenie wydatkéw w innych pozycjach ukladu kalkulacyjnego w sposdb nie naruszajacy
wymiaru calego kosztu). Wspolpraca PIAP z ITMIA doprowadzita do usunigcia bledow w
rozliczeniu ushug obcych, a przyczyny przekroczenia wysokosci innych kosztow bezposrednich
zostaly wyjasnione w sposob, ktory spotkat si¢ z akceptacja KBN.

Jak poinformowano w koncu czerwca projekt zostal przyjety pozytywnie. W tej sytuacji jest
koniecznym dalsze kontynuowanie wysitkow na rzecz podjecia dziatan wdrazajacych przez
Zamawiajacego projekt - Ministerstwo Gospodarki. W pierwszej kolejnosci niezbedne jest
dokonanie przez resort oceny zaproponowanych w raporcie koficowym kierunkéw prac
wdrozeniowych, nastgpnie wskazanie przez resort instytucji ktére beda prowadzié, czy
uczestniczy¢ we wdrazaniu 1 dalej uzgodnienie planu prac wdrozeniowych. Wtedy bedzie
mozna efektywnie prowadzi¢ wdrazanie wynikéw projektu, przez PIAP, wspotwykonawcow
projektu 1 inne jednostki wskazane przez Ministerstwo.

Dla okreslenia 1 przyjgcia planu prac wdrozeniowych uwazamy konieczne zorganizowanie
konferencji z udzialem Ministerstwa, instytucji wdrazajacych i placowek ktore wykonaly
projekt.
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3. KONTYNUACJA ROZPOZNANIA STANU TECHNIKI SWL!}TOWEJ \3%
ZAKRESIE SYSTEMOW KOMUNIKACJI W PRZEMYSLE ORAZ
INTEGRACJI PRODUKCJI

Jednym z najwazniejszych rezultatow projektu zamawianego byto bardzo wszechstronne
rozeznanie stanu techniki $wiatowej w zakresie systemow komunikacji w przemysle, czyli
rozwigzan sieciowych, doprowadzone do trzeciego kwartatu 1997 r. Rezultaty s3 zawarte w

Jest to tym bardziej konieczne w sytuacji gdy systemy komunikacyjne i problematyka integracji
wytwarzania naleza do najszybciej rozwijajacych si¢ dziedzin techniki.

Ponizej beda przedstawione dziatania kontynuujace rozpoznanie, prowadzone gléwnie na
targach, bowiem daja one w krotkim czasie zwiedzania stosunkowo najpetniejsza informacije o
nowych produktach i trendach rozwojowych.

3.1.  Targi AUTOMATICON'9S

Z zakresu sieci przemystowych i pokrewnych zagadnien objetych pracami w projekcie PBZ-
31-05 mozna wskazaé nastgpujace interesujace nowosci:
* NOWe wersje oprogramowania typu SCADA firmy PC SOFT, typu Wizcon 7, do pracy w

srodowisku sieciowym Windows NT; oprogramowanie tej firmy jednej z poprzednich
wersji jest wykorzystane w symulatorze proceséw wolnozmiennych w laboratorium

sieciowym Instytutu,
* sieci przemystowe: miejscowa najnizszego szczebla DeviceNet oraz miejscowa szczebla

sterownikéw ControlNet firm Rockwell Automation i Allen-Bradley, wykorzystywane w
produktach automatyki oferowanych przez krajowego dystrybutora firm¢ ELMARK z

Warszawy,

 interfejsy sieciowe PROFIBUS, CAN, LON, INTERBUS-S w sterownikach PLC i
komputerach przemystowych firmy PEP,

* systemy oprogramowania firmy Intellution, 32-bitowe, pracujace w $rodowiskach
sieciowych Windows NT, szczegoOlnie FIX Dynamics,

* system sterowania i wizualizacji SWISS firmy KFAP, wykorzystujacy sieé przemystowa
PROFIBUS,

* sieciowy system automatyki Digimatik firmy Hartmann & Braun, stosujacy sieci CAN i
Ethernet, oferowany w kraju przez firm¢ PRO-CONTROL.

3.2.  Targi Hanower'98 - zebrane materialy i informacje
Autor tej czesci niniejszego sprawozdania opracowywat na Targach nastepujace cztery tematy:

- technologia zgrzewania blach powlekanych antykorozyjnie, w tym stosowane elektrody;
zebrane materialy s3 zwiazane z prowadzonym tematem aplikacyjnym i stanowily
przedmiot odrebnego komunikatu,
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- metody, urzadzenia 1 oprogramowania wizyjne do zastosowan przemystowych, szczegolnie
do kontroli produkcji; zebrane informacje sa przeznaczone do odrebnego tematu
wdrozeniowego,

- inicjatywa Otwartych Systeméw Sterowania OPC,
- nowe rozwigzania i produkty w zakresie sieci stosowanych w przemysle.

Dwa ostatnie tematy wiaza si¢ z problematyka Projektu Zamawianego PBZ-31-05 i niniejszego
sprawozdania.

W zakresie inicjatywy OPC uzyskano materialy od nastepujacych firm:
- OPC Foundation

- Microsoft

- ABB

- AGE automation, Aachen

- Berghof, Niemcy

- DIAdem, Niemcy

- Endress + Hauser

- ICONICS, USA

- ifak, Magdeburg

- Intellution

- Matrox

- NemaSoft (Nematron Corporation) USA

- Prosolvia Systems, Szwecja

- Rockwell Software (Rockwell Automation)
- Siemens

- Softing Gmbh 4CONTROL, Niemcy

- Steinhoff

Coraz wigcej firm oferuje produkty zgodne ze specyfikacjami Microsoft. W zbiorowe;j
ekspozycji organizowanej przez Microsoft wziety udziat 22 firmy, a w ekspozycji OPC
Foundation 17 firm. Zagadnienie wprowadzania inicjatywy OPC i dokonujacej si¢ znacznej
zmiany struktur ukladéw sterowania, jak tez powstajagcych nowych idei i produktow w
zakresie oprogramowania takich systeméw, jest obecnie bodaj najwazniejszym z probleméw
tej dziedziny techniki. Zagadnienie to nie bylo jeszcze uwzglednione w toku prac nad
projektem PBZ-31-05. W ramach dalszego $ledzenia rozwoju techniki $wiatowej musi byé
wnikliwie studiowane, a wnioski powinny byé wprowadzane do biezacej praktyki i do prac
rozwojowych.

Wydaje si¢ mozliwym zorganizowanie przez PIAP konferencji naukowo-technicznej na ten
temat. W czegsci naukowe] mozna zaplanowaé referaty autoroOw z Instytutu i z uczelni,
analizujace 1 oceniajagce omawiane zjawisko i narastajacy trend, natomiast w drugiej czescl,
technicznej, bytyby prezentowane produkty zgodne z OPC przez wiodace firmy krajowe i
zagraniczne majace oddzialy w kraju.

Nastgpnym tematem byly nowe rozwigzania i produkty w zakresie sieci i produktow
sieciowych stosowanych w przemysle. Tutaj mozna wskaza¢ kilka zagadnien:

 rozwiazania sieciowe do stosowania w strefach zagrozonych wybuchem, najszersza oferta
firmy Pepperl+Fuchs, do wielu sieci miejscowych: PROFIBUS, ControlNet,
FOUNDATION fieldbus, MODBUS,

« nowe generacje sterownikow napedéw z interfejsami sieciowymi,

A0
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 uniwersalne, modutowe bramy do typowych sieci miejscowych: ARCNET, DeviceNet,
CANopen, INTERBUS, PROFIBUS DP, w miniaturowej obudowie o wymiarach 90 x
125 x 55 mm do montazu na szynie, firmy Deutschmann Automation,

« bogata oferta skladnikow sieci swiattowodowych: konwerteréw, interfejsow sieciowych,
zlaczy, elementow kablowych, osprzetu, narzedzi i miernikéw firmy HARTING,

« bramy migdzy réznymi standardami sieci, w obudowie szynowej, zintegrowane ze stacjami
obiektowymi automatyki, eliminujace stosowanie komputer6w w weztach, firmy Berghof,

» wprowadzenie sieci PROFIBUS do aplikacji w automatyzacji procesdw produkcyjnych,
szczegOlnie wersji PA,

» zastosowanie sieci PROFIBUS do komunikacji z analizatorami gazéw, plynéw, stanu
atmosfery, przez ponad 10 firm,

o staly rozw¢j systeméw sieciowych w przemysle, notowany przez wszystkie stowarzyszenia
uzytkownikéw sieci, mierzone liczba producentéw i typoéw produktéw sieciowych,
warto$cia sprzedazy, liczba zainstalowanych wezléw sieci. Katalogi producentow i
produktéw poszczegolnych standardow sieci obejmujg corocznie znacznie wiecej pozycji.

3.3. Opracowanie artykulu i anonséw dot. nowych produktéw

Omoéwienie prezentacji na targach w Hanowerze produktow powstatych w wyniku inicjatywy
OPC zostalo zawarte w publikacji ~Andrzeja Syryczynskiego "Prezentacja inicjatywy
Otwartych Systemdw Sterowania Microsoft OPC" PAR nr 5/98.

Zgtoszono do redakcji PAR takze szereg informacji o nowych produktach. W pierwsze;
kolejnosci sa to anonse:

» Most CAN/Ethernet w module wejsé/wyjsé,
« Komputery przemystowe PC montowane na szynie,

» Projektowanie 1 symulacja na modelach "fischertechnik".

3.4. Zebranie materialdw i wystapienie na seminarium :

Wszystkie materialy uzyskane na targach, jak tez nadchodzace materialty zamoéwione na
stoiskach firm, sa archiwizowane w ZSS i odpowiednio opisane. Materialy podlegaty analizie
merytorycznej, co pozwolito na przygotowanie wyzej wspomnianych publikacji i prezentacje
na seminarium PIAP w dniu 2 czerwca 1998 r. Wystapienie na seminarium obejmowato
zardwno inicjatywe OPC, jak tez nowe tendencje i produkty stosowane w sieciach

przemystowych.

3.5. Migdzynarodowe Targi Poznanskie - zebrane materialy i informacje

Na Targach Poznafiskich w 1998 r., ze wzgledu na ich obecny mato okreslony charakter, w
poréwnaniu z imprezami oméwionymi w punktach 3.1 i 3.2 prezentowane byly stosunkowo
nieliczne firmy z branzy automatyki, szczegolnie przemystowych systemow sieciowych.
Przewazaty firmy krajowe. Analizujac uzyskane materialy i informacje warto wskazaé na
nastepujace firmy oferujace nowe technologie i produkty sieciowe:

» Zaklad Elementow i Systeméw Automatyki Przemystowej Mikrob S.A. w Ostrzeszowie;,
firma tworzy oprogramowania SCADA dla systeméw automatyki. Obecnie oferuje system
PRO-2000, przeznaczony do systemOw sieciowych, zawierajacych nadrzedna sieé
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zakladows oraz sie¢ miejscowa, ktora moze by¢ redundowana. Platforma systemowa to
QNX, lub Windows 95 i NT. Najnowsza wersja PRO-2000 INTERNET wykorzystuje

standardy HTML 1 Java.

Inne produkty firmy Mikrob S.A. to koncentratory pomiarowe, konwertery sygnatow,
przetworniki i separatory sygnatow w konstrukgji listwowej, oraz regulatory i sterowniki.

« QUANTUM Technology Transfer Corporation z Wroctawia specjalizuje si¢ m.inn. W

miniaturowych komputerach do przestrzennie roztozonych systemdw sieciowych oraz
kartach i oprogramowaniach komunikacyjnych do wielu standardow 1 wersji siect, w tym
ARCNET, Ethernet, Fast Ethernet, 100VG AnyLAN. Firma QUANTUM dostarcza i
integruje systemy dla automatyki stosujace wielozadaniowy system operacyjny czasu
rzeczywistego QNX, uwazany za najkorzystniejszy do aplikacji przemystowych, jak
rowniez promuje i sprzedaje liczne inne produkty programowe pracujace na platformie
QNX. Firma jest dystrybutorem przemystowych komputerow, paneli wyswietlajacych i

stacji roboczych Firma od 13 lat wydaje miesigcznik "Biuletyn informacyjny".

e IMPOL-1 Szafranski i S-ka, jest jednym z dystrybutoréw sterownikow przemystowych
Siemens oraz szeregu innych produktow dla automatyki. Najnowszym oferowanym
produktem jest rozszerzona w tym roku rodzina mikrosterownikow przemystowych

LOGO.

Nalezy podkresli¢, 1z szereg informacji, szczegélnie najnowszych, jak tez uzupetniajacych
posiadane katalogi i oferty, uzyskiwano z sieci Internet. Ta droga udato si¢ m.inn. zebraé peine
dane do propozycji wyposazenia sieciowych stanowisk szkoleniowych, ktore przedstawiono

zainteresowanym firmom.
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3.6. Opracowanie oferty udziatu Instytutu w pracach CIMOSA

Kontakty z CIMOSA (Computer Integrated Manufacturing - Open Systems Architecture)
Associations e. V. zostaty nawiazane przez ZSS, przy pomocy doc. C. Lichodziejewskiego, na
konferencji "Enterprise Engineering and Integration: Building International Consensus” w
Turynie, 28-30 pazdziernika, 1998. Podczas dyskusji przedstawiciela PIAP z osobami
kierujacymi CIMOSA Associations e. V., tzn. Kurtem Kosanke 1 Martinem Zelm ustalono, ze
w momencie pozytywnego zakonczenia PBZ-31-05 - do wiadomosci CIMOSA Associations e.
V. zostang przestane informacje na temat Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiarow
PIAP oraz na temat projektu badawczego zamawianego PBZ-31-05 pn. "Sieciowe systemy
komunikacyjne integrujace automatyzacj¢ wytwarzania”". Informacje te (por. , odpowiednio,
Zataczniki 1 1 2) bedg stanowily podstawe do dyskusji o wspotpracy migdzy CIMOSA a PIAP.
Wspomniane zalgczniki zostaly opracowane i beda przedstawione kierownictwu CIMOSA,
stuzac jako podstawa dyskusji na temat udziatu PIAP w pracach CIMOSA.

A%
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4. UTRZYMANIE I ROZWOJ BAZY LABORATORYJNEJ

W ramach projektu zamawianego PBZ-31-05 zostalo utworzone i wyposazone Laboratorium
Systemow Sieciowych w pomieszczeniach hali 4A Instytutu. Laboratorium posiada segmenty sieci
miejscowych LonWorks, PROFIBUS, Modbus, jak tez segmenty sieci lokalnych IEEE 802.4
(Ethernet) i IEEE 802.4 (MAP). Wszystkie segmenty s potaczone ze sobg za pomocg bram I
mostdw, a ponadto s powiazane z siecig instytutowa Intranet i z siecig rozlegta,.

Ponadto laboratorium posiada kilka stanowisk badawczych zawierajacych urzadzenia automatyki 1
pomiaréw, wyposazonych w interfejsy sieciowe i dotaczonych do sieci miejscowych. Naleza do nich
gniazdo zrobotyzowane, laserowe stanowisko pomiaru grubosci, symulator wolnozmiennego
procesu produkcyjnego z wzorcowym stanowiskiem operatorskim. Znaczna liczba komputeréw z
zainstalowanymi interfejsami sieciowymi wykonuje zadania weztow sieci, bram, monitoréw ruchu.
Wszystkie sktadniki sprzetowe sa wyposazone w odpowiednie skiadniki programowe: systemy
operacyjne, oprogramowania komunikacyjne, systemy oprogramowan aplikacyjnych (SCADA),
oprogramowania uzytkowe stanowisk badawczych i szkoleniowych, oraz programy testowe.

Utrzymanie, wypracowanej przy realizacji PBZ, kompetencji Instytutu w zakresie przemystowych
systeméw komunikacyjnych, w tym mozliwosci prowadzenia szkoleni i prac badawczych wymaga
stalego utrzymania osiagnigtego stanu laboratorium, a ponadto rozszerzania i aktualizacji
wyposazenia odpowiednio do rozwoju techniki i pojawiania si¢ nowych wersji oprogramowan. W
kolejnych punktach rozdzialu beda omdwione poszczegdine prowadzone dziatania.

W punktach 4.1. i 4.6. odnotowano wykonane prace konieczne do zachowania substancji
laboratorium i uprzednio zbudowanych instalacji pilotazowo-badawczych.

Gtéwny nacisk polozono na wilaczenie do instalacji sieciowej najbardziej reprezentatywnych
urzadzen automatyki, w postaci sterownikéw programowalnych PLC. Dokonano tego, dotaczajac
sterownik typu CL200 firmy Bosch, pracujacy z protokotem PROFIBUS-FMS i sterownik
SIMATIC S7 ET 200B firmy Siemens, pracujacy z protokolem PROFIBUS DP. W obu
przypadkach zakupiono odpowiednie oprogramowania komunikacyjne i podreczniki. Prace
obejmowaly implementacje oprogramowania komunikacyjnego, okreslenie 1 wprowadzenie
parametréw relacji komunikacyjnych do wspélpracujacych stacji, opracowanie programow
testowych i demonstracyjnych, przeprowadzenie badaf. Ponadto w przypadku protokotu wersji DP
(nie instalowanej i nie badanej w PIAP w ramach PBZ-31-05) konieczne byto zapoznanie si¢ z tym
protokolem i wersja oprogramowania komunikacyjnego sprowadzonego z firmy Softing. Opis prac
znajduje si¢ w punktach 4.2, 4.4.

Z innych dokonan przedstawiono w p. 4.3. badania bezposredniej komunikacji poprzez sie¢ z
robotami gniazda. Jest to tryb pracy alternatywny do sterowania gniazda poprzez system SCADA
firmy Intellution, co stanowi przedmiot prac O$rodka Mechatroniki OME.

Wreszcie w p. 4.5. s prezentowane stosunkowo szerzej rezultaty kontynuowanych badan bramy
migdzy segmentami sieci miejscowej PROFIBUS i sieci lokalnej IEEE 802.3, oraz badania
wspolpracy tych sieci, przy wykorzystaniu modutéw oprogramowania EasyMAP (typu SCADA)
firmy WM-data, w szczegolnosci aplikacji wizualizacyjnej.

4.1. Utrzymanie gotowosci eksploatacyjnej instalacji sieciowych i zestawéw badawczych

W pierwszej potowie 1998 r. prowadzono prace przy nastepujacych skfadnikach wyposazenia

laboratorium :

1. wykonano przeglad kabli sieci miejscowej PROFIBUS, poprawiono pofaczenia, wykonano
nowe odcinki kabli,

2. wykonywano kontrole laserowego stanowiska pomiaru grubosci, kilkakrotnie byly wymieniane
elementy stanowiska,
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3. kontynuowano badania na gniezdzie zrobotyzowanym. Zmianie uleglta konfiguracja gniazda i
ustawienie urzadzen. Z konfiguracji urzadzen usunieto stof obrotowy, ktory nie speiniat
wymagan eksploatacyjnych. W zwiazku z tym zmieniono ustawienie urzadzen i odpowiednio
oprogramowanie robotéw. Prowadzono dalsze badania systemu oprogramowania Intellution.

4.2. Implementacja oprogramowania komunikacyjnego PROFIBUS w sterowniku Bosch
CL200

» W dotychczasowej strukturze sieci PROFIBUS Laboratorium Systemow Sieciowych PIAP
wszystkie stacje byty komputerami PC wyposazonymi w odpowiednie karty sieciowe, a wiec
brak bylo urzadzen, ktére bylyby w stanie bezposrednio realizowaé sterowanie. Luke te
czgsciowo wypelnito wiaczenie do sieci sterownika CL-200 firmy Robert Bosch GmbH, tym
bardziej, ze w swoich zatozeniach sie¢ PROFIBUS jest przeznaczona przede wszystkim do
bezposredniego sprzegania urzadzef automatyki a nie komputeréw klasy PC.

4.2.1 Konfiguracja sprzetowa
Sterownik CL-200 w wersji zastosowanej w Laboratorium sktada si¢ z nastepujacych modutow:

» Modul NT200 bedacy zasilaczem i przetwornikiem napigcia dla pozostatych pakietow
sterownika. Wymaga on zasilania napigciem +24V z zewnetrznego zrodia

*» Modut jednostki centralnej ZE200AM zawierajacy m.in.

- port transmisji szeregowej wykorzystywany do komunikacji z zewnetrznym komputerem IBM
PC w zakresie transmisji programu aplikacyjnego, diagnostyki programu i samego sterownika
etc.

- pojedynczy wejsciowy kanat analogowy i cztery wyjsciowe kanaty analogowe. Pracuja one w
zakresie napieé od 0 do +10V, przy czym przetwornik analogowo - cyfrowy zapewnia
rozdzielczo$¢ na poziomie 12 bitéw (a wiec napiecia mogg by¢ odczytywane/wysterowywane
z rozdzielczoscig 10V/1024 ~ 0.01V

» Modut A24V-0.5A zawierajacy 16 wyjsé cyfrowych +24V
» Modut E24V-0.5A zawierajacy 16 wejsé cyfrowych +24V

¢ Modut R200P zawierajacy dwa porty: RS-485 do komunikacji z siecia PROFIBUS i RS-232 do
komunikacji z innymi urzadzeniami przemystowymi. !

Jako urzadzenie zadajaco - diagnostyczne dla WE/WY sygnaléw cyfrowych wykorzystano
opracowany i wykonany w PIAP tester umozliwiajacy wy$wietlanie na diodach luminescencyjnych
stanu 4x16=64 wyjsciowych sygnatéw +24V i zadawanie takiej samej liczby sygnatow wejsciowych.
Do sprawdzania poprawnosci pracy kanatéw analogowych wykorzystano miernik cyfrowy oraz
sprz¢Zenie “na siebie” wyjécia z jednym z wejsciowych kanatow analogowych.

4.2.2 Tworzenie programu aplikacyjnego dla sterownika CL-200 wspolpracujacego z siecig
PROFIBUS-FMS

Oprogramowanie wszystkich stacji sieci PROFIBUS w laboratorium PIAP bedacymi komputerami
PC napisano w jezyku C/C-++ z wykorzystaniem zakupionych funkgji bibliotecznych realizujacych
wszystkie ustugi profibusowe. Wymagato to szczegdtowe) znajomosci  wigkszosci  ushug
obstugiwanych przez protokét PROFIBUS-FMS i zmudnego sprawdzania zgodnosci wielu
parametrow ustawianych w oprogramowaniu stacji wspolpracujacych. Problem ten szczegdlnie
dotyczyt tworzenia wzajemnych relacji komunikacyjnych (CRL) 1 stownika (OD). W odniesieniu do
sterownikow przemystowych ten sposéb tworzenia programu aplikacyjnego jest nieefektywny, ze
wzgledu na stosowanie specjalizowanych jezykow programowania wyposazonych w ograniczona
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liste instrukcji i tak projektowanych, aby tworzenie aplikacji nie wymagato dogtebnej wiedzy
informatycznej. Z tego powodu moduty sterownikow przemystowych przeznaczone do komunikacji
z siecig PROFIBUS s3 tak projektowane, aby w maksymalnym stopniu odcigzy¢ autora programu
aplikacyjnego od elementéw zwiazanych sama siecia.

W przypadku sterownika CL-200 (podobnie dla innych sterownikow przemystowych) kolejne
czynnosci zwigzane z uruchomieniem transmisji siecia PROFIBUS polegajg na:

* Umieszczenie w kasecie co najmniej modutu NT200 (zasilacza), ZE200 (jednostki centralnej) i
R200P (modut profibusowy). Adres w sieci PROFIBUS typ stacji (MASTER/SLAVE) sa
ustawiane zworami na polach krosowych pakietu R200P.

* Po dotaczeniu kabla transmisyjnego sieci PROFIBUS do modulu R200P i doprowadzeniu
napigcia zasilania +24V do pakietu NT200 tak zestawiona stacja jest juz “widoczna” przez
program monitora sieciowego pracujacy na dodatkowym komputerze PC. Nalezy podkresli¢, ze
osiagniecie tego stanu nie wymaga posadowienia na sterowniku zadnego oprogramowania
aplikacyjnego, koniecznego w przypadku stacji bedacych komputerami PC, poniewaz wszystkie
czynnosci zwiazane z inicjowaniem sprzetu 1 jego diagnostyka wykonuje oprogramowanie
umieszczone tam w pamigci typu ROM przez producenta. Oprogramowanie to realizuje takze
m.in. ushugi tadowania do sterownika relacji komunikacyjnych (Load CRL) i stownika (Load
OD).

* Zdefiniowanie i transmisja relacji komunikacyjnych CRL potaczen sterownika z innymi stacjami
sieci PROFIBUS.

Czynno$¢ te umozliwiaja programy zwane konfiguratorami sieci. W Laboratorium Systeméw
Sieciowych PIAP sa dostepne dwa takie programy:

- firmy BOSCH uzyskany w czasie promowania przez Instytut jej wyrobow,
- firmy Softing - zakupiony podczas kompletowania sprzetu dla Laboratorium.,

Oba konfiguratory dziataja w $rodowisku systemu Windows 3.1 i s w zasadzie identyczne - maja
taki sam interfejs uzytkownika i sposéb obstugi. Réznica pomigdzy nimi polega na tym, ze wymagaja
roznych kart sieciowych, przy czym karty dla konfiguratora BOSCH-a Instytut nie posiada, a
konfigurator Softinga korzysta z kart A] - tych samych jakie zostaly zastosowane w stacjach bramy
PROFIBUS - LonWorks i bramy PROFIBUS - 802.3 oraz ktorej wymaga inne oprogramowanie
uruchomieniowe tzw. FDS (File Dialog System). Ponadto dla uruchomienia konfiguratora Softinga
potrzebna jest obecnosé klucza hardwarowego tzw. “dongle” w zlaczu portu LPT1 komputera PC
(konfigurator firmy BOSCH nie wymaga klucza). Oba konfiguratory pozwalaja jednak na
ograniczong prace bez kart sieciowych - karty te s3 wymagane w przypadku transmisji danych z/do
komputera.

Dla zdefiniowania przy pomocy konfiguratora sieci relacji komunikacyjnych sterownika CL-200 do
innych stacji wspétpracujacych z nim nalezy najpierw zadeklarowaé jakie to beda stacje (funkcja
“Topology Editor”) a nastepnie dokona¢ “wlasciwej” konfiguracji (funkcja “CRL Editor”). Trzeba
tutaj podkreslié, ze nie jest wymagane opisywanie wszystkich relacji potaczen pozostatych stacji -
konfigurator wymaga okre$lenia tylko tych, ktére dotycza sterownika CL-200. Na tym etapie
wskazane jest takze zdefiniowanie polaczenia pomiedzy sterownikiem CL-200 a samym
konfiguratorem (w topologii sieci konfigurator ma adres 0). Zdefiniowanie tej relacji bedzie
konieczne dla transmisji do sterownika definicji stownika Object Description.

Majac zdefiniowane relacje komunikacyjne dla sterownika CL-200 mozna sprawdzi¢ ich formalna
poprawno$¢ przy pomocy funkcji “Consistence”, a nastepnie przestaé je przy pomocy funkcji
“Transfer - Download—CRL”. Jesli wszystko zostato wykonane poprawnie, to od tego momentu
stacje wspotpracujace moga nawiazywaé polaczenie ze sterownikiem, odczytywagé jego identyfikator
etc. ale nie ma jeszcze mozliwosci transferu zmiennych, a wiec nie ma mozliwosci odczytu lub zapisu



Rozdziat 4, strona 4

stanu WE/WY sterownika. Do tego momentu nadal nie jest wymagane posadowienie na sterowniku

jakiegokolwiek programu aplikacyjnego.

e Zdefiniowanie i transmisja stownika Object Description. Specjalistyczny jezyk programowania
sterownika CL-200 zaklada, ze zmienne uzywane w programie aplikacyjnym moga by¢
przechowywane: w polu wskaznikow (flag area), w polu danych (data field) lub tzw. modutach
danych (data module). Przy tworzeniu stownika OD przy pomocy konfiguratora nalezy okresli¢
m.in. profibusowy typ zmiennej i jej hexadecymalny adres. Konfigurator nie jest programem
ukierunkowanym na konkretny sterownik, wiec dopuszcza wpisanie dowolnego adresu, ale
sterownik CL-200 (a takze inne sterowniki firmy BOSCH) stosujg nastgpujacy format 8-
cyfrowego adresu hexadecymalnego:

— dwie pierwsze cyfry hexadecymalne okreslajg miejsce przechowywania zmiennej: pole
wskaznikow - 4DH, pole danych - 43H, modut danych - 44H,

— dwie nastepne cyfry hexadecymalne okre$laja indeks wybranego pola w ktérym ma by¢
przechowywana zmienna,

— cztery ostatnie cyfry hexadecymalne okreslaja offset wzgledem poczatku wybranego pola.

A zatem adres 44010004H oznacza, ze zmienna bedzie przechowywana w Data Module o
indeksie 01 od offsetu 0004. W tym miejscu trzeba nadmienié ze wszelkie podreczniki firmowe
dotyczace sterownikéw z serii CL i ich moduléw profibusowych catkowicie pomijaja opis
formatu adresu zmiennych. Opis ten mozna znalezé tylko w skrypcie dotyczacym konfiguratora
firmy BOSCH.

Po zdefiniowaniu stownika Object Dictionary mozna go przestaé funkcja “Transfer - Download—
OD” do sterownika.

Jak wynika z powyzszego opisu nie jest mozliwe podiaczenie do siect PROFIBUS sterownika CL-
200 bez wykorzystania konfiguratora siecl.

4.2.3 Przykladowy program aplikacyjny dla sterownika CL-200

Program aplikacyjny sterownika CL-200 pracujacego " w sieci PROFIBUS-FMS moze by¢

programem autonomicznym, ktory sam realizuje algorytm sterowania wyj$ciami. Podczas tworzenia

aplikacji dla sterownika CL-200 w Laboratorium Systeméw Sieciowych przyjeto jednak koncepcje

zakladajaca ze:

e nastawy wyj$¢ sterownika tzn. szesnastu 1-bitowych wyjs¢ cyfrowych 1 pojedynczego wyjscia
analogowego beda okreslane na komputerze nadrzednym (w tym przypadku na stacji gtéwnej) 1
przesylane siecig do sterownika (ustuga FMS-WRITE-REQ realizowana na stacji gtéwnej ),

e program aplikacyjny sterownika bedzie odczytywat stan szesnastu 1-bitowych wejs¢ cyfrowych 1
czterech wejsciowych kanatow analogowych 1 wysytal informacje o tym zawsze w momencie
zmiany stanu jakiegokolwiek wejscia cyfrowego i dodatkowo - co 0.1 sekundy (ustuga FMS-
WRITE-REQ realizowana na sterowniku),

e “inicjatywa” nawigzywania potaczenia (ustuga INITIATE-REQ) bedzie nalezeé¢ tylko do stacji
nadrzedne;.

Dla uproszczenia potencjalnego programu aplikacyjnego sterownika przeznaczonego do wspoipracy
z siecia PROFIBUS w oprogramowaniu pakietu R200P (pamie¢ ROM) umieszczono gotowe
funkcje odpowiedzi (RESPONSE) wszystkich ustug protokotu FMS realizowanych przez ten pakiet.
Funkcje te sg uaktywniane automatycznie w chwili odebrania zadania wykonania danej ustugi, a
wigc programista CL-200 nie musi ich umieszcza¢ w kodzie swojego programu aplikacyjnego
(mozna umieszczacé instrukcje pozwalajace na identyfikacje wszystkich odpowiedzi (RESPONSE)
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generowanych przez pakiet R200P na zadania stacji wspolpracujacych). Kompilator aplikacji dla
CL-200 wymaga jednak dotaczenia gotowych bibliotek obstugujacych pakiet R200P. Poniewas
zgodnie z zatozeniami do Programu wypunktowanymi powyzej, jedyna ustuga jakiej wykonania
“domaga” sie sterownik CL-200 jest FMS-WRITE-REQ, to tylko ta ustuga oraz j€j potwierdzenie tj.
FMS-WRITE-CON zostata zrealizowana w programie aplikacyjnym.

Poniewaz nastawy wyjs¢ i dane o stanie wejs¢ sterownika s3 transmitowane w trybie ON-LINE wiec
wskazane bylo takie dobranie typu zmiennej, aby pojedyncza przesytka zawierata wszystkie
informacje. Zdecydowano si¢ zatem na zdefiniowanie dwdch nastepujacych  zmiennych
profibusowych typu OCTET STRING:

ﬁndeks . . . .

zmiennej; Nazwa zmiennej: Typ: Opis:
43 STEROWANIE Oc_tet Zmienna zdefiniowana w stacji gtownej i w stagji
_WYIJSCIAMI String CL-200. Jej dwa pierwsze bajty zawieraja

- dtugos¢ informacje o nastawach  dla 16 wyjsé
4 bajtow dwustanowych, dwa nastgpne bajty - dane dla
wysterowania wyjsciowego kanatu analogowego.
Zmienna ta jest przesylana ze stacji glownej do
sterownika ustuga FMS-WRITE-REQ.

44 ODCZYT WEJSC | Octet Zmienna zdefiniowana tylko w stacji gléwne;. Jej
String dwa pierwsze bajty zawieraja informacje o stanie
- dlugodci | 16 wejs¢ dwustanowych, a cztery nastgpne pary
10 bajtow dwubajtowe - informacje o odczytach napiecia z
czterech wejsciowych kanatow analogowych.
Zmienna ta jest przesytana ze stacji CL-200 do
stacji gléwnej ushigg, FMS-WRITE-REQ.

4.2.4  Obsluga sterownika CL-200 Przy pomocy stacji nadrzednej

Po wybraniu funkcji “Normalna praca” na stacji nadrzednej pojawia si¢ nastepujaca plansza:

T e +

WE dwustanowe:

I
[
H WY dwustanowe:
e
1

76543210 76543210 76543210 76543210

WE analogowe - kanat 0: 0.00 [v]

WE analogowe - kanai 1: 0.00 [Vv)

--------------------------------------- ! WE analogowe - kanat 2: 0.00 [vi
WE analogowe - kanal 3: 0.06 [V]

Fl - start automatycznego sterowania sygnatami wyjsciowymi
CL-200, zatrzymanie nastapi po uzyciu dowolnego klawisza,
SPACE - zmiana stanu wrbranego wyjscia dwustanowego, a takse
wejscie w tryb edycji nastawy wyjscia analogowego,
=~ wybdr sygnatu w trybie recznym,
PgUp, PgDn - zmiana €zasu trwania cyklu w trybie automatycznym,
- powrdt do menu nadrzednego,
~ Powrdt do systemu operacyjnego MS DOS.
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* reezny tryb sterowania - przesuwajac kursor w lewym okienku uzytkownik ma mozliwosé
wyboru sygnatu ktérego stan ma zostaé zmieniony. Zmiana stanu wyjicia cyfrowego sterownika
lub dla kanatu analogowego - wejscie w tryb edycji nastawy nastgpuje po weisnieciu klawisza
spacji. Zmiana nastawy powoduje jednoczesne wystanie do CL-200 zadania wykonania ustugi
FMS-WRITE-REQ dla zmiennej o indeksie 43 (STEROWANIE WYJSCIAMI - informacja o
nastawach wszystkich wyj$é sterownika)

* automatyczny tryb sterowania - program automatycznie co “Czas cyklu w trybie automatycznym”
(patrz plansza) zmienia nastawy wyjsé CL-200 i przesyta do sterownika zadanie wykonania ustugi
FMS-WRITE-REQ dla zmiennej o indeksie 43. Parametr “Czas cyklu w trybie automatycznym”
moze by¢ zmieniany klawiszami PgUp, PgDn, a wigc mozna regulowaé szybko$é zapalania i
gaszenia diod na pakiecie A24V-0.5A sterownika, a takze zmian napigcia w kanale analogowym.

Podczas realizacji obydwu trybow pracy w prawym oknie planszy wyswietlana jest informacja o
stanie wejs¢ cyfrowych i napieciu odczytanym przez program sterownika CL-200 z czterech
kanaléw analogowych.

4.3  Alternatywna wersja komunikacji z robotem gniazda

Ze wzgledu na przedtuzajace sie prace zwigzane z uruchomieniem calego gniazda robotowego
skladajacego si¢ z dwoch robotéw URP-6, sterownika firmy OMRON i ta$mociagu zdecydowano
si¢ wykona¢ alternatywne oprogramowanie umozliwiajace poruszanie pojedynczym robotem przy
pomocy komputera pracujacego w sieci PROFIBUS-FMS.

Uklad sterowania robota URP sklada sie z jednostki centralnej MV-52 i od jednego do o$miu
sterownikéw osi MV-20. W robotach przemystowych URP sterowanie ruchem robota polega na
odczycie stanu i zadawaniu przyrostéw ruchu do sterownikéw osi przez autonomiczny program
wykonywany w jednostce MV-52. Koncepcja sterowania przyjeta dla robota URP zaklada, ze
trajektoria ruchu i zwigzane z tym nastawy dla moduléw MV-20 s3 obliczane przez program
wykonywany przez zewnetrzny komputer IBM PC, a pakiet jednostki centralnej MV-52 odgrywa
rol¢ przekaznika pomigdzy komputerem a sterownikami osi.

4.3.1 Informacje wstepne o sterowaniu robotem URP przy pomocy komputera zewng¢trznego

i
Robot URP moze by¢ sterowany programem wykonywanym w zewnetrznym komputerze IBM PC,

komunikujacym si¢ z uktadem sterowania robota przez interfejs szeregowy RS-232. Od strony
jednostki centralnej uktadu sterowania robota transmisj¢ realizuje kanal B ukiadu Z8530,
wyprowadzony na "dolne", 25-pinowe zlacze listwy czotowej pakietu MV-52. Kanat ten zostaje
zaprogramowany do transmisji asynchronicznej w trybie generowania przerwan od pustego bufora
nadawczego, petnego bufora odbiorczego i zmiany stanu linii sterujacej DCD (wyprowadzonej na
pin 6 ztacza zamiast linii DSR).

Restart programu jednostki centralnej MV-52, umozliwiajacego sterowanie robotem URP z
komputera zewnetrznego nastegpuje po zalgczeniu zasilania czeéci cyfrowej sterownika robota lub po
wcisnigeiu przycisku RESET na listwie czolowej pakietu MV-52, pod warunkiem zalozenia co
najmniej jednej zwory pomiedzy zaciskami 1-2 Iub/i 3-4 na polu krosowym K7 tego pakietu.
Zalaczenie zasilania lub uzycie przycisku RESET bez zadnej zwory na polu krosowym K7
powoduje, ze kontrole nad ukladem sterowania robota przejmuje program MONITOR
OPERATORSK]I, skad przejscie w tryb zewngtrznego sterowania robotem URP mozna wykonaé
wykorzystujac funkcje "Z".

Podczas restartu programu umozliwiajacego sterowanie robotem URP z komputera zewnetrznego
programowany jest wewnetrzny sterownik przerwan i timer mikroprocesora 80186, oba zewnetrzne
sterowniki przerwan PIC 8259A pakietu MV-52 i dwukanatowy uktad transmisji szeregowej Z8530.

AY
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Oba kanaty ukladu Z8530 zostaja zaprogramowane do pracy asynchronicznej z nastepujacymi
parametrami transmisji:
- predkos¢ 9600 bitow/s,

- kontrola parzystosci,

dlugoscia stowa rowna 8 bitom,

- dwoma bitami stopu.

przy czym kanal A jest ustawiany w tryb pracy z odczytem stanu ukiadu, kanal B - w tryb pracy ze
zglaszaniem przerwail. Ponadto w trakcie restartu do wszystkich sterownikow osi MV-20 robota
URP zostaja wystane stowa sterujace zawierajace zera na wszystkich pozycjach.

Sterowanie robotem URP z komputera zewngtrznego jest wykonywane przy pomocy kilku r6znych
przesylek o §ciSle okreslonych formatach. Program obstugujacy transmisj¢ od strony sterownika
MV-52 sygnalizuje gotowo$¢ przyjecia informacji z komputera zewngtrznego poprzez ustawienie
linii DTR na pinie 20 kanatu B uktadu Z8530 w stan wysoki (ok. +10V). Z kolei informacja ze
sterownika moze by¢ wystana tylko wtedy, gdy na pinie 6 tego kanatu (linia DSR, dotaczona do
wyprowadzenia DCD kanatu B) komputer wspolpracujacy ustawit stan wysoki. Stan obu linii
sterujacych synchronizujacych transmisj¢ kanatem B ukladu Z8530 sygnalizuja dodatkowo dwie
zielone lampki LED na listwie czotowej pakietu MV-52: lampka lewa odpowiada linii DSR, lampka
prawa - linii DTR, a $wiecenie danej lampki oznacza stan wysoki (ok. +10V) na odpowiadajacej je]
linii.

Program sterujacy robotem URP, wykonywany w sterowniku MV-52, odczytuje dodatkowo stan
odbiornika kanatu A ukladu transmisji szeregowej Z8530. Odczyt znaku CTRL-Q (11H, inne znaki
sq ignorowane) powoduje wystanie odpowiedniego komunikatu do kanatu A tego ukladu,
przekazanie sterowania do instrukgji pod adresem FFFF:0000H (FFFFOH) i w konsekwencji restart
programu w sposob okreslony obecnoscig zwor na polu krosowym K7. Nalezy podkresli¢, ze do
sterowania robotem URP nie jest wymagane podiaczenie dodatkowego komputera do kanatu A
uktadu Z8530.

Sterujac robotem URP przy pomocy programu wykonywanego przez zewnetrzny komputer IBM PC
nalezy mie¢ $wiadomos$é, ze przestanie pojedynczego bajtu kazdej przesylki taczem szeregowym
przy szybkosci transmisji rownej 9600 bodéw trwa ponad 1 milisekundg. Oznacza to, ze uzytkownik
w programie sterujacym musi dodatkowo uwzgledni¢ czas potrzebny na transmisje z/do sterownika,
przy  zalozeniu, ze  Czas reakcji  samego  pakietu =~ MV-52 jest  pomijalny.
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4.3.2 Przesylki do sterowania robotem URP przy pomocy zewngtrznego komputera

4.3.2.1 Zapytanie o liczbe osi robota

Przesylka z komputera (1-bajtowa):

7165141 x]|x|x]x

e bity 7, 6, 5, 4: Kod przesyltki = 0001
e bity 3, 2, 1, 0: Bez znaczenia

Qdpowiedz ze sterownika (1-bajtowa):

716|514 x]2|1}60

e bity 7, 6, 5, 4: Kod przesytki = 0001
e bit 3: Bez znaczenia
e bity 2, 1, 0: Okreslaja liczbe osi robota:

000 -jedna 0§,
001 -dwie oste,
010 - trzy osie,
011 -cztery osie,
100 - pigc osi
101 -szes¢ osi,
110 -siedem osi,
111 - osiem osl.

4.3.2.2 Zapytanie o stowo stanu osi:
Przesylka z komputera (1-bajtowa):

716[5[4]x|2]1]0

e Dbity 7, 6, 5, 4: Kod przesytki = 0010
e bit 3: Bez znaczenia
e bity 2, 1, 0: Okreslaja numer osi robota:

000 - pierwsza 0§,
001 -druga os,
010 -trzecia 0§,
011 -czwarta oS,
100 - pigta os,

101 -szdsta 08,
110 -siddma os,
111 -6sma 0s.
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Odpowiedz ze sterownika ( 2-bajtowa):

1. Pierwszy bajt:

7654x210

* bity 7,6, 5, 4: Kod przesytki = 0010
* bit 3: Bez znaczenia
e bity2,1,0; Okreslaja numer os; robota;

000 - pierwsza 0S,
001 -druga os,
010 - trzecia o4,
011 -czwarta 0S,
100 - pigta os,

101 -szbsta 0§,
110 -si6dma o,
111 -6sma os.

2. Drugi bajt:

765xx210

® bit 7: WRITEEN 11, - informacja, ze jest zezwolenje na zapis nowych przyrostéw ruchu
dla wszystkich osi robota (jest to iloczyn logiczny bitow WRITEEN wszystkich osi
robota):

0 - brak zezwolenia na zapis,
1 - jest zezwolenie na zapis.

* bit 6: WRITEEN

0 - brak zezwolenia na zapis,
1 - jest zezwolenie na zapis.

* bit 5: BUDZIK - informacja ze zawiesit si¢ program sterownika i wymagany jest restart
sterownika ze strony programu gtéwnego (PROGRST):

0 - program nie zawiesit sie,
I - program zawiesit sig.

® bit 4: Bez znaczenia
® Dbit 3: Bez znaczenia
* bit2: ERROR - informacja, ze biad potozenia jest zbyt duzy:

0 - brak bledu,
1 - jest biad.

* bit 1: INPOS - informacja o biedzie potozenia w strefie zerowej:

0 - brak btedu,
1 - jest btad.

* bit0: OSZSYNCHR: - informacja o zsynchronizowaniu osi os;:

0 - o8 niezsynchronizowana
- 1 - 08 zsynchronizowana

Al
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4.3.2.3 Zapytanie o zsynchronizowanie osi-

Przesytka z komputera ( 1-bajtowa):

7161514 x|x|x]x

* bity 7,6, 5, 4: kod przesytki = 001 1

e bity 3, 2, 1, 0: Bez znaczenia

Odpowiedz ze sterownika (. 2-bajtowa):

1. Pierwszy bajt:

7161514 x|x|x]|x

e bity 7, 6,5, 4: Kod przesytki = 0011
* bity 3, 2, 1, 0: Bez znaczenia

2. Drugi bajt:

7161514 |x|2)1]0

bit 7: Informacja o zsynchronizowaniu osi 8:

0 - o niezsynchronizowana,
1 - 0§ zsynchronizowana.

*  bit 6: Informacja o zsynchronizowaniu osi 7,
* bit5: Informacja o zsynchronizowaniu osi 6,
*  bit 4: Informacja o zsynchronizowaniu osi 5,
*  bit 3: Informacja o zsynchronizowaniu osi 4,
*  bit 2: Informacja o zsynchronizowaniu osi 3,
®  bit 1: Informacja o zsynchronizowaniu osi 2,

*  bit 0: Informacja o zsynchronizowaniu osi 1.

A%
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4.3.2.4 Zapytanie o zezwolenie na zapis nowych przyrostow ruchu:

Przesytka z komputera (1-bajtowa):

7161514 x]x|x]x

* bity 7,6, 5, 4: Kod przesytki = 0100
e bity 3, 2, 1, 0: Bez znaczenia

Odpowiedz ze sterownika (2-bajtowa):

1. Pierwszy bajt:

7161514 |xIx]x]|x

bity 7, 6, 5, 4: Kod przesytki = 0100
bity 3, 2, 1, 0: Bez znaczenia

2. Drugi bajt:

7165|413 (2]|1}0

bit 7: Informacja o zezwoleniu na wykonanie zapisu nowego przyrostu ruchu dla osi 8:

0 - brak zezwolenia,
1 - jest zezwolenie.

* bit 6: Informacja o zezwoleniu na wykonanie zapisu nowego przyrostu ruchu dla osi 7,
* bitS: Informacja o zezwoleniu na wykonanie zapisu nowego przyrostu ruchu dla osi 6,
* bit 4: Informacja o zezwoleniu na wykonanie zapisu nowego przyrostu ruchu dla osi 5,
*  bit 3: Informacja o zezwoleniu na wykonanie zapisu nowego przyrostu ruchu dla osi 4,
*  bit 2: Informacja o zezwoleniu na wykonanie zapisu nowego przyrostu ruchu dla osi 3,
*  bit 1: Informacja o zezwoleniu na wykonanie zapisu nowego przyrostu ruchu dla osi 2,

* bit 0: Informacja o zezwoleniu na wykonanie zapisu nowego przyrostu ruchu dla osi 1.

4.3.2.5 Rozkaz synchronizacji wszystkich osi:

Przesylka z komputera (1-bajtowa):

716154 1x{x]x|x

* bity 7, 6, 5, 4: Kod przesytki = 0101
e bity 3, 2, 1, 0: Bez znaczenia

Odpowiedz ze sterownika:

Brak odpowiedzi
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4.3.2.6 Przesylka ze stowem sterujacym danej osi:

Przesvytka z komputera (2-bajtowa):

1. Pierwszy bajt:

T6fs]41x)2|1]0

* bity 7,6, 5, 4: Kod przesytki = 0110
¢ bit 3: Bez znaczenia
¢ bity 2, 1, 0: Okreslaja numer osi robota:
000 - pierwsza 0§,
001 -druga os,
010 -trzecia 0§,
011 - czwarta os,
100 - piata 0§,
101 -szésta oS,
110 -si6dma 0§,
111 - 6sma 0s.

2. Drugi bajt:

XIxix)IxIx]|2|110

* bity 7,6, 5, 4, 3: Bez znaczenia,
* bit 2: Rozkaz synchronizacji wszystkich osi:

0 - nie synchronizuj wszystkich osi,
1 - zalaczenie synchronizacji wszystkich osi.

* bit 1: Rozkaz STOP dla danej osi:

0 - nie zalaczaj stopu,
1 - zalaczenie stopu osi.

*  bit 0: Rozkaz synchronizacji danej osi:

0 - nie synchronizuj danej osi,
1 - zalaczenie synchronizacji danej osi.

Dzialanie:

— Jesli bit 2 jest rowny 1 (synchronizacja wszystkich osi) to do kazdego sterownika osi
jednostka MV-52 wysyta 1-bajtowy rozkaz nakazujgcy synchronizacje tej osi (bez badania,
czy jest ona zsynchronizowana, czy nie). Rozkaz ten nie zawiera polecenia "STOP OSI"
nawet jesli w przesytce z komputera IBM PC byt on wymieniony).

— jesl bit 2 jest rowny O (brak polecenia synchronizacji wszystkich osi) to do sterownika
danej osi (0 numerze zawartym w przesylce) przesylany jest rozkaz zawierajacy polecenia
zawarte na dwoch ostatnich bajtach przesytki z komputera IBM PC,

Odpowiedz ze sterownika:

Brak odpowiedzi
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4.3.2.7 Przesylka z pytaniem o pozycje osi:

Przesylka z komputera (1-bajtowa):

7161514 |x|2}1]0

* bity 7, 6, 5, 4: Kod przesytki = 0111
¢ bit 3: Bez znaczenia
* bity 2, 1, 0: Okreslaja numer osi robota:

000 - pierwsza 0§,
001 -druga os,
010 -trzecia 0§,
011 -czwarta 0§,
100 - pigta 0§,

101 -szbsta oS,
110 -si6dma 0§,
111 -6sma oS.

Odpowiedz ze sterownika (przesylka 3-bajtowa):

1. Pierwszy bajt:

716514 x|2]1]0

* bity 7, 6,5, 4: Kod przesytki = 0111
e bit 3: Bez znaczenia
¢ bity 2, 1, 0: Okreslaja numer osi robota:

000 - pierwsza 0§,
001 -druga 0§,
010 -trzecia 0§,
011 -czwarta 0§,
100 - piata oS,

101 - szosta oS,
110 -si6dma 0§,
111 -6sma os.

2. Drugi bajt:

716]15(4312]11{0

* bity 7,6,5, 4, 3, 2, 1, 0: HIGH - okre$laja numer kolejnego obrotu osi silnika (zakres ruchu
256 obrotow).

3. Trzeci bajt:

7161543 ]2111]0

* bity 7,6, 5, 4, 3, 2, 1, 0: LOW - okreslajg polozenie w ramach jednego obrotu ost silnika
(rozdzielczo$¢ 1/256 obrotu).

46
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4.3.2.8 Przesytka z przyrostem zadanym:

Przesylka z komputera (3-bajtowa):

1. Pierwszy bajt:

716154 x12(1]0

e bity 7,6, S, 4: Kod przesytki = 1000
e bit 3: Bez znaczenia
e bity 2, 1, 0: Okreslaja numer osi robota:

000 - pterwsza 05,
001 -druga os,
010 -trzecia 0§,
011 -czwarta 0§,
100 - piata 0§,

101 -szosta 0§,
110 -si6dma oS,
111 -6sma o0$.

2. Drugi bajt:
716151413 |x{1]0
¢ bit 7: Znak przyrostu ruchu:
0 - ruch yjemny, "DO TYLU", przeciwny do ruchu wskazoéwek zegara,
1 - ruch dodatni, "DO PRZODU", zgodny z ruchem wskazéwek zegara.
* bity 6, §, 4, 3: Czas wykonania pojedynczego rozkazu ruchu:
1000 - czas 64 milisekundy,
0100 - czas 32 milisekundy,
0010 - czas 16 milisekundy,
0001 - czas 8 milisekund.

e bit 2: Bez znaczenia.

* bity 1, 0: Najstarsze dwa bity okreslajace przyrost ruchu (bit 1 jest ignorowany jedli czas
wykonania pojedynczego rozkazu ruchu wynosi 32, 16 lub 8 milisekund, bit 1 i O sg
ignorowane jesli czas wykonania pojedynczego rozkazu ruchu wynosi 16 lub 8 milisekund).

3. Trzeci bajt:

716514]|3]2]1]0

bity 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0: Najmiodsze bity okreslajace przyrost ruchu (bit 7 jest ignorowany
jesli czas wykonania pojedynczego rozkazu ruchu wynosi 8 milisekund).

Odpowiedz ze sterownika:

Brak odpowiedzi.

Lt



Rozdziat 4, strona 15

4.3.2.9 Przesytka z poleceniem odczytania 8-bajtowego portu:

Przesytka z komputera (3-bajtowa):

1. Pierwszy bajt:

7161514 x]|x]|<]x

bity 7, 6, 5, 4: Kod przesvid = 1001

bity 3, 2, 1, 0: Bez znaczeria

N

. Drugi bajt:

71651413 [2]:]0

bity 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0: HIGH ADDRESS - starszy bajt 16-bitowego adresu portu WE,

W

. Trzeci bajt:

7165413 ]2]1]0

* bity 7,6,5,4,3,2,1,0: LOW_ADDRESS - miodszy bajt 16-bitowego adresu portu WE.

Odpowiedz ze sterownika ( 2-bajtowa):

1. Pierwszy bajt:

7161514 x|x|x]x

bity 7, 6, 5, 4: Kod przesztyz = 1001
bity 3, 2, 1, 0: Bez znaczena

S

. Drugi bajt;

71615143 2]1(0

bity 7, 6,5, 4,3, 2, 1, 0; Odczytana warto$é z portu 8-bitowego.

43.2.10 Przesylka z polezeniem odczytania 16-bajtowego portu:

Przesyika z komputera (3-bakewa):

1. Pierwszy bajt:

761514 x|{x{x1ix

* bity 7,6, 5, 4: Kod przesviiz = 1010

e bity 3,2, 1, 0: Bez znaczens

48
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|38

. Drugi bajt:

71654312110

bity 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0: HIGH_ADDRESS - starszy bajt 16-bitowego adresu portu WE,

3. Trzeci bajt:

7161514(1312]11]0

bity 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0: LOW_ADDRESS - miodszy bajt 16-bitowego adresu portu WE.

Odpowiedi ze sterownika (2-bajtowa):

1. Pierwszy bajt:

71615 |4x{x]|x]x

bity 7, 6, 5, 4: Kod przesytki = 1010

bity 3, 2, 1, 0: Bez znaczenia

N

. Drugi bajt:

7161514 1312(11}]0

bity 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0: HIGH_VALUE - starszy bajt odczytanej warto$ci 16-bitowego.

W

. Trzeci bajt:

71651413 |2]1]0

bity 7, 6, 5, 4, 3,2,1,0: LOW_VALUE - mlodszy bajt odczytanej wartosci 16-bitowego.

43.2.11 Przesytka z poleceniem wysterowania 8-bajtowego portu:

Przesytka z komputera (4-bajtowa):

1. Pierwszy bajt:

7161514 ]x|x|x]|x

bity 7, 6, 5, 4: Kod przesytki = 1011

bity 3, 2, 1, 0: Bez znaczenia

[S8)

. Drugi bajt:

T16(S5S(43(2(1]0

bity 7, 6, 54,3,2,1,0: HIGH ADDRESS - starszy bajt 16-bitowego adresu portu WY,

A9
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3. Trzeci bajt:

7(61514|3(2]1]0

e bity7,6,5,4,3,2,1,0: LOW_ADDRESS - miodszy bajt 16-bitowego adresu portu WY.

4. Czwarty bajt:

716514 )1312])11]0

e bity7,6,5,4,3,2,1, 0: Warto§é 1-bajtowa, ktora ma zostaé wystana przez port WY

Odpowied? ze sterownika (2-bajtowa):

Brak odpowiedzi.

43212 Przesytka z poleceniem wysterowania 16-bajtowego portu:
Przesylka z komputera (5-bajtowa):

1. Pierwszy bajt:

7161514 xIx{x]x

bity 7, 6, 5, 4: Kod przesytki = 1100
bity 3, 2, 1, 0: Bez znaczenia

N

. Drugi bajt:

7165413121 1]0

bity 7,6, 5, 4, 3, 2, 1, 0: HIGH_ADDRESS - starszy bajt 16-bitowego adresu portu WY,

w

. Trzeci bajt:

7161514 )1312]11(0

bity 7, 6,5, 4, 3,2, 1, 0: LOW_ADDRESS - miodszy bajt 16-bitowego adresu portu WY.

N

. Czwarty baijt:

716151413 12]111]0

bity 7,6, 5, 4, 3, 2, 1, 0: HIGH VALUE - starszy bajt 16-bitowej wartosci, ktdra ma zostaé
wystana przez port WY.

(%3]

. Piaty bajt:

716151413 (2]11]0

bity 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, O: LOW_VALUE - mtodszy bajt 16-bitowe] wartoéci, ktéra ma
zosta¢ wystana przez port WY.

Odpowiedz ze sterownika (2-bajtowa):

Brak odpowiedzi.

20
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4.3.3 Sprz¢zenie robota URP z siecig PROFIBUS-FMS w Laboratorium Systeméw
Sieciowych PIAP

Wspotprace z uktadem sterowania robota URP, a takze z innymi stacjami dotaczonymi do sieci
PROFIBUS realizuje program stacja.exe. W zaleznosci od parametru wywolania moze on
bezposrednio sterowaé ruchami robota lub wykonywaé zadania przeznaczone dla stacji
nadrzedne;:
* stacja.exe /a:20

obstuga gniazda robotowego,

® stacja.exe /a:9
obstuga stacji nadrzednej sieci Profibus (jest to takze opcja domysina).

Konfiguracje sprzetows i obstuge tego programu opisano szczegélowo w sprawozdaniu nr
arch. 7443 pt. “Sieciowe systemy komunikacyjne integrujace automatyke wytwarzania:
Zadanie 5 - Zestawienie i badania wzorcowych weztéw i instalacji sieciowych CIM”. W
rozdziale tym zostanie zawarty opis uzupeinieft programu o funkcje obstugi pojedynczego
robota URP.

Aby umozliwi¢ sterowanie ruchami robota URP przy pomocy sieci PROFIBUS-FMS w
programie stacja.exe zdefiniowano nastepujace zmienne "profibusowe":

z{f:;:::::j: Nazwa zmiennej: Typ: Opis:

59 STAN_ROBOTA Usign16 Opis stanu w ktorym znajduje sie stacja
wykonujaca bezposrednio test robota URP

60 TAU 1 Usignl16 Czas wykonywania rozkazu ruchu osi 1
61 TAU 2 Usignl6 Czas wykonywania rozkazu ruchu osi 2
62 TAU 3 Usignl16 Czas wykonywania rozkazu ruchu osi 3
63 TAU 4 Usignl6 Czas wykonywania rozkazu ruchu osi 4
64 TAU 5 Usignl6 Czas wykonywania rozkazu ruchu osi §
65 TAU 6 Usignl6 Czas wykonywania rozkazu ruchu osi 6
66 TAU 7 Usignl6 Czas wykonywania rozkazu ruchu osi 7
67 TAU 8 Usignl6 Czas wykonywania rozkazu ruchu osi 8
68 DELTA 1 Usignl6 Warto$¢ przyrostu ruchu osi 1
69 DELTA 2 Usignl16 Wartos¢ przyrostu ruchu osi 2
70 DELTA 3 Usignl6 Warto$¢ przyrostu ruchu osi 3
71 DELTA 4 Usign16 Warto$¢ przyrostu ruchu osi 4
72 DELTA 5 Usignl6 Warto$¢ przyrostu ruchu osi 5
73 DELTA 6 Usignl6 Warto$é przyrostu ruchu osi 6
74 DELTA 7 Usignl6 Wartosé przyrostu ruchu osi 7
75 DELTA 8 Usignl6 Warto$¢ przyrostu ruchu osi 8
76 MOVE 1 Usignl6 Poczatkowy kierunek ruchu osi 1
77 MOVE 2 Usignl6 Poczatkowy kierunek ruchu osi 2
78 MOVE 3 Usignl6 Poczatkowy kierunek ruchu osi 3
79 MOVE 4 Usignl6 Poczatkowy kierunek ruchu osi 4
80 MOVE 5 Usignl6 Poczatkowy kierunek ruchu osi 5
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81 MOVE_6 Usignl6 Poczatkowy kierunek ruchu ost 6
82 MOVE 7 Usignl6 Poczatkowy kierunek ruchu osi 7
83 MOVE 8 Usignl6 Poczatkowy kierunek ruchu osi 8
84 QUANT 1 Usign16 Tlo$¢ rozkazow ruchu ost 1

85 QUANT 2 Usign16 Ilo$¢é rozkazow ruchu osi 2

86 QUANT_3 Usignl6 Ilo$¢ rozkazow ruchu osi 3

87 QUANT_4 Usignl6 Ilo$é rozkazow ruchu osi 4

88 QUANT_S Usigni6 Ilo$¢ rozkazow ruchu ost 5

89 QUANT 6 Usignl6 Iloé¢ rozkazow ruchu osi 6

90 QUANT 7 Usignl6 Tlo$¢ rozkazow ruchu osi 7

91 QUANT _8 Usignl6 Ilo$é rozkazow ruchu ost 8

92 TEST 1 Usignl6 Ruch osi 1 podczas testu

93 TEST 2 Usignl6 Ruch osi 2 podczas testu

94 TEST 3 Usignl6 Ruch osi 3 podczas testu

95 TEST 4 Usignl6 Ruch osi 4 podczas testu

96 TEST 5 Usignl6 Ruch osi 5 podczas testu

97 TEST_6 Usignl6 Ruch osi 6 podczas testu

98 TEST_7 Usign16 Ruch osi 7 podczas testu

99 TEST_8 Usignl6 Ruch osi 8 podczas testu

Znaczenie tych zmiennych jest nastgpujace:

STAN_ROBOTA

- zmienna ta jest wykorzystywana do przekazywania informacji o stanie stacji podrzednej (w
tym przypadku stacji bezposrednio podiaczonej uktadem transmisji szeregowej do sterownika
robota), przy czym informacja ta jest przekazywana ze stacji podrzednej do stacji glowne;.
Zmienna STAN ROBOTA moze przyjmowaé nastgpujace wartosci:

STAN OCZEKIWANIA = 0x0001

EDYCJA PARAMETRU = 0x0002

RUCH_OSIA DO_PRZODU = 0x0003

RUCH_OSIA DO_TYLU = 0x0004

AUTOMATYCZNY_TEST_ROBOTA = 0x0005

Informacja przekazywana przez t¢ zmienna jest wykorzystywana do wySwietlania
odpowiednich komunikatéw na monitorze stacji gtowne;.

TAU x

- zmienna okre$lajaca czas realizacji pojedynczego rozkazu ruchu osi x (x=1,..,8) przez
sterownik MV-20 ukiadu sterowania robota URP. W robocie URP przyjeto, ze pojedynczy
rozkaz ruchu osi mozna realizowaé w czasie 8, 16, 32 lub 64 milisekund, przy czym im
dtuzszy czas wybrano, tym wigkszy przyrost potozenia mozna zrealizowac. Dla czasu 8
milisekund maksymalny przyrost potozenia wynosi 0x7F (maksymalna liczba zapisana na 7
bitach), dla czasu 64 milisekund wynosi on 0x3FF (maksymalna liczba zapisana na 10 bitach).



Rozdzial 4, strona 20

DELTA x
- zmienna ta okre$la warto$é przyrostu ruchu realizowanego przez sterownik MV-20 osi x

podczas poruszania tg osia (patrz opis powyze;j).

MOVE x
- zmienna ta okresla poczatkowy kierunek ruchu osi “x” robota podczas wykonywania

automatycznego testu. W programie stacja.exe moze ona przyjmowaé dwie nastepujace
wartosci:

¢ DO_PRZODU = 0x0000

®* DO_TYLU = OxFFFF

QUANT x
- zmienna ta okresla liczbe wykonywanych rozkazéw ruchu osi “x” w kazdym kierunku

podczas automatycznego testu.

TEST x
- zmienna ta okreéla, czy podczas automatycznego testu ma by¢ realizowany ruch osig “x™

® OFF = OxFFFF - ruch osi “x” jest wylaczony,

o ON = 0x0000 - ruch osi “x” Jjest zalaczony

4.3.3.1 Realizacja recznego i automatycznego poruszania osiami robota

Po wybraniu funkcji “Normalna praca” na ekranie stacji gtéwnej 1 stacji podrzednej zostajg
wyswietlone nastepujace plansze informacyjne;

® wprzypadku stacji gtowne;:

B e e +
T +1
t Test robota URP - stacja NADRZEDNA: ]
e e e LT R — e Fomm o ]
i1 Numer ! Czas wykonywania ! Wartosé ! Poczatkowy ! Ilosé | Ruch osi !}
i osi | pojedynczego ! przyrostu i kierunekx | rozkazéw | podeczas !
i1 robota:! rozkazu ruchu: { ruchu: H ruchu: H ruchu: ! testu HH
HE T e ol e oo T i
i1 035 1: | 8 ms ! 001 1111 ! DO PRZODU | 14 ! ON N
fo0s 2: 8 8 ms ! 001 1111 { DO PRZODU ! 13 ! OFF t
i1 03 3: ) 8 ms ! 001 1111 | DO PRZODU ! 12 ! ON ]
i1 0$ 4: ! 8 ms ! 001 1111 | DO PRZODU | 11 ! OFF N
It 0$ 5: ! 8 ms ! 001 1111 | DO PRZODU | 10 ! onN 1
11 03 6: | 16 ms H 0010 0000 ! DO TYRU i 1000 H OFF i
11 08 7: 1 32 ms { 0 0100 0000 ! DO TY:LU ! 100 ! OFF 1
It 05 8: | 64 ms i 00 1000 0000 | DO TYZLU ! 10 ! OFF 1
L - e Fom e B T T B . R Fom o i
i1 ..OCZEKIWANIE NA POLECENIE UZYTKOWNIKA. - Czas prébkowania: 30.0 sek. "
e L e . L
i Fl1 - pojedynczy ruch osia "DO PRZODU" STRZAEXXI --~- wybdr parametru do il
H F2 - pojedynczy ruch osia "DO TYLU" HOME,END -+ edycji i zmiany H
i F5 - start autom. testu robota SPACE - tryb edycji parametru i
i1 PGUP - wydtuzanie czasu prékowania ESC -~ do menu nadrzednego N
il PGDN - skracanie eczasu prékowania CTRL+BREAK - do systemu MS DOS "
1 KAZDY INNY KLAWISZ - zatrzymanie testu e
e e e DTTDTTTITYTRTAS Restw +1
T T T e e eI +
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® w przypadku stacji podrzednej:

o e e e e +
o o e e e e +)
HH Test robota URP - stacja PODRZEDNA: i
R B et o +ommmm e pmmmm e R '
!! Numer | Czas wykonywania | Wartosd ! Poczatkowy ! Ilosé ! Ruch osi !
1 osi !} pojedynczego } Dprzyrostu ! kierunek | rozkazdéw | podczas |
{1 robota:! rozkazu ruchu: H ruchu: H ruchu: ! ruchu: ! testu: i
e et R et L LR R tmmmm e T Fommmmmeeem i
1 08 1: | 8 ms | 001 1111 | DO PRZODU | 14 | ON [
1108 2: ) 8 ms ; 001 1111 { DO PRZODU ! 13 ! OFF ]
1t 08 3: ¢} 8 ms ' 001 1111 | DO PRZODU | 12 ! ON 1§
1! 08 4: | 8 ms H 001 1111 | DO PRZODU |} 11 H OFF HH
'] 08 5: | 8 ms ! 001 1111 | DO PRZODU | 10 H ON HH
11 03 6: ! 16 ms ! 0010 0000 ! DO TYEU | 1000 ! OFF E
108 7: ! 32 ms ! 0 0100 0000 ! DO TYZU ! 100 ! OFF ]
1 o0s B: | 64 ms } 00 1000 0000 | DO TYIU H 10 | OFF i
- o m e o ——————— e Fommmmm e Fo—m e e Fomm t
!! ..OCZEKIWANIE NA POLECENIE UZYTKOWNIKA.. ! '
o e e B === = e i
] F1 - pojedynczy ruch osig "DO PRZODU" STRZAZKI --- wybér parametru do i
] F2 - pojedynczy ruch osiz "DO TYLU" HOME ,END -+ edycji i zmiany i
" F5 -~ start autom. testu robota SPACE - tryb edyc)i parametru ||
i ESC =~ do menu nadrzednego t
1 DOWOLNY klawisz wecisniety podczas CTRL+BREAK - do systemu MS DOS B
T realizacji autom. testu kodczy tast. i
o e e +1
e e e +

Na obu stacjach uzytkownik ma mozliwo$é zadawania parametréw ruchu osig (czas
wykonywania pojedynczego rozkazu ruchu, warto$¢ przyrostu ruchu) i parametréw testu
automatycznego (poczatkowy kierunek ruchu, ilo$¢ rozkazéw ruchu). Zmiana jakiegokolwiek
parametru na jednej ze stacji powoduje, ze wysyla ona do stacji wspotpracujacej polecenie
wykonania ustugi “profibusowej” FMS WRITE REQ dotyczacej zmiennej, ktorej wartosé
zmodyfikowano. Pociaga to za sobg jednoczesna zmiang wyS$wietlanej informacji na stacji do
ktorej wystano to polecenie. Dodatkowo stacja gtéwna co okreslony czas wysyla do stacji
podrzgdnej “profibusowe™ polecenie FMS READ REQ dotyczace wszystkich zmiennych
stuzacych do obstugi robota URP. Czas ten okreslany jako “czas probkowania” (patrz rysunek
planszy) mozna zmieniaé na stacji gtéwnej przy pomocy klawiszy PgUp, PgDn.

Poruszanie osiami robota moze byé wykonywane dwoma sposobami:

1. Re¢czne poruszanie pojedynczg osig robota:

Reczne poruszanie osig robota jest mozliwe tylko wtedy, kiedy na planszach obu stacji (albo

tylko na stacji podrzednej o ile pracuje ona jako stacja autonomiczna) jest wyswietlona

informacja “...OCZEKIWANIE NA POLECENIE UZYTKOWNIKA...”. Aby wykonaé

ruch osig (wyda¢ polecenie wykonania pojedynczego rozkazu ruchu) uzytkownik musi

wykonac¢ nastepujace czynnosci:

® wybraé oS ktéra zamierza poruszy¢. Wybdr osi nastepuje po ustawieniu pod$wietlonego
niebieskiego okienka na dowolnym parametrze odpowiadajacym danej osi. Nalezy
zwrocié tutaj uwage, ze wybor osi (tj. zmiana pod$wietlenia okienka) nie “przenosi si¢”
pomiedzy stacjami.

® weisng¢ klawisz F1 (ruch wybrang osig do przodu) lub F2 (ruch wybrang osig do tytu).

Przy poruszaniu regcznym nie jest mozliwe uzyskanie “ptynnego” ruchu osi ze wzgledu na

opdznienic wprowadzane przez transmisj¢ informacji o weisnietych klawiszach pomigdzy

klawiatura a komputerem PC. Aby uzyska¢ “ptynny” ruch nalezy wybraé funkcje

automatycznego testu robota.
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2. Automatyczny test robota:
Automatyczny test robota jest mozliwy tylko wtedy, kiedy na planszach obu stacji (albo
tylko na stacji podrzednej o ile pracuje ona jako stacja autonomiczna) jest wySwietlona
informacja “...0CZEKIWANIE NA POLECENIE UZYTKOWNIKA...”. Aby rozpoczaé

wykonywanie tego testu uzytkownik musi wcisnaé na jednej ze stacji klawisz F5.

W obu przypadkach ruch wybrang osig (lub osiami - dla automatycznego testu) jest
realizowany przez stacje¢ podrzedna 1 polega na:

e wystaniu kanatem transmisji szeregowej do sterownika robota zapytania o zezwolenie na
zapis nowych przyrostow ruchu,

o jesli sterownik uklad sterowania robota zezwala na zapis nowego przyrostu ruchu
formowana jest przesylka okre$lajaca do ktorej osi przyrost ten ma zostaé wystany, w
ktérym kierunku o$ ma wykonaé ruch, w jakim czasie (8, 16, 32 lub 64 milisekund) i o jaki
przyrost. Gotowa przesytka jest transmitowana przez interfejs szeregowy do robota.

W przypadku automatycznego testu program porusza wszystkimi tymi osiami robota, dla
ktorych w kolumnie “Ruch osi podczas testu” wpisano warto$¢ “ON”, przy czym poruszanie
dang osig rozpoczyna si¢ w kierunku okreslonym wartoscia wpisana w kolumnie “Poczatkowy
kierunek ruchu” i jest realizowane przez wystanie do danej osi tylu rozkazéw ruchu, ile
wpisano do kolumny “Ilo$¢ rozkazéw ruchu” (po ich zrealizowaniu program zlicza od
poczatku, ale ruch odbywa si¢ w odwrotnym kierunku). Zakonczenie testu (zatrzymanie
robota) nastepuje po weisnieciu na klawiaturze stacji podrzednej dowolnego klawisza lub na
polecenie wystane ze stacji nadrzednej. W tym drugim przypadku zatrzymanie robota nastapi
po uzyciu dowolnego klawisza poza tymi, ktére sa klawiszami funkcyjnymi,
wykorzystywanymi w stanie “...OCZEKIWANIE NA POLECENIE UZYTKOWNIKA...”.
Pozwala to ze stacji glébwnej modyfikowaé parametry ruchu osi i parametry samego testu bez
zawieszania testu (bez przerywania poruszania osiami).

Uwaga !

Opisany powyzej automatyczny test robota ma tylko wykaza¢ mozliwos¢ sterowania ruchami
osi robota przy pomocy sieci PROFIBUS-FMS i facza szeregowego, a wigc polega tylko na
wysytaniu kolejnych przyrostéw ruchu do wybranych osi, bez §ledzenia trajektorii ruchu.
Dlatego wykonujac go nalezy zachowaé szczegélng ostrozno$¢ przy wyborze wszystkich
parametrow, a w szczegélnosci podczas ich modyfikacji w trakeie realizacji testu.
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44. Implementacja protokotu PROFIBUS-DP do wspélpracy ze sterownikiem
ET-200B firmy SIEMENS

4.4.1 Whioski z badan wersji FMS protokotu PROFIBUS

Sie¢ PROFIBUS zainstalowana w ramach projektu PBZ-31-05 w Laboratorium PIAP dziatata
w oparciu tylko o protokét FMS. Pozwala on na przekazywanie informacji o parametrach i
nastawach dla procesow realizowanych w poszczegdlnych stacjach, ale jego podstawowa wada
sq dlugie ramki danych, ktérych rozmiar jest w malym stopniu zalezny od iloici zawartej w
nich efektywnej informacji. Sprawia to, ze protok6t PROFIBUS-FMS jest zbyt wolny do
realizacji sterowania on-line w procesach szybkozmiennych.

Ponadto posiada on kilka innych wad, sprawiajacych duzo klopotdow podczas tworzenia
aplikacji. Do najbardziej istotnych, ktére wynikly w trakcie rozwijania sieci FMS w PIAP
autorzy zaliczaja;

1. Protokét FMS wymaga dokfadnego dopasowania relacji polaczen pomiedzy
poszczegolnymi stacjami. Niezgodnosé jednego z diugiej listy parametréw relacji potaczen
w zasadzie wyklucza mozliwo$¢ nawiazania polaczenia, a zatem jakakolwiek wspolprace
pomigdzy stacjami. Problem ten w duzym stopniu upraszcza zastosowanie konfiguratora
sieci. Ale jest on przede wszystkim przeznaczony dla sterownikoéw, ktore posiadaja moduty
profibusowe z juz oprogramowanymi niektorymi ustugami (Load-CRL, Load-OD - patrz
rozdziat 4.2. dotyczacy sterownika CL-200 firmy BOSCH). W przypadku stacji
dzialajacych w oparciu o komputery PC (dominujacych w Laboratorium) konfigurator
mozna praktycznie zastosowaé tylko do uzyskania wydruku na papierze, natomiast
wymagane jest reczne wprowadzanie parametréw do programow Zroédlowych. Wymusza to
potrzebe dodatkowego uzgadniania relacji pofaczen pomigdzy autorami oprogramowania
kazdej stacji.

Podobnych uzgodnien jak dla relacji potaczen wymaga takze dopasowanie listy zmiennych
(stownik Object Description), za posrednictwem ktérych mozna efektywnie przekazywaé
informacje pomigdzy stacjami.

S

3. Trzecim istotnym problemem jest konieczno$é dopasowania transmisji zmiennych pomiedzy
stacjami.

Ten ostatni, trzeci problem mozna wytlumaczy¢ na nastepujacym przyktadzie: Zatézmy, ze
stacj¢ A wyposazono w kilka wej$é cyfrowych, ktorych stan na biezaco uaktualnia wartosé
pewnej zmiennej. Zmiana wartosci tej zmiennej (zmiana stanu wej$¢ cyfrowych) jest istotna z
punktu widzenia stacji B. Stacja B moze zatem zazada¢ od stacji A realizacji ushugi FMS-
READ, ale wymaga to wystania tego zadania, oczekiwania na jego potwierdzenie i wreszcie
zbadania czy istotnie nastapita zmiana stanu wejs¢ cyfrowych stacji A. Moze sig zatem okazaé,
ze realizacja catej tej petli programowej z punktu widzenia stacji B byta zbedna, bo stan wejsé
nie ulegt zmianie. W tym przypadku nie ma potrzeby dopasowywania transmisji zmiennych -
obie stacje musza tylko zapewnié realizacj¢ ustugi FMS-READ.

Ale transmisje te mozna zrealizowaé réwniez inaczej: Jesli stacja A stwierdzila, ze ulegt
zmianie stan wej$¢ cyfrowych, to automatycznie wysyla do stacji B zadanie realizacji ustugi
FMS-WRITE. W tym wariancie stacja B musi tylko stwierdzié, ze jej modut profibusowy
potwierdzit wykonanie takiej ustugi, a wigc informacja o zmianie stanu wejsé cyfrowych stacji
A zostata odebrana i jest dostepna.

Ten wariant transmisji mozna zatem poréwnaé do pracy w trybie przerwaniowym, znacznie

prostszym do realizacji z punktu widzenia programu aplikacyjnego stacji B. W przypadku
wigkszej liczby zmiennych praca w wariancie pierwszym jest bardzo mato efektywna ze
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wzgledow czasowych, co potwierdzito si¢ w Laboratorium podczas pracy zwiazane] z
programem prezentacyjnym dla bramy Profibus - Wizcon. Wariant drugi wymaga jednak nie
tylko realizacji ustug FMS-WRITE na stacjach wspolpracujacych, ale takze wczesniejszych
ustalen co do wzajemnego powiazania funkcjonalnego ich aplikacji. W Laboratorium w
wariancie tym zrealizowano wspdtprace pomiedzy CL-200 a stacja nadrz¢dna i wydaje sig, ze
mozliwe jest sterowanie w trybie on-line.

Protokét PROFIBUS-DP pozwala uniknaé wymienionych niedogodnosci. Ze wzgledu na
krotsze ramki pozwala na znacznie efektywniejsza transmisj¢ niz protokdét FMS przy
zastosowaniu tej samej predkosci transmisji po medium. Wreszcie istotne jest to, ze sterowniki
przeznaczone do wspdipracy z siecig DP jako stacje SLAVE nie wymagaja zadnych
modyfikacji istniejacych “fabrycznych” programéw aplikacyjnych - poniewaz nie realizuja
zadnego algorytmu, lecz tylko poérednicza pomiedzy siecia a wejsciami i wyjsciami (wlasciwe
sterowanie realizuje sterownik lub komputer nadrzedny).

4.4.2 Aktualne mozliwo$ci adaptacji protokotu PROFIBUS-DP w laboratorium

W toku realizacji niniejszego zlecenia (I potowa 1998) w Laboratorium Systemow Sieciowych
PIAP dostepny byt nastepujacy sprzet i oprogramowanie umozliwiajace aplikacje protokotu
PROFIBUS-DP:

o szesé kart sieciowych A2 produkcji firmy Softing. Wigkszos¢ z nich (4 sztuki) zostata
zainstalowana w stacjach obshugujacych protokét PROFIBUS-FMS, poniewaz karty A2
pozwalaja obstugiwaé oba protokoty. Oprocz kart sieciowych firma Softing dostarczyla
biblioteki dla programéw aplikacyjnych wykorzystujacych te karty. Uruchomienie aplikacjt
DP w oparciu o karty A2 i biblioteki Softinga wymaga spelnienia nastgpujacych
warunkow:

— na dysk roboczy, z ktérego uruchamiany jest program aplikacyjny musi by¢ skopiowany
“ukryty” katalog AX NF_ZZ zawierajacy dwa pliki:

Pb50fwd.ekb
Pb50fwd.hrd

bedace kluczem do oprogramowania firmowego karty sieciowej A2 firmy Softing
(protokét FMS wymaga obecno$ci w tym samym katalogu plikow Pb50fwf.ekb 1
Pb50fwf.hrd),

— do katalogu z ktérego uruchamiany jest program aplikacyjny muszg by¢é skopiowane
nastepujace dwa pliki:
load_a2.bin
pbfw_a2.lad
Pliki te sa tadowane do pamieci karty sieciowej A2 w momencie jej inicjowania
odpowiednimi procedurami bibliotecznymi firmy Softing z poziomu programu
uzytkowego.
« Program PROFI-MON monitora sieci PROFIBUS wspolpracujacy z zakupiong wraz z nim
specjalna karta sieciowa, Moze on obstugiwa¢ oba protokoty FMS 1 DP.

« Sterownik SIMATIC S7 ET-200B firmy SIEMENS.

3t
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4.4.3. Sterownik SIMATIC S7 ET-200B firmy SIEMENS

Rodzina sterownikéw SIMATIC S7 nalezy do najnowszych produktéw sieciowych Siemensa,
przeznaczonych do systeméw zdecentralizowanych. Wersja ET-200B charakteryzuje si¢
bardzo matymi wymiarami. Sterownik jest montowany na szynie 35 mm, jego instalacja jest
wyjatkowo wygodna i szybka.

Kanat transmisyjny jest integralnie wbudowany w sterownik, tacznie z oprogramowaniem (nie
ma odrebnego pakietu, czy karty komunikacyjnej). Sterownik wspélpracuje z siecig
PROFIBUS-DP w trybie SLAVE. Adres sieciowy jest zadawany przy pomocy przetacznikow
wyprowadzonych na ptyte czotowa.

Istnieje wiele wykonan sterownika ET-200B, roznigeych si¢ zasilaniem (24V DC lub
115...230AC), a takze liczba kanalow we/wy i charakterystyka tych kanatéw. Obecnie
dysponujemy wersja wyposazong w 8 wejs¢ 1 8 wyjs¢ cyfrowych +24V.

Jako urzadzenie zadajaco - diagnostyczne do badan wykorzystano ten sam tester co w
przypadku sterownika CL-200 firmy Bosch.

4.4.4. Program aplikacyjny do obslugi sterownika ET-200B firmy SIEMENS

Jako program aplikacyjny do obstugi sterownika ET-200B wykorzystano zmodyfikowang
wersj¢ programu stacja.exe stuzaca m.in. do obstugi stacji nadrzednej sieci PROFIBUS.
Poniewaz intencja autora jest docelowa mozliwo$¢ jednoczesnej obstugi obu protokotow (w
obecnej wersji jeszcze nie zrealizowana) program uzupetniono o mozliwo$¢ wyboru protokotu
przy pomocy parametréw wywotania.

Parametrami tymi sg:
stacja.exe /fms:[onoff] /dp:[on|off]
gdzie:
/fms:[on|off]
- zatgcza (opcja domyslna) lub wytacza obstuge protokothu FMS,

/dp:[on|off]
- zatacza lub wylacza (opcja domyslna) obstuge protokotu DP.

Po prawidlowym zainicjowaniu wybranego protokotu na ekranie stacji nadrzednej zostaje
wy$wietlona winieta z nazwami wszystkich stacji podrzednych. Dla obstugi sterownika ET-
200B nalezy wybraé okienko “Sterownik ET-200B firmy Siemens” a nastgpnie z kolejnego
zestawu funkcji - polecenie “Normalna praca”. W tym momencie program stacja.exe inicjuje
wymiane danych ze sterownikiem ET-200B i je$li odczytany rezultat byt poprawny to
wyswietla nastepujace menu:
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WYJSCIA dwustanowe: WEJSCIA dwustanowe:

76543210 76543210

ryb sterowania: RECZNY
zas cyklu w trybie autom: 0.050

o

]
1
{ Fl1 - start automatycznego sterowania sygnalami wyjsciowymi

H ET-200B, zatrzymanie nastapi po uzyciu dowolnego klawisza,
| - zmiana stanu wybranego wyjscia dwustanowego,

H - wybdér sygnalu w trybie recznym,

| PgUp, PgDn - zmiana czasu trwania cyklu w trybie automatycznym,

! - powrdét do menu nadrzednego,

! - powrdt do systemu operacyjnego MS DOS.

+

Menu umozliwia obstuge sterownika ET-200B w dwoch trybach pracy (analogicznie jak w

przypadku sterownika CL-200):

e reczny tryb sterowania - przesuwajac kursor w lewym okienku uzytkownik ma mozliwo$¢
wyboru sygnatu ktérego stan ma zosta¢ zmieniony. Zmiana stanu wyjScia cyfrowego
sterownika nastepuje po weisnigciu klawisza spacjt.

e automatyczny tryb sterowania - program automatycznie co wybrany “Czas cyklu w trybie
automatycznym” (patrz plansza) zmienia nastawy wyj$¢ ET-200B. Parametr “Czas cyklu w
trybie automatycznym” moze by¢ zmieniany klawiszami PgUp, PgDn, a wigc mozna
regulowaé szybkosé¢ zapalania i gaszenia diod na plycie czotowej sterownika.

Podczas realizacji obydwu trybéw pracy w prawym oknie planszy wyswietlana jest informacja

o stanie wejs¢ cyfrowych ET-200B. Wymiana danych pomigdzy komputerem nadrzednym a

sterownikiem jest wykonywana przy pomocy ustugi DP_ DATA_EXCHANGE.

i

Przedstawiony powyzej program dziata poprawnie, ale nalezy wyraznie podkresli¢, ze jest to

wersja robocza, pracujaca w najprostszej konfiguracji :

“pojedynczy MASTER (komputer PC) — pojedynczy SLAVE (sterownik ET-200B),

gdzie nie przetestowano wiekszosci mozliwych wariantéw programowania obu stacji. Ponize;
zamieszczono algorytm kolejnych czynnosci prowadzacych do wykonania transmisji z/do
sterownika ET-200B.

1. Inicjalizacja karty sieciowej A2, m.in. ustawienie adresu sprz¢towego karty, numeru
przerwania, adresu profibusowego stacji oraz zatadowanie oprogramowania firmowego

karty A2 - pliki load_a2.bin i pbfw_a2.lad
e wykonanie — funkcja biblioteczna init_profibus ()

2. Okreslenie ktore protokoty beda aktywne i ustalenie parametrow dla tych protokotow:
e wykonanie —> ustuga FMB_SET_CONFIGURATION

3. Ustalenie parametrow sieci PROFIBUS-DP. Informacja o parametrach bedzie
wykorzystana w dalszej czeScl

37
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4. Okreslenie trybu pracy stacji nadrzedne:
e wykonanie — ustuga DP_INIT_MASTER

. Ustalenie parametrow protokotu DP stacji gtownej

.O\Lh

Ustalenie parametréw protokotu DP stacji ET-200B

~

Zatadowanie parametrow sieci stacji DP Master
e wykonanie —> ustuga DP_DOWNLOAD LOC—DP_AREA BUS_PARAM
8. Zatadowanie parametrow stacji DP Slave ET-200B

e wykonanie — ustuga DP_DOWNLOAD_LOC-—stacja SLAVE o adresie 22
9. Aktywacja stosu protokotu DP (DP protocol stack) kolejno wykonywane ustugi

e wykonanie —> ustuga DP_ACT PARAM_LOC—>DP_AREA_SET_MODE->STOP

« wykonanie — ustuga DP_ACT PARAM_LOC—DP_AREA SET_MODE—CLEAR

e wykonanie —> ushiga DP_ACT PARAM LOC—DP_AREA_SET_MODE—
OPERATE

10. Synchronizacja transmisji pomigdzy stacjami DP Master (komputer nadrzgdny) a DP Slave
(sterownik ET-200B):

e wykonanie — ustuga DP_DATA_TRANSFER

11. Wymiana informagji: odczyt WE / sterowanie WY ET-200B. Stacja inicjujaca jest DP
Master (komputer nadrzedny):

o wykonanie —> ustuga DP_DATA_EXCHANGE

ho
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4.5. Kontynuacja badai bramy PROFIBUS-IEEE 802.3 i aplikaeji wizualizacyjnej

Wstepne prace zwigzane z wyborem sprzetu i oprogramowania bramy PROFIBUS-IEEE

802.3, a potem ich zainstalowaniem i uruchomieniem byly realizowane w ramach zlecenia

1600K (zwigzanego z PBZ-31-05) w latach 1995-1997. W jednym z etapow wspomnianego

zlecenia przeprowadzono testy funkcjonalne bramy

- jako stacji segmentu sieci PROFIBUS z protokofem FMS,

- Jako stacji segmentu sieci IEEE 802.3 oraz segmentu sieci IEEE 802.3 z protokotem MMS,

- Jako stacji posredniczacej miedzy segmentem sieci PROFIBUS z protokotem FMS a
segmentem sieci IEEE 802.3 z protokotem MMS.

Zastosowane zestawy badawcze i (pozytywne) wyniki przeprowadzonych testow opisano w

sprawozdaniu pt.: "Zestawienie i badania wzorcowych wezidéw i instalacji sieciowych CIM

(sieci wg IEEE 802.4 i wg IEEE 802.3 oraz sieci miejscowe)", nr arch. 7443.

Biezacy punkt po$wigcono przedstawieniu docelowe; konfiguracji PROFIBUS-IEEE 802.3, jej
oprogramowaniu aplikacyjnemu do celow wizualizacyjnych oraz badaniom aplikacjt
wizualizacyjnej.

4.5.1. Zasoby sprz¢towe bramy PROFIBUS-IEEE 802.3

Zadaniem bramy PROFIBUS-IEEE 802.3 jest posredniczenie w przeplywie informacji miedzy
segmentem siecit PROFIBUS z protokotem FMS a segmentem sieci IEEE 802.3 z protokotem
MMS. Bramg¢ zrealizowano jako wyposazony w odpowiednie karty sieciowe komputer klasy
IBM-PC wraz z odpowiednim oprogramowaniem. Konfiguracja sprzg¢towa komputera jest
nastgpujaca:

procesor: 486DX4 PCI/133

pamigé RAM: 32 Mbajty

dysk twardy: 730 Mbajtéw

karta graficzna: SVGA 1 Mbaijt

monitor: 14" SVGA kolor
a ponadto:
karta od strony sieci PROFIBUS: PROFI-IF-PC/AT-Al-fimy SOFTING (kompatybilna z

CP5412-Al1 firmy Siemens) ;

karta od strony sieci IEEE 802.3: 3C590-COMBO firmy 3COM z wej$ciem/wyjsciem BNC

Predkos¢ transmisji segmentu sieci IEEE 802.3 wynosi 10 Mbit/s. Potaczenia realizowane sa
kablem koncentrycznym "cienki Ethernet". Pozostale parametry transmisyjne segmentu IEEE

802.3 zestawiono w tablicy 4.5.1.

Tabl. 4.5.1. Parametry transmisyjne segmentu IEEE 802.3

Nazwa parametru Wartosé
Max TPDU size 1024 bajty
Initial Credits 4

Credits used in data tx 4
TP4 Max. Retransmissions |
Local Retransmission time 10s

hy
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Tabl. 4.5.1.(cd) Parametry transmisyjne segmentu IEEE 8023

Persistence time 30s
Local Acknowledge time s
Window time 10s
Inactivity time 30s
Lower Bound on References and Seq ls
Max. Session data buffers per connection 32
Max. Transport data buffers per connection 64
Max Connections per Stack 64
Max NPDU size 1280 bajtow
ES-IS hello timer 120
Transport Extended format uzywane
Transport Checksum nie uzywane
Transport PDU Concatenation nie uzywane

Od strony sieci IEEE 802.3 adresem sieciowym bramy PROFIBUS-IEEE 802.3 jest

39840F454E45000100A0244DOFA001, za$ od strony sieci PROFIBUS - 10.

Potlaczenia magistrali PROFIBUS realizowane sg kablem ekranowanym o parach skrecanych,

zgodnym z norma DIN 19245 cz. 1 (analog. EIA RS-485). Do celéw uruchamiania i

kompletacji instalacji przyjeto podstawowa, najczesciej stosowana, szybko$¢ transmisji 500

kbit/s. Pozostale parametry magistrali PROFIBUS, zwane parametrami konfiguracyjnymi

odnosza sig¢ zarébwno do calego segmentu jak i poszczegélnych stacji sieciowych. Dzielg sie one

na 3 grupy:

- parametry magistrali (Bus Parameters, Busparameter);

- listy relacji komunikacyjnych (Communication Relationship List,
Kommunikationsbeziehungsliste);

- stowniki obiektow (Object Dictionary, Objektverzeichnisse).

Ponizej przytoczono wartosci parametréw bramy PROFIBUS-IEEE 802.3, zawartych w

poszczegdlnych grupach.

Tabl. 4.5.2. Parametry magistrali PROFIBUS

; PROFIBUS-KONFIGURATOR Version 1.0

; BUS-Parameter-Dokumentation, BUS-Paraméters
; PIAP

; Data: 07/02/98

b

126 ;HSA, Highest Station Address, Hochste Stationsadresse

4 ;Baud rate, Baudrate - 500 kbit/s

0 ;Redundancy, Redundanz

3000 ; TSL, Slot-Time

22 ;TQUI, Quiet Time, Modulator Ausklinkzeit

500 ;min_TSDR, Minimum Station Delay Time for Responder, Minimale Station Delayi

Time beim Responder

i
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Tabl. 4.5.2.(cd) Parametry magistrali PROFIBUS

1000 ;max_TSDR, Maximum Station Delay Time for Responder, Maximale Station|
Delay Time beim Responder

50 ;TSET, Setup Time

500000 ;TTR, Target Rotation Time

i ;TGUD, Gap Update Factor, Gap Aktualisierungs-faktor

1 :Maximum Retry Limit Max. Aufrufwieder-holungen

Lista relacji komunikacyjnych stacji siecit PROFIBUS skiada si¢ z trzech czesct:

- parametrow relacji komunikacyjnych dotyczacych warstwy 2 (sg one podane w tabl. 4.5.3);

- nagtowka listy relacji komunikacyjnych (podano go w tabl. 4.5.3);

- czescel whasciwej listy relacji komunikacyjnych (przytoczono ja w tabl. 4.5.4).

Dwie pierwsze czesci zawierajg dane dotyczace wszystkich relacji komunikacyjnych, w ktérych
bierze udziat dana stacja sieciowa. W czeSci trzeciej zgromadzone sg dane specyficzne dla

konkretnej relacji.

Tabl. 4.5.3. Parametry relacji komunikacyjnych dotyczace warstwy 2 1 nagtowek listy relacji

komunikacyjnych bramy PROFIBUS-IEEE 802.3

- PROFIBUS-KONFIGURATOR Version 1.0
; Communication Relationship List, Kommunikationsbeziehungsliste
. PIAP
- Data: 07/02/98
. Elementy listy relacji komunikacyjnych dotyczace warstwy 2
10 ;Station Address, Teilnehmerstation-adresse
255 ;Station segment address, Teilnehmersegment-adresse
255 ;In Ring Desired
0 ;Reserved
; nagléwek, CRL Header, KBL-Header
0 ;CRL header communication reference .
;Kommunikations-referenz des KBL-Headers '
5 ;Number of CRL entries, Anzahl der KBL-Eintraege
255 ;Poll-List-SAP, Poll-Listen-SAP
4096 ;Time-out control for associate/abort,
;Time-Out flir Verbindungsaufbau/-abbau
16 ;FMS-CRL symbol length, Symbollaenge in der KBL
0 ; VFD-Pointer Supported

43
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Tabl. 4.5.4. Parametry relacji komunikacyjnych z brama PROFIBUS-IEEE 802.3

Relagja |do stacjijod stacji| do od do od do od do od
do/od: madrzed madrzed | stano- | stano- bramy | bramy | bramy bramy [zroboty-|zroboty-
-nej -nej | wiska | wiska |PROFI-|PROFI- PROFI-|PROFI- [zowane-zowane-
sieci sieci  |pomiarufpomiaru| BUS/ | BUS/ BUS/ | BUS/ g0 g0
PROFI-{PROFI-|gruboscilgrubosci| WIZ- | WIZ- Lon- | Lon- |gniazda|gniazda

BUS | BUS CON | CON | Works | Works
CR 3 7 23 23 24 24 25 25 40 40
LSAP 3 9 23 4 24 4 25 4 40 4
RemAddr| 9 10 3 10 4 10 5 10 20 10
RemSegm| 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255
DSAP 9 3 4 23 4 24 4 2 4 40
Type |MMAZ|MMAZ |MMAZ | MMAZ MMAZ |MMAZ |MMAZ |MMAZ [MMAZ MMAZ
LLI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VerbAtt D D D D D D D D D D
SCC 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
RCC 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
SAC 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
RAC 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Cl 4096 | 4096 | 4096 | 4096 | 4096 4096 | 4096 | 4096 | 4096 | 4096
Mult 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PDUSH | 241 241 241 241 241 241 241 241 241 241
PDUSL | 241 24 241 241 24 241 241 241 241 241
PDURH | 241 241 241 241 241 241 241 241 241 241
PDURL | 241 241 241 241 241 241 241 241 241 241

FMS0 0 80 0 80 0 80 0 80 0 80
FMS1 30 30 30 30 3 30 3 30 30 30
FMS2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FMS3 80 0 80 0 80 0 80 0 80 0
FMS4 30 30 3 30 30 30 30 30 30 30
FMSS5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VFD-Nr 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

SymName; [802.3] |[802.3] [GRUB [[GRUB [WIZC [WIZC [LON_ [[LON_ [[ROBO [[ROBO
OSC] | OSC] | ONJ | ON] WORK [WORK | T] T]

S] S]

Ext 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |

Stownik obiektow (Object Dictionary, Objektverzeichnisse) stacji sieci PROFIBUS sktada sie z

nastepujacych czesci:

- preambutly;

- naglowka, ktory zawiera informacje o strukturze stownika obiektow;

- stownika typoéw statycznych, zawierajacego opis typow danych;

- (opcjonalnie) stownika obiektow statycznych, zawierajacego opis zmiennych prostych,
tablic, rekordow, domen i zdarzen;

- (opcjonalnie) stownika dynamicznych list zmiennych;

- (opcjonalnie) stownika dynamicznych inwokacji programow.
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Preambule¢ stanowir numer wykorzystywanego Virtual Field Device (VFD-Number, VFD-
Nummer) - liczba z zakresu 0.232-1 - poprzedzona znakiem #.

Pozostate czesci stownika obiektow skladajg sie z poszczegolnych obiektdéw, lub - jak np. w
przypadku nagtowka - same sg obiektami. Kazdy obiekt charakteryzowany jest przez kod
obiektu (Object Code, Objectcode), indeks (Index) 1 wlasciwe dla siebie dodatkowe parametry.
Indeks stanowi adres logiczny obiektu. Istnieje reguta dotyczaca kolenosci nadawania
indekséw. Moéwi ona, ze indeksem nagitowka jest liczba 0, po nim za$ nastepuja indeksy
najpierw obiektow ze stownika typoéw statycznych, potem obiektow ze stownika obiektow
statycznych, poZniej obiektéw ze stownika dynamicznych list zmiennych, a na koncu obiektow
ze stowntka dynamicznych inwokacji programoéw. Indeksy te sa kolejnymi nieujemnymi
liczbami catkowitymt (liczbami naturalnymi).

Stownik obiektéw bramy PROFIBUS-IEEE 802.3 zawiera jedynie preambuie, nagiowek i
stownik typow statycznych (por. tabl. 4.5.5).

Tabl. 4.5.5. Stownik obiektéw bramy PROFIBUS-IEEE 802.3

; PROFIBUS-KONFIGURATOR Version 1.0
, Communication Relationship List, Kommunikationsbeziehungsliste

; PIAP

>

- Data: 07/02/98

, preambuta

#1

nagtowek, OD Header, OV-Header

;OD Header Object Code, OV-Header Objektcode

;0D Header Index, OV-Header-Index

;ROM-/RAM-Flag

;Symbol name lenght, Symbollange

;Access protection, Zugriffsschutz

; Version number, Versionsnummer

FFFFFFFF  ;Local address of the OD object description type dictionary, Lokale Adresse ;der,
OV Objektbeschreibung Typverzeichnisses

14 ;Lenght of static type dictionary, Linge des statischen Typverzeichnisses

FFFFFFFF  ;Local address of the static object dictionary, Lokale Adresse des statischen]

— O WO R
N
W

; Typverzeichnisses

20 ;otart index of the static object dictionary, Anfangsindex des statischen
;Objektverzeichnisses

0 ;Lenght of the static object dictionary, Linge des statischen ;Objektverzeichnisses

FFFFFFFF  ;Local address of the static object dictionary, Lokale Adresse des statischen

;Objektverzeichnisses
0 ;Start index of the dynamic variable list dictionary, Anfangsindex des ;dynamischen|

Variablenlisten-Verzeichnisses

%)
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Tabl. 4.5.5.(cd) Stownik obiektow bramy PROFIBUS-IEEE 802.3

0 ;Lenght of the dynamic variable list dictionary, Linge des dynamischen
; Variablenlisten- Verzeichnisses

FFFFFFFF  ;Local address of the dynamic variable list dictionary, Lokale Adresse des
;dynamischen Variablenlisten-Verzeichnisses

0 ;Start index of the dynamic program invocation dictionary, Anfangsindex ;des
dynamischen Program-Invocation-Verzeichnisses
0 ;Lenght of of the dynamic program invocation dictionary, Linge des ;dynamischen|

Program-Invocation-Verzeichnisses
FFFFFFFF  ;Local address of the dynamic program invocation dictionary, Lokale ;Adresse des
dynamischen Program-Invocation-Verzeichnisses

Przytoczony w tabl. 4.5.5 stownik obiektow jest wystarczajacy, gdyz brama PROFIBUS-IEER
802.3 realizuje ustugi Read i Write protokotu FMS poprzez indeks stownika obiektéw w stacji
oddalonej (por. tabl. 4.5.4 - pozycje FMSO0 - FMS5).

4.5.2. Zasoby programowe bramy PROFIBUS-IEEE 802.3
Zasoby programowe bramy PROFIBUS-IEEE 802.3 4 nastepujace:
system operacyjny: 0S/2 Warp Connect v. 3

interfejs programowy od
strony sieci PROFIBUS: PBFW LAD ({adowany przy pomocy
CPLOADER BIN) -firmy SOFTING
oraz
OS/2 PROFIBUS Physical Device
Driver - firmy Commtech
interfejs programowy od
Strony sieci IEEE 802.3: 3 Com OS/2 NDIS driver for 3C59X
Family Adapters v. 1.0z
oraz
SISCO OSI STACK for 0S/2 2.x
1
ESW/2520 SISCO/Ethernet. Option v. 4.00 firmy WM-data

oprogramowanie sieciowe i
utythowe: utworzone przy uzyciu pakietu EasyMAP v. 4.1 firmy WM-data
z opcjg Gateway to PROFIBUS L2 FMS v. 4.0

Oprogramowanie sieciowe j uzytkowe bramy PROFIBUS-IEEE 802 3 zostato utworzone przy
uzyciu zestawu EasyMAP v. 4.] firmy WM-data (dawniej CRI).

LasyMAP jest systemem skiadajacym sie z wielu pakietow programowych tworzgcych
srodowisko do pracy aplikacji przemystowych. Bazuje ono na komputerach PC i systemie
operacyinym 0S/2. Umozliwia takze wspolprace ze specjalistycznymi  urzadzeniami
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stosowanymi w produkcji przemystowej (jak roboty, sterowniki cyfrowe itp.) oraz z Systemami
administracyjnymi (jak np. bazy danych, arkusze kalkulacyjne).

Sieciowa wersja systemu EasyMAP firmy WM-data skfada sie z trzech czgsci: oprogranowania
stacji wydzielonej, naktadki umozliwiajacej wilaczanie stacji wydzielonej do sieci MAP oraz
sterownika karty. Ten ostatni (SISCO OSI STACK for 0S/2 2.Xx) stanowi implementacje
protokotéw warstw 1-6 modelu ISO/OSI i czgSci warstwy 7, ktéra jest niezalezna od
oprogramowania aplikacyjnego. Jest to wersja licencjonowanego oprogramowania firmy
SISCO (w nomenklaturze SISCO: SISCO OS] Stack-321-010). Nakiadka umozliwiajgca
wigczanie stacji wydzielonej do sieci MAP (symbol ESW/2520) nosi nazwe SISCO/Ethernet
Option. Nalezy ona do opisanej nizej podgrupy ENVIRONMENT grupy Basic Software.
Wersja sieciowa systemu EasyMAP wykorzystuje wersje warstwy fizycznej zgodng z IEEE
802.3. Karta sieciowa powinna by¢ zgodna ze standardem NDIS (Network Driver Interface
Specification - okre§la on architekture oprogramowania sterownika karty sieciowej).

Dostarczone pakiety sa nazywane MAPPLICATIONS. Mozna wyrozni¢ kilka grup takich
pakietéw realizujacych okreslone funkcje. Ulatwia to prace uzytkownikowi oraz wspomaga
programist¢ w pisaniu nowych aplikacji. Podstawowe grupy oprogramowania  stacji
wydzielonej to:

1) Grupa Basic Software:

-~ ENVIRONMENT - $érodowisko bedace wspdlng bazg dla pozostalej czesci
oprogramowania (jego zadaniem jest zapewnienie dostepu do sprzetu, systemu
operacyjnego, sieci)

- WORKBENCH - platforma programowa stuzaca do zarzadzania uruchomionymi
aplikacjami

2) Grupa Gateway:

- GATEWAY - faczy $érodowisko EasyMAP ze specjalistycznym  sprzetem
produkecyjnym. Dokonuje konwersji danych zgodnych z MMS na format specyficzny
dla urzadzen produkcyjnych. Narzedzia do tworzenia tablic translacji i konfigurowania
GATEWAY s zawarte w module FORMT OOL.

3) Grupa Graphical Operator:
- MIMIC - umozliwia graficzne odwzorowanie poszczegblnych elementéw obiektéw
przemystowych : '
4) Grupa Graphics Engineering:
~ PICTOOL - umozliwia tworzenie rysunk6w obiektéw uzywanych w MIMIC
~ Engineering Tool - umozliwia przypisanie zmiennym obiektdw uzywanych w MIMIC
5) Grupa Event Management:

- ALARMDISP - zarzadzanie ajarmami

- COLLECT - gromadzenie danych (zmiennych MMS) celem dalszego przetwarzania

- LOG - przechwytywanie alarméw i innych komunikatéw generowanych przez
sterowniki urzadzen i przechowywanie na dysku

- LOGDISP - prezentacja danych zbieranych przez aplikacje LOG

6) Grupa Reporting:

- DDE-GWY - interfejs do standardu DDE

- SPR-IF - udostepnienie danych zebranych przez COLLECT arkuszowi kalkulacyjnemu,
np. MS-Excel lub Lotus 123

At
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7) Grupa Sequence Control:

- CTL-EXEC - wykonywanie programow sterujacych napisanych w jezyku ALL (prosty,
specjalizowany jezyk skonstruowany specjalnie na potrzeby implementatora systemu
EasyMAP)

- CTL-TOOL - kompilacja programow napisanych w jezyku ALL

8) Grupa SQL Gateway:

- DB-IF - Udostepnienie danych gromadzonych przy pomocy COLLECT i LOG
aplikacjom wspoldziatajacych z baza danych Oracle

- SQL-GWY - konwersja danych z formatu SQL na format MMS

9) Grupa Various:
- LIBMAN - tadowanie/wyladowywanie programow z urzadzen sterujacych
- TREND - prezentacja wartosci wybranych zmiennych w postaci wykresow.
10) Grupa API MMS:

- Pakiet tworzacy grupe API MMS zawiera opis struktur danych i funkcji prototypowych
niezbednych programiscie do pisania wiasnych aplikagj. Funkcje sg pogrupowane
zgodnie z realizowanymi przez nie ustugami. Pakiet obejmuje jedynie czeéé sposréd
ustug standardowych MMS. Wykonanie ustugi przebiega wg. Jednolitego schematu i
rozkfada si¢ na 4 etapy. Aplikacja-inicjator generuje zadanie (Request), aplikacja adresat
odbiera wskazanie (Indication) po przetworzeniu ktérego generuje odpowiedz
(Response). Cykl konczy sie odbiorem potwierdzenia (Confirmation) przez aplikacje-
micjator.

4.5.3. Konfiguracja zasobéw programowych bramy PROFIBUS-IEEE 802.3

Konfiguracja zasobow programowych bramy PROFIBUS-IEEE 8023 przebiegata w

nastepujacych, kolejnych krokach:

1) Zainstalowanie OS/2 Warp Connect z wersjg sieciowa TCP/IP, w trybie bez karty interfejsu
(automatycznie wybierany jest interfejs domysiny).

2) Zainstalowanie modulu ESW/2500 (Basic Software 4.10.04) z poziomu systemu
operacyjnego, a nastepnie zainstalowanie ESW/2502 (ORACLE Run-Time Option 4.00.01)
przy uzyciu instrukcji Install ze srodowiska WORKBENCH systemu EasyMAP. Wszelkie
konieczne zmiany w pliku konfiguracyjnym CONFIG.SYS dokonywane sg automatycznie.

3) Dotaczenie do pliku CONFIG.SYS (znajduje si¢ on w katalogu gtownym dysku D)
wiersza:

@ET OSILL=D:\EASYMAP\DATA\SISCOENV _

a nastepnie, z poziomu systemu 0S/2, wgranie oprogramowania SISCO OSI STACK for
0S/2 2.x.
4) Utworzenie w katalogu IBMCOM\PROTOCOL pliku tekstowego OSINIF o zawartosci:

[OSILLC]

Type = Protocol

Title = "SISCO OSI Stack V. 1.42"
Version = 1.42

Drivername = OSILLLCS

[FILE]
Name = OSI.SYS
path =\IBMCOM

i przepisanie pliku OSLSYS do katalogu \IBMCOM\PROTOCOL.

48
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5. Usuniecie opcji TCP/IP, a nastepnie przy uzyciu oprogramowania MPTS (Multi Protocol
Transport Services - cze$¢ skladowa OS/2 Warp Connect) - zainstalowanie sterownika
karty 3COM i skonfigurowanie protokotu SISCO OSI Stack V. 1.42.

6. Zainstalowanie ESW/2520 (SISCO/Ethernet Option 4.00) przy uzyciu instrukcji Install ze
srodowiska WORKBENCH systemu EasyMAP i uruchomienie opcji sieciowe] przy uzyciu
instrukcji (poziom O0S/2)

|OSILL -d i

7. Dofaczenie do pliku STARTUP.CMD (znajduje si¢ on w katalogu gléwnym dysku D)
ciagu instrukcji

OSILL -m

OSILL -s -l -v

8. Dokonanie zmiany nazwy aplikacji programu EM Environment MAP ETHERNET/SISCO

9.

10
il

12

na EM 1 (przy wykorzystaniu, kolejno, opcji z rozwijajgcego si¢ menu gidwnego systemu
EasyMAP:  Mapplication,  Setup,  Configuration, EM  Environment MAP
ETHERNET/SISCO, Application Name:).
Dokonanie zmian w plikach konfiguracyjnych OSILL.CFG i TPY.DIB (znajduja si¢ one w
katalogu \EASYMAP\DATA\SISCOENV) - zgodnie z zawartoscia tabl. 4.5.9a14.5.10a.

. Ponowne uruchomienie systemu OS/2.

. Zainstalowanie pozostatych moduiow systemu EasyMAP przy uzyciu instrukcji Install ze
srodowiska WORKBENCH (kolejnosé instalowania przedstawiono w tabl. 4.5.6).

. Dopisanie dodatkowego wiersza o postaci:

| DEVICE=D:\EASYMAP\PROG\PROFIBUS\PROFI_10.SYS /B:YES /D:D0000 /I:12 I

13.

14
14,

15.

16

na koncu pliku CONFIG.SYS.

Dokonanie zmiany nazw dalszych aplikacji (w ten sam sposéb co w p. 8, wyzej), zgodnie z
kolumnag tabl. 4.5.6 zatytulowang "Nazwa aplikacji".

Dokonanie zmiany w plikach konfiguracyjnych BP.DAT i OV.DAT (znajduja sie one w
katalogu \EASYMAP\DATA\PROFIBUS\1) - zgodnie z zawartoscig, odpowiednio, tablic
4521 4.5.5 oraz w pliku konfiguracyjnym KBL.DAT (takze umieszczonym w katalogu
\EASYMAP\DATA\PROFIBUS\) - zgodnie z zawarto$cig tablic 4.5.314.5.4.

Dokonanie ostatecznych zmian w plikach konfiguracyjnych OSILL.CFG 1 TPY.DIB
zgodnie z zawarto$cig tabl. 4.5.914.5.10.

. Ponowne uruchomienie systemu OS/2. :

Ostateczn posta¢ plikéw CONFIG.SYS, STARTUP.CMD, OSILL.CFG i TPY.DIB bramy
3

PROFIBUS-IEEE 802.

1
zamieszczono w tabl. 4.5.7 - 4.5.10,
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Tabl. 4.5.6. Zestaw EasyMAP v. 4.1 firmy WM-data w bramie PROFIBUS-IEEE 802.3

Symbol Nazwa Wersja Nazwa aplikacji Kolejnosé¢
wg WM-data podsta; koﬁc}:)— instalacji
wowa wa
SISCO OSI STACK .42 1.42 3
for 0S/2 2.x
ESW/2500 Basic Software 4.04 | 4.10.04 EASYMAP 1
ESW/2502 [ORACLE Run-Time 3.12 | 4.00.01 |Database 2
Option
ESW/2507 |UTILITIES 4.02 | 4.02.00 |[CLIENTI, SERVERI, 28
TESTUPS1
ESW/2511 [PICTOCOL 4.01 .03.09 PICTCOL1 20
ESW/2512 |CTL-TOOL 4.01 |4.03.02 21
ESW/2513 [FORMTOOL 3.26 | 3.29.00 FORMTOO1 23
ESW/2514 ILIBMAN 3.07 3.07 |[LIBMANI1 25
ESW/2515 |API Toolset 3.02 3.02 26
ESW/2520 [SISCO/Ethernet. 4.00 4.00 [EM 1 4
bption
ESW/2521 MIMIC 4.02 | 4.05.04 MIMIC1 5
ESW/2522 [DDE-GWY 4.01 |4.01.01 DDEGWY 11
ESW/2523 [TREND 4.01 |4.03.04 TREND1 1, TRENDI1 2 6
ESW/2524 |IALARMDISP 4.00 |4.01.01 ALARMDI 7
ESW/2526 [LOGDISP 4.00 |40101 LOGDISP1 8
ESW/2527 |SPR-IF 4.00 [ 4.00.00 SPRIF1 12
ESW/2531 [LOG 3.13 {4.00.03 [LOG1 9
ESW/2532 ICOLLECT 3.27 14.01.03 |[COLLECT1 10
ESW/2533 DB-IF 3.22 |3.22.00 DBIF1 14
ESW/2534 |[CTL-EXEC 4.00 | 4.03.00 ICOEI 15
ESW/2535 |[SQL-GWY 4.00 | 4.00.00 |SOLGWY1 13
ESW/2541 [GWY-API Gateway 4.00 4.00 27
Toolset
ESW/2558 [Gateway to 4.10 |.4.10.02 30
PROFIBUS L2 FMS
ESW/2571 BAT-DISP 3.03 3.03 |BATDISP1 16
ESW/2572 BAT-EXEC 3.12 3.12 BATEXEC1 17
ESW/2573 BAT-DBIF 3.03 3.03 |BATDBIFI 18
ESW/2574 BAT-TOOL 3.07 | 3.07 BATTOOLL! 24
ESW/2580 [ENG-TOOL 411 |4.15.05 [ENGI 19
ESW/2585 GWY-TOOL 402 |4.0504 22
ESW/2599 [Demo Examples 4.00 | 4.00.09 29

*/ Pod koniec prac instalacyjnych firma WM-data dostarczyla nieodptatnie nowa wersje
systemu EasyMAP.
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Tabl. 4.5.7. Zawartos¢ pliku CONFIG.SYS bramy PROFIBUS-IEEE 802.3

IFS=D:\OS2\HPFS.IFS /CACHE:64 /CRECL:4
PROTSHELL=D:\OS2\PMSHELL . EXE
SET USER_INI=D:\0S2\0S2.INI

C ™ . AN Q TATT
SET SYSTEM INI=D:AOS2\0OS2S5YS.INI

SET OS2 _SHELL~D:\OS2\CMD.EXE
SET AUTOSTART=PROGRAMS, TASKLIST, FOLDERS, CONNECTIONS,
LAUNCHPAD

SET RUNWORKPLACE=D:\OS2\PMSHELL EXE

SET COMSPEC=D:\OS2\CMD.EXE

LIBPATH=D:\MPTN\DLL; DAIBMCOM\DLL; D:\ORACLE6\DLL;
DAEASYMAP\DLL; .; D:\OS2\DLL; D:\OS2\MDOS; D:\;
D:AOS2\APPS\DLL; D:\MMOS2\DLL; D:\GRPWARE;

SET PATH=D:\MPTN\BIN; D:\IBMCOM; D:\ORACLEG6\BIN; D:\0S2;
D:\OS2\SYSTEM; D:\OS2\INSTALL; D:\; D:\OS2\MDOS;
DAOS2\APPS; C:\WIN; D:\MMOS2; D:\OSILL; D:\OSILL\DRYV;

SET DPATH=DAIBMCOM,; D:\OS2; D:\OS2\SYSTEM; D:\OS2\INSTALL; D:\;
DAOS2\BITMAP; D:\OS2\MDOS; D:\OS2\APPS; C:\WIN; D:\MMOS2;
D:\MMOS2\INSTALL; D:\GRPWARE;

BASEDEV=DETNE2.SYS

SET PROMPT=$i[$p]

SET HELP=D:\OS2\HELP; D:\OS2\HELPATUTORIAL; D:\MMOS2\HELP;

SET GLOSSARY=D:\OS2\HELP\GLOSS;

SET IPF_KEYS=SBCS

PRIORITY_ DISK I0O=NO

FILES=20

BASEDEV=IBMKBD.SYS

DEVICE=DAIBMCOM\LANMSGDD.0S2 /I DAIRMCOM

DEVICE=DAIBMCOM\PROTMAN.0OS2 T:D:\IBMCOM

DEVICE=D:\OS2\BOOT\TESTCFG.SYS

DEVICE=D:\0OS2\BOOT\DOS.SYS

DEVICE=D:\0S2\BOOT\PMDD.SYS

BUFFERS=90

IOPL=YES

DISKCACHE=D, LW, AC:D

MAXWAIT=3

MEMMAN=SWAP, PROTECT

SWAPPATH=D:\OS2\SYSTEM 204

BREAK=0OFF

THREADS=512

PRINTMONBUFSIZE=134, 134, 134

COUNTRY=001, D:AOS2\SYSTEM\COUNTRY.SYS

SET KEYS=0ON

SET BOOKSHELF=D:\OS2\BOOK; D:\MMOS2;

SET SOMIR=D:\OS2\ETC\SOM.IR; D:\OS2\ETC\WPSH.IR; D:\OS2\ETC\WPDSERV.IR

SET SOMDDIR=D:\OS2\ETC\DSOM

o

2043

54
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Tabl. 4.5.7. (cd) Zawartos¢ pliku CONFIG.SYS bramy PROFIBUS-IEEE 802.3

REM SET DELDIR=C:\DELETE, 512; D:\DELETE, 512; E\DELETE, 512;
BASEDEV=PRINT01.SYS
BASEDEV=IBMIFLPY.ADD

g - A Tr DWW ATT
BASEDEV=IBM2FLPY.ADD

BASEDEV=IBM18506.ADD
BASEDEV=XDFLOPPY.FLT
BASEDEV=0S2DASD.DMD

SET EPMPATH=D:\OS2\APPS;
PROTECTONLY=NO
SHELL=D:\0S2\MDOS\COMMAND.COM D:\0S2\MDOS
FCBS=16, 8

RMSIZE=640
DEVICE=D\OS2\MDOS\VEMM.SYS
DOS=LOW, NOUMB
DEVICE=D:\0OS2\WMDOS\VXMS.SYS /UMB
DEVICE=D:\OS2\MDOS\VDPMI.SYS
DEVICE=D:\0OS2\MDOS\VDPX .SYS
DEVICE=D:\OS2\MDOS\VWIN.SYS
DEVICE=D:\OS2\MDOS\VW32S.SYS
DEVICE=D:\OS2\BOOT\APM.SYS
DEVICE=D:\OS2\MDOS\VAPM.SYS
DEVICE=D:\OS2\BOOT\OS2CDROM.DMD /Q
IFS=D:\OS2\BOOT\CDFS.IFS /Q
DEVICE=D:\0S2\MDOS\VCDROM.SYS
BASEDEV=0S$2SCSI.DMD
BASEDEV=AIC7870.ADD
DEVICE=D:\0S2\MDOS\VMOQUSE.SYS
DEVICE=D:\0S2\BOOT\POINTDD.SYS
DEVICE=D:\0S2\BOOT\MOUSE.SYS SERIAL=COM?2
DEVICE=D:\0S2\BOOT\COM.SYS
DEVICE=D:\OS2\MDOS\VCOM.SYS
CODEPAGE=437, 850

DEVINFO=KBD, US, D:AOS2\KEYBOARD.DCP
DEVINFO=SCR, VGA, D:\OS2\BOOT\VIOTBL DCP
SET VIDEO_DEVICES=VIO VGA

SET VIO_VGA=DEVICE(BVHV GA)
DEVICE=D:\OS2\MDOS\VVGA .SYS

SET MMBASE=D:\MMOS?2;

SET DSPPATH=D:\MMOSQ\DSP;

SET NCDEBUG=4000
DEVICE=D:\MMOS2\SSMDD .SYS
DEVICE=D:\MMOS2\ROSTUB.SYS

SET ETC=D:\MPTN\ETC
PRIORITY=ABSOLUTE

TIMESLICE=70, 70
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Tabl. 4.5.7. (cd) Zawartosc¢ pliku CONFIG.SYS bramy PROFIBUS-IEEE 802.3

SET TZ=UTCO
DEVICE=D:\EASYMAP\DEVNOS2SNTNL.SYS /A

SET ORACLE HOME=D:\ORACLE®6

SET EASYMAP _DATABASE=0ORACLEG

SET OSILL=D:\EASYMAP\DATA\SISCOENV
CALL=DANIBMCOM\PROTOCOL\NETBIND.EXE
RUN=DNIBMCOM\LANMSGEX EXE
DEVICE=D:\MPTN\PROTOCOL\SOCKETS.SYS
DEVICE=D:\MPTN\PROTOCOL\AFOS2.SYS
RUN=D:\MPTN\BIN\CNTRL.EXE

CALL=D:\OS2\CMD.EXE /Q /C D:\MPTN\BIN\MPTSTART.CMD
DEVICE=DNIBMCOM\PROTOCOL\OSLSYS
DEVICE=DAIBMCOM\MACS\EL59X.0S2
DEVICE=D:\EASYMAP\PROG\PROFIBUS\PROFI 10.SYS /B:YES /D:D0000 /I:12

Tabl. 4.5.8. Zawarto$¢ pliku STARTUP.CMD bramy PROFIBUS-IEEE 802.3

OSILL -m

OSILL -s -1 -v

D:

CD \EasyMAP\DATA\WORKBNCH

Start "EasyMAP System" \EasyMAP\PROG\WORKBNCH\WORKBNCH.EXE MGR
EASYMAP /HIDE

EXIT

Tabl. 4.5.9a. Wstepna zawartosé pliku OSILL.CFG bramy PROFIBUS-IEEE 802.3

# COMPONENT NAME: OSI Lower Layer configuration file for OS/2
#

# OSILL/osill.cfg '
#

# This file is the master source for Directory Information Base and

# stack configuration parameters.

# This file is created by the osill stack download utility and can be

# updated manually

#

#

# OSI Stack Configuration Parameters.

#

Max TPDU size ( must be a power of 2) 1024

Initial Credits 4

Creditsusedindatatx (n<=16) 4

TP4 Max. Retransmissions 1

T1 Local Retransmission time (n * 0.5sec) 20

R Persistence ttime  {n *0.5sec) 60
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Tabl. 4.5.9a.(cd) Wstepna zawarto$¢ pliku OSILL.CFG bramy PROFIBUS-IEEE 802.3

A(l) Local Acknowledge time (n * 0.5sec) 2
W Window time (n*0.5sec) 20

I Inactivity time  (n *0.5sec) 60

L Bound on References and Seq(n * 0.5sec) 2
Max. Session data buffers per connection 32
Max. Transport data buffers per connection 64
ES-IS protocol is supported by the stack Y
Max Connections per Stack 64

Max NPDU size 1280

ES-IS hello timer 120

Propose Transport Extended format Y
Propose Transport Checksum N

Use Transport PDU Concatenation N

#

# Local Names Section.

#

# Format:

#

# /CommonName/AP-Title/ AE-Qualifier/P-sel/S-sel/T-sel/N-sap/
#

# where:
#

B

CommonName: Is an alias for the P-Address; it may be up to 32 characters
AP-Title: Is an OPTIONAL array of up to 16 SHORT decimal integers
AE-Qualifier: Is an OPTIONAL LONG decimal integer

P- sel Up to 32 characters of ASCI encoded hex

IO W R

T-bel. Upto 64 characters of ASCII encoded hex
N-sap: Up to 40 characters of ASCII encoded hex

NOTE: The following information applies to local and remote DIB entries.
Only certain AFls are supported by the stack. Generally, most
applications can use an AFT of 0x49. This means that the address is
determined locally by you. Please refer to the Installation Guide for
the SISCO OSI Stack for AIX on page 17 for more information.

(RIS i s~ R R R T

al Entries:

of Loca
1/1 21 1/1/00000001/0001/0001/39840F454E45000100a0244d0fa001/

o
Z.

Remote Names Section.

CommonName/AP-Title/AE-Qualifier/P-sel/S-sel/T-sel/N-sap/Static_Route Flag/

R o H: o3k o Y I

=
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-

Tabl. 4.5.9a.(cd) Wstepna zawarto$¢ pliku OSILL.CFG bramy PROFIBUS-IEEE 802.3

# CommonName: Is an alias for the P-Address; it may be up to 32 characters
# AP-Title: Is an OPTIONAL array of up to 16 SHORT decimal integers

# AE- n"'Al fier: Is an OPTIONAL LONG decimal integer

# P-sel: Up to 32 characters of ASCII encoded hex

# S-se I Up to 32 characters of ASCII encoded hex

# T-sel: Up to 64 characters of ASCII encoded hex

# N-sap: Up to 40 characters of ASCII encoded hex

# Static Route Flag: 'Y’ creates a static routing record for the device

# N' does not

Start of Remote Entries:

/EM_2/1 2 2 1 /1/00000001/0001/0001/39840F454E45000100a0244d0fb401/n

Tabl. 4.5.9. Koficowa zawarto$é pliku OSILL.CFG bramy PROFIBUS-IEEE 80

# COMPONENT NAME: OSI Lower Layer configuration file for OS/2
#

# OSILL/osill.cfg

#

# This file is the master source for Directory Information Base and
# stack configuration parameters.

# This file is created by the osill stack download utility and can be
# updated manually

#

#

# OSI Stack Configuration Parameters.

#

Max TPDU size ( must be a power of2) 1024

Initial Credits 4

Creditsused indatatx (n<=16) 4

TP4 Max. Retransmissions 1

T1 Local Retransmission time (n * 0.5 sec) 20

R Persistence time  {n *0.5sec) 60

A(l) Local Acknowledge time (n * 0.5sec) 2

W Window time (n*0.5sec) 20

I Inactivity time  (n *0.5sec) 60

L Bound on References and Seq(n *0.5sec) 2

Max. Session data buffers per connection 32

Max. Transport data buffers per connection 64

ES-IS protocol is supported by the stack Y

Max Connections per Stack 64
Max NPDU size 1280

ES-IS helio timer 120

Propose Transport Extended format Y
Propose Transport Checksum N

Use Transport PDU Concatenation N
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Tabl. 4.5.9.(cd) Koncowa zawarto$¢ pliku OSILL.CFG bramy PROFIBUS-IEEE 802.3

#

# Local Names Section.

#

# Format:

#

# /CommonName/AP-Title/AE-Qualifier/P-sel/S-sel/T-sel/N-sap/

#

# where:

#

# CommonName: Is an alias for the P-Address; it may be up to 32 characters
# AP-Title: Is an OPTIONAL array of up to 16 SHORT decimal integers
# AE-Qualifier: Is an OPTIONAL LONG decimal integer

# P-sel: Up to 32 characters of ASCII encoded hex

# S-sel: Up to 32 characters of ASCII encoded hex

# T-sel: Up to 64 characters of ASCIl encoded hex

# N-sap: Up to 40 characters of ASCII encoded hex

#

# NOTE: The following information applies to local and remote DIB entries.
# Only certain AFIs are supported by the stack. Generally, most

# applications can use an AFI of 0x49. This means that the address is

# determined locally by you. Please refer to the Installation Guide for

# the SISCO OSI Stack for AIX on page 17 for more information.

1t

Start of Local Entries:

/EM_1/1 21 1/1/00000001/0001/0001/39840F454E4500010020244d0fa001/
/MIMIC1/1 2 1 2 /2/00000002/0001/0001/39840F454E4500010020244d0£2001/
/TREND1 _1/1 2 1 3 /3/00000003/0001/0001/39840F454E4500010020244d0£2001/
/TREND1 2/1214 /4/00000004/0001/0001/39840F454E45000100a0244d0£2001/
/ALARMD1/1 2 1 5 /5/00000005/0001/0001/39840F454E45000100a0244d0£fa001/
/LOGDISP1/1216 /6/00000006/0001/0001/39840F454E4500010020244d0£fa001/
A1.0G1/1217 /7/00000007/0001/0001/39840F454E45000100a0244d0£2001/
/COLLECT1/1218 /8/00000008/0001/0001/39840F454E45000100a0244d0£2001/
/ODEGWY1/1219 /9/00000009/0001/6001/39840F454E45000100a0244d0f2001/
/SPRIF1/121 10 /10/00000010/0001/0001/39840F454E4500010020244d0f2001/
/SQLGWY1/121 11 /11/0000001 1/0001/0001/39840F454E45000100a0244d0fa001/
/DBIF1/121 12 /12/00000012/0001/0001/39840F454E4500010020244d0f2001/
/COE1/12113 /13/00000013/0001/0001/39840F454E45000100a0244d0£2001/
/BATDISP1/121 14 /14/00000014/0001/0001/39840F454E4500010020244d0fa001/
/BATEXECI1/121 15 /15/00000015/0001/0001/39840F454E45000100a0244d0£a001/
/BATDBIF1/121 16 /16/00000016/0001/0001/39840F454E45000100a0244d0fa001/
/ENGI1/12 117 /17/00000017/0001/0001/39840F454FE4500010020244d0£fa001/
/PICTOCL/12118 /18/00000018/0001/0001/39840F454E45000100a0244d0£2001/
/CLIENTI/121 19 /19/0000001%/0001/0001/39840F454E45000100a0244d0fa001/
/SERVERI/1 2120 /20/00000020/0001/0001/39840F454E4500010020244d0fa001/
/BATTOQL1/1 2121 /21/00000021/0001/0001/39840F454E450001002024430f2001/

5¢
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Tabl. 4.5.9.(cd) Koncowa zawartosé pliku OSILL.CFG bramy PROFIBUS-IEEE 802.3

/LIBMAN1/121 22 /22/00000022/0001/0001/39840F454E45000100aOZ44dOfaOOl/
/FORMTOO1/1 2 1 23 /23/00000023/0001/000]/39840F454E45000100a0244d0fa00]/
/USERAPPLO1/12 124 /24/00000024/0001/0001/3984OF454E45000100a0244d0f3001/
Mi1SIM1/12125 /25/00000025/0061/0001/39840F454E45 00100a0244d0fa001/
[TESTUPSI1/12 126 /26/00000026/0001/0001/3984OF454E45000100a0244d0fa001/
/PRO_GWY1/12127 /27/00000027/0001/0001/3984OF454E45000100a0244d0fa001/
#

# Remote Names Section.
#
# /CommonName/AP-Title/AE-Qualifier/P-sel/S-sel/T -sel/N-sap/Static Route Flag/
#

# where:

#
# CommonName: Is an alias for the P-Address; it may be up to 32 characters

# AP-Title: Is an OPTIONAL array of up to 16 SHORT decimal integers

# AE-Qualifier: Is an OPTIONAL LONG decimal integer

# P-sel: Up to 32 characters of ASCII encoded hex

# S-sel: Up to 32 characters of ASCII encoded hex

# T-sel: Up to 64 characters of ASCII encoded hex

# N-sap: Up to 40 characters of ASCII encoded hex

# Static Route Flag: 'Y’ creates a static routing record for the device

# N' does not

Start of Remote Entries:

/EM_2/1221/ 1/00000001/0001/0001/39840F454E4500010020244d0fb401/n
MIMIC2/1222 /2/00000002/0001/0001/39840F454E45000lOOa0244dOfb401/n
/TREND2_1/1 2 2 3 /3/00000003/0001/0001/3 9840F454E45000100a0244d0fb401/n
/TREND2 2/1224 /4/00000004/0001/0001/39840F454E4500010020244d0f5401/n
/ALARMD2/1225 /5/00000005/0001/0001/39840F454E4500010020244d0fb401/n
/LOGDISP2/1226 /6/00000006/0001/0001/39840F454E45000100a0244d0fb401/n
/LOG2/1227 /7/00000007/0001/0001/39840F454E45000100a0244d0fb4pl/n
/COLLECT?2/1 2 2 8 /8/00000008/0001/0001/3 9840F454E45000100a0244d0fb401/n
/DDEGWY2/1229 /9/00000009/0001/0001/39840F454E4500010020244d0fb401 /0
/SPRIF2/122 10 /10/OOOOOO10/OOOI/OOG1/39840F454E45000100a0244d0fb401/n
/SQLGWY2/1 22 11 /11/0000001 1/0001/0001/39840F454E45000100a0244d0fb401/n
/DBIF2/122 12 /12/00000012/0001/0001/3984OF454E45000100a0244d0fb40l/n
/COE2/1 22 13 /13/00000013/0001/000I/3984OF454E45000100a0244d0fb401/n
/BATDISP2/122 14 11 /00000014/0001/0001/398401:454545000}00a0244d0fb401/n
/BATEXEC2/122 15 /15/00000015/0001/OOO1/39840F454E45000100a0244d0fb401/n
/BATDBIF2/122 16 /16/00000016/0001/0001/3984OF454E45000100aO244dOﬂ)401/n
/ENG2/12217 /1 7/00000017/0001/0001/39840F454E45000100a0244d0fb40l/n
/PICTOOL2/122 18 /18/00000018/0001/0001/39840F454E4500010020244d0fb401/n
/CLIENT2/1 2219 /19/00000019/0001/0001/39840F454E45000100&0244d0 0401/n
/SERVERZ2/1 2 2 20 /20/00000020/0001/0001/3 9840F454E45000100a0244d0fo401/n
/BATTOOL2/12221 /2 l/OOOOOOZ]/OOO]/OOO]/3984OF454E45000]OOa0244dOfb40]/n
/LIBMAN2/1 2222 /22/00000022/0001/0001/3984OF454E45000100a0244d0fb401/n
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Tabl. 4.5.9.(cd) Koficowa zawartosgé pliku OSILL.CFG bramy PROFIBUS-TEEE 802.3

r/FgORMTOOZ/ 12223 /23/00000023/0001/0001/3 9840F454E4500010020244d0fb401/n —’
/USERAPPL02/1 2 2 24 /24/00000024/0001/OOO1/39840F454E45000100a0244d0fb40l/n
/HI1SIM2/1 2225 /25/00000025/0001/0001/39840F454E45000100aOZ44dOfb4O I/n
/TESTUPS2/1 22 26 /26/00000026/0001/0001/39840 454E45000100a0244d0f401/n
/1C/1 23 1 /31/0000003 l/OOOl/OOO1/39840F454E45000100a0244d0fb501/n

2C/1232 /32/00000032/000I/OOO1/3984OF454E45000100a0244dOfb501/n

3C/1233 /33/00000033/0001/0001/39840F454E45000100a0244d0fb50l/n

/4C/123 4 /34/00000034/000I/OOO1/3984OF454E45000100a0244d0fb501/n

/[IM/1241 /41/0000004I/OOO1/’0001/3984OF454E45000100a0244d0fb501/n

Pizy czym 39840F454E45000100a0244d0fb40]1 ; 39840F454E45000100a0244d0fb501 s
adresamii innych stacji sieciowych segmentu TEEE 8023 protokotem MMS.

Tabl. 4.5.10a. Wstepna zawartosé pliku TPY.DIB bramy PROFIBUS-IEEE 802.3

#
# EasyMAP (R) Sample MAP Third Party Directory Information Base
4

# The format of the DIB entries is as follows:

# /AR-name/AP title/AP invocation id/AE qualifier/AE invocation id
#

#

/EM_V12 11/

# Remote Names Section.
/EM 2/122 111/

Tabl. 4.5.10. Koficowa zawartosé pliku TPY.DIB bramy PROFIBUS-IEEE 802.3

" N

# EasyMAP (R) Sample MAP Third Party Directory Information Base
#

# The format of the DIB entries is as follows:
# /AR-name/AP title/AP invocation id/AE qualifier/AE invocation id
#

#

/EM /121 1/
MIMIC1/1 2 1 2////
/TREND1 _1/12 1 3/}
/TREND1 2/12 1 4//)/
/ALARMDI1/1 2 1 5////
/LOGDISP!/1 2 1 6////
LOGI/1 217/
/COLLECTI1/1 21 811/

/DDEGWY 1/1 2 1 9/1// |




Tabl. 4.5.10.(cd) Koncowa zawarto$é pliku TPY.DIB bramy PROFIBUS-IEEE 802.3
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/SPRIF1/1 2 1 10////
/SQLGWY1/1 2 1 11/
/DBIF1/1 21 12//l1

/COE/1 2 1 13////

/BATDISP1/1 2 1 14///i
/BATEXEC1/1 2 1 15////
/BATDBIF1/1 2 1 16////
/ENG1/1 2 1 17/
/PICTOOL1/1 2 1 18////
/CLIENT1/1 2 1 19////
/SERVER1/1 2 1 20////
/BATTOO1/12 1 21////
/LIBMAN1/1 2 1 22////
/FORMTOO1/1 2 1 23////
JUSERAPPLO1/1 2 1 24////
/H1SIM1/1 2 1 25////
[TESTUPS1/1 2 1 26////
/PRO_GWY1/12 1 27////

# Remote Names Section.
/EM_2/122 1///
MIMIC2/1 2 2 2////
/TREND2_1/1223//l/
/TREND2_2/122 4/l
[ALARMD?2/1 2 2 5///
/LOGDISP2/1 2 2 6////
LOG2/12 27/
/COLLECT?2/1 22 8////
/DDEGWY2/12 2 9////
/SPRIF2/1 2 2 10////
/SQLGWY?2/1 2 2 11///
/DBIF2/1 2 2 12//11
/COE2/1 2 2 13////
/BATDISP2/1 2 2 14////
/BATEXEC2/1 2 2 15////
/BATDBIF2/1 2 2 16///{
/ENG2/1 22 171/
/PICTOOL2/1 2 2 18////
JCLIENT?2/1 2 2 19////
/SERVER2/1 2 2 20////
/BATTOO02/1 2221/
/LIBMAN2/1 2 2 22/111
/FORMTOO2/1 2 2 23//1]
JUSERAPPLO02/1 2 2 24////
MM1SIM2/1 2 2 25///
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Tabl. 4.5.10.(cd) Koncowa zawartosé pliku TPY.DIB bramy PROFIBUS-IEEE 802.3

[TESTUPS2/1 2 2 26/
1C/ 23 1/
12C/Y 23 2//l
3C/1 233/
14C/1 2 3 4/l
AM/12 4 1111

4.5.4. Zasady wykorzystania narzedzia Engineering Tool do tworzenia aplikacji
wizualizacyjnej

Do powigzania ze soba roznych elementéw oprogramowania systemu EasyMAP stuzy system
wzajemnych odwotan przy uzyciu tzw. znacznikéw (tags). Odwotania te definiuje si¢ przy
pomocy narzedzia Engineering Tool, wchodzacego w sktad wspomnianego systemu.

Wywotania Engineering Tool dokonuje si¢ z poziomu gléwnego okna systemu EasyMAP
wybierajac z menu kolejno opcje Mapplication i Start, a potem pod$wietlajac wiersz
zawierajacy napis Engineering Tool i wybierajac przycisk Start.

Po wywotaniu Engineering Tool ukazuje si¢ okienko z ikonami o nastepujacych nazwach: Opr.

Stations, Process HW, Tags, Tag Types, Operation, Profiles, Texts. W trakcie konstruowania

aplikacji wizualizacyjnej (patrz p. 4.5.5), podczas tworzenia odwolan (przypisan) do zmiennych

pozyskiwanych z segmentu sieci PROFIBUS przez obiekty uzywane w MIMIC
wykorzystywane byly wylacznie operacje zwiazane z trzema pierwszymi ikonami:

~  Opr. Stations - shuzy ona do definiowania unikatowej nazwy stacji i zainstalowanych w niej
MAPPLICATIONS (patrz p. 4.5.2),

- Process HW - pozwala na okreslenie powigzan typu brama (gateway) - urzadzenie
zewnetrzne (np. sterownik lub - w rozpatrywanym dalej przypadku - segment sieci innego
standardu niz IEEE 802.3 z protokotem MMS),

- Tags - stuzy ona do bezposredniego definiowania wzajemnych odwotan przy uzyciu tzw.
znacznikow.

Uaktywnienie kazdej z trzech wymienionych przed chwila ikon powoduje otwarcie
standardowego okienka z trzema opcjami: List, Selected i Edit, a ponadto wyswietlenie
dotychczas definiowanych obiektow. Na przykiad po pierwszym (tuz po zainstalowaniu
systemu EasyMAP) wywotaniu Engineering Tool, po kliknieciu ikony Opr. Stations na ekranie
pojawia si¢ okienko pokazane na rys. 4.5.1. Okienko to sklada si¢ z 4 poziomych paskow, pola
prezentacji obiektow oraz dwu suwakdw: pionowego i poziomego.

W pierwszym pasku kolejno wystepuja; symbol definiowanego obiektu (w przypadku Opr.
Stations - jest to komputer, w przypadku Process HW - jest to uproszczony widok sterownika,
w przypadku Tags - jest to symbol fabryki), nazwa przed chwilg rozwinietej ikony lub wybrane;
opoji (patrz nizej wariant Selected>>QOpen>>Content - tzn. wariant powstajacy w wyniku
kolejnego wywotania opcji Selected, Open i Content), potem za$ dwa przyciski - plerwszy
stuzy do zamykania omawianego wlasnie okienka, drugi za$ - do rozszerzenia okienka na caty
ekran.  Kliknigcie symbolu definiowanego obiektu powoduje rozwiniecie sie menu
zawierajacego nastepujace opcje (pozycje): Restore, Move, Size, Minimize, Maximize, Close,
Switch to, ktérych wykorzystanie. podobnie zresztg jak suwakow, jest identyczne jak w MS-
Windows 3.1x.

17,
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Drugi pasek zawiera trzy rozwijalne opcje: List, Selected i Edit, o ktorych bedzie mowa w
dalszej czgsci tego punktu.

ant calr 16T 16 ol A oot S e S 1 SR G 1o 15 iqt ol
Trzeci pasek zawiera opcjg Mask, kt6ra jest tozsama z omawiang datej opcjg List z paska

Czwarty pasek informuje o aktualnie wybranym stanie opcji Mask (a wige 1 opcjt List z pask
drugiego).

Pole prezentacji obiektéw moze byé puste (patrz rys. 4.5.1). Z wariantem tym mamy do
czynienia w przypadku albo braku obiektow zdefiniowanych uprzednio na danym poziomie
hierarchii (a wigc np. Opr. Stations, Process HW, Tags), albo tez gdy wszystkie nazwy
wspomnianych obiektéw nie spetniaja kryteriow wyswietlanych w polu Mask (pasek czwarty).
W przeciwnym razie pole prezentacji obiektow skiada sie z wierszy, z ktorych kazdy zawiera
kolejno: symbol obiektu i jego nazwe (patrz rys. 4.5.4). Obydwa wspomniane wyzej suwaki
stuzg do nawigacji po polu prezentacji obiektow.

[ 1 | Opr. Stations o O
List Selected Edit
Mask: | &
Mask:
VAN
!
\'I
< >

Rys. 4.5.1. Okienko pojawiajace si¢ po pierwszym (tuz po zainstalowaniu systemu EasyMAP)
wywotaniu Engineering Tool, po kliknigciu ikony Opr. Stations

Opcja List stuzy do okreslenia, ktdre z obiektow maja by¢ specyfikowane w polu prezentacji
obiektéw. W przypadku ikon Opr. Stations i Process HW jest ona zablokowana. W przypadku
ikony Tags - dziata ona podobnie jak tzw. wild characters w systemie operacyjnym DOS, a
wigc np. gwiazdka (*) oznacza wszystkie obiekty, za$ gwiazdka nastepujaca po literze p (p* lub
P*) sygnalizuje, ze beda pokazywane jedynie wszystkie obiekty, ktérych nazwa rozpoczyna sie

od litery p.
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Opcja Edit rozwija si¢ nastepujace podopcje: Create, Copy, Move (podopcja ta nie wystepuje w

przypadku rozwinigé ikon Opr. Stations i Process HW), Rename i Delete:

- Podopcja Copy stuzy do skopiowania istniejacego obiektu pod inng nazwa (ale nie jeg
zawartosci - patrz nizej wariant Selected >>0pen>>Content).

- Podopcja Rename jest uzywana do zmiany nazwy obiektu.

- Podopcja Delete stuzy do usuniecia obiektu.

- Podopcja Move jest wykorzystywana do zmiany poziomu hierarchii obiektu (patrz nizej
rozwinigcie podopcji Create w przypadku tkony Tags). Nie byta ona uzywana podczas
tworzenia aplikacji wizualizacyjnej i nie bedzie dalej omawiana.

Podopcje Copy, Move, Rename i Delete dziataja na aktualnie podéwietlonych obiektach w polu

prezentacji obiektow.

W przypadku ikony Opr. Stations wybranie podopcji Create powoduje pojawienie si¢ okienka
zawierajacego rubryki pokazane na rys. 4.5.2

Name: State:
al al Eng. Info.
Description: Last Download:
a3 ad
Create and Close] Create i Save i Close

Rys. 4.5.2. Rubryki okienka pojawiajacego sig w wariancie Edit>>Create wywolanym z ikony
Opr. Stations

W rzeczywistosci na ekranie komputera nie pojawiajg sie litery greckie z numerami-(w tym
przypadku a/ - a4). Uzyto ich tutaj jedynie w celu oznaczenia poszczeg6inych pustych pél, a
nastepnie przypisania tym polom informacji o sposobie ich wypetniania (uwagi te odnosza sie
takze dorys. 4.5.5,4.5.6,4.5.7, 459145 10). W rozpatrywanym wiaénie przypadku mamy:
- al - wypehienie obligatoryjne
- aZ2- wypelnienie automatyczne przez oprogramowanie EasyMAP:
Undefined - przed rozpoczeciem edycii,.
Edited - w trakcie edycji,
Created - po wybraniu przez operatora jednej z opcji Create and Close lub Close i
zaakceptowaniu tego wyboru przez oprogramowanie Engineering Tool.
- a3 - wypelnienie opcjonalne
- a4 - wypehienie automatyczne przez oprogramowanie EasyMAP po wybraniu przez
operatora jednej z opcji Create and Close lub Close i zaakceptowaniu tego wyboru przez
oprogramowanie Engineering Tool.

W pelni wypelnione okienko w wariancie Edit>>Create wywotanym z ikony Opr. Stations
{(por. pozycja ESW/2520...EM 1 w tabl, 4.5.6) wykorzystane w procesie konstruowania
aplikacji wizualizacyjnej pokazanc na rys 4.5.3.
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Name: State:

EM 1] ! {Edited I=ng. Info,
Description: Last Download:
EasyMAP/Ethernet Environment |

Create and Close} Create } Save } Close J'

Rys. 4.5.3. Przyktad w pelni Wype{moneoo okienka w wariancie Edit>>Create wywolanym z
ikony Opr. Stations (por. pozycja ESW/2520...EM_1 w tabl. 4.5.6).

% Opr. Stations o a

List Selected Edit

Mask:

Mask: *

2| EM_1 A

\'
< >
4
Rys. 4.5.4. Przykiad okienka pojawiajacego si¢ po kliknigciu ikony Opr. Stations, takze
zawarto$¢ tego okienka pe wypetnieniu rubryk w wariancie Opr. Stations>>Edit>>Create
w SposOb pokazany na rys. 4.5.3

W trakcie wypetniania okienka lub po zakonczeniu tej operacji mozna uaktywni¢ przyciski

Create and Close, Create, Save i Close, przy czym:

~ Create - w przypadku poprawnego “ype:...emﬁ pdl powoduje utworzenie edytowanego
obiektu, w przeciwnym razie - komunikat o bledzie; - w obu wariantach nastgpuje powrot
do sytuacji przedstawionej na rys. 4.5.2, tzn. do edycji obiektu;

- Save - w przypadku poprawnego wypetnienia pol powoduje zapai “x'-gt“nie (ale nie
utworzenie) edytowanego obiektu, w przeciwnym razie - komunikat o ble dzie; - w ob"
wariantach nastepuje powrét do sytuacji przedstawionej na rys. 4.5.2, tzn. do edycji obiek

~ Close - jest jeszcze nie rozpoczeto edycji powoduje zamkniecie o\mn!‘:a nrzer*sfawxnnpno
na rys. 4.5.2 1 powr6t do sytuacji zobrazowanej na rys. 4.5.1 lub 454 W przeciwnym

62
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przypadku pojawiaja si¢ nastepne trzy (pod)przyciski: Create - jego wybranie ma ten sam
skutek co bezposrednie weisniecie Create w sytuacji okienka z rys. 4.5.2 1 4.5.3, Discard -
porzucenie edycji, zamknigcie okienka przedstawionego na rys. 4.5.2 i powr6t do sytuacji
zobrazowanej na rys. 4.5.1 lub 4.5.4 | Cancel - uniewazniente operacji Close i powrdt do
edycji

- Create and Close - wykonanie operacji zwigzanych z przyciskiem Create i - w przypadku
braku bledu - zamknigcie okienka przedstawionego na rys. 4.5.2, a zatem powrdt do
sytuacji zobrazowanej na rys. 4.5.1 lub 4.5 4.

W przypadku ikony Process HW wybranie podopcji Create powoduje pojawienie si¢ okienka

zawierajacego rubryki pokazane na rys. 4.5.5, przy czym:

- B - wypelnienie obligatoryjne,

- 2 - wypelnienie obligatoryjne przy wykorzystaniu listy opcji dostarczanych automatycznie
przez oprogramowanie EasyMAP,

- 33 - rubryka zablokowana (nie podlega wypelnieniu),

- p4 - wypelnienie obligatoryjne na podstawie dokumentacji dostarczane] z
oprogramowaniem wspolpracujacym z danym sterownikiem lub brama (w przypadku
bramy PROFIBUS-IEEE 8023 jest to parametr CR - Communication reference,
Kommunications-referenz - urzadzenia widzianego od strony bramy, patrz tabl. 4.5.4)

- 5 - wypelnienie automatyczne przez oprogramowanie EasyMAP:

Undefined - przed rozpoczeciem edycji,

Edited - w trakcie edycji,

Created - po wybraniu przez operatora jednej z opcji Create and Close lub Close i
zaakceptowaniu tege wyboru przez oprogramowanie Engineering Tool.

- 36 - wypelnienie opcjonalne.

Name: Gateway: PLC Type: Address: State:
2 B2 Jix; B4 B5 ng. Info.
Description:
L6
Create and Close Create i Save i Close

Rys. 4.5.5. Rubryki okienka pojaviajacego si¢ w wariancie Process HW>>Edit>>Create

W przypadku ikony Tags wywotlanie podopeji Create powoduje ukazanie sie menu

sktadajacego si¢ z nastgpujacych pozycji: Area, Unit, ColGroup, CtlSequence, MMSItem, Tag i

UserTag. Poniewaz w trakcie konstruowania aplikacji wizualizacyjnej wykorzystano jedynie

opcj¢ Tag (wynikalo to z dokumentacji dotyczacej bramy PROFIBUS-IEEE 802.3,

dostarczonej przez firmg¢ WM-data), wigc dalszy opis ograniczymy jedynie do niej. Wybranie

wartantu Tags>>Edit>>Create>>Tag powoduje pojawienie sie okienka zawierajacego rubryki

pokazane na rys. 4.5.6, przy czym

-yl - wypelnienie obligatoryjne,

~ 72 - wypelnienie automatyczne przez oprogramowanie EasyMAP, na podstawie uprzednio
wybranych opcji Area, Unit : ColCroup, co w przypadku rozpatrywanej dalej aplikacji

h
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wizualizacyjnej nie mialo miejsca (wariant ten jest wykorzystywany przy grupowaniu
danych w wigksze obiekty, np. domen protokotu MMS),
y3 - jesh wybrane (znak \/), to obiekt podlega zaladowaniu podczas wybrania opcji
Download (patrz nizej), w przeciwnym przypadku (rubryka pusta) - obiekt nie podlega
zaladowaniu, co ma na celu uniknigcie pomylek operatora,
74 - wypelnienie automatyczne przez oprogramowanie EasyMAP:

Undefined - przed rozpoczeciem edycji,

Edited - w trakcie edycii,

Created - po wybraniu przez operatora jednej z opeji Create and Close lub Close i

zaakceptowaniu tego wyboru przez oprogramowanie Engineering Tool.

¥5 - wypetnienie opcjonalne,
Notes - (opcjonalne) uzycie tego przycisku otwiera notatnik projektanta systemu,
¥6 - wypehnienie obligatoryjne przy wykorzystaniu listy opcji dostarczanych automatycznie
przez oprogramowanie EasyMAP,
¥7 - wypelnienie obligatoryjne przy wykorzystaniu listy opcji dostarczanych automatycznie
przez oprogramowanie EasyMAP. Lista opcji zawiera nastgpujace pozycje: Boolean, Event,
Float, Integer, Unsigned, Visible. Wybdr ktorejkolwiek spoéréd nich powoduje dalsze
rozwiniecie okienka wariantu Tags>>Edit>>Create>>Tag, przy czym jest ono dla kazdej
opcji inne. Dalej zajmiemy si¢ tylko przypadkiem 'Float", gdyz jedynie on byt
wykorzystywany przy tworzeniu aplikacji wizualizacyjnej.
¥8 - wypetnienie obligatoryjne przy wykorzystaniu listy opcji dostarczanych automatycznie
przez oprogramowanie EasyMAP. Wyboru dokonuje si¢ spoérod nastepujacych
mozliwosci: Fast (skanowanie co 2 s), Normal (co 5 s), Slow (co 10 s), VeryFast (co 1 s),
VerySlow (co 30 s).
¥9 - wypelienie obligatoryjne na podstawie dokumentacji dostarczanej z
oprogramowaniem wspdlpracujacym z danym sterownikiem lub brama (w przypadku
bramy PROFIBUS-IEEE 802.3 jest to parametr o postaci <litera i><dwukropek><indeks
zmiennej w stowniku obiektow oddalonej stacji sieci PROFIBUS>, np. 1:126 - por. rys.
4.5.1314.5.15),
710 - wypelnienie obligatoryjne przy wykorzystaniu listy opcji dostarczanych automatycznie
przez oprogramowanie EasyMAP. Zawartos¢ zestawu opcji zalezy od uprzedniego
wybrania wartoéci parametru y7. Jedli 7 = Float, to zestaw opcji zawiera nastepujace
pozycje: FLOAT, INT16, INT32, INT8, REG16, REG32, REGS.
y11 - wypelnienie opcjonalne - w ten sposob okreSla si¢ powiazanie obiektu z rysunkiem
oferowanym w MAPPLICATION o nazwie MIMIC.

Dodatkowo pojawiajace si¢ rubryki po wybraniu y7= Float (patrz rys. 4.5.6) majg nastepujace
znaczenie:

81 - wypelnienie obligatoryjne - wskazuje liczbg pozycji dziesigtnych w wyswietlanej na
ekranie wartosci obiektu,

52 - wypelnienie obligatoryjne - dolna warto$¢ zakresu wartosci zmiennej wySwietlanej na
ekranie,

53 - wypelnienie obligatoryjne - gbrna warto$¢ zakresu warto$ci zmiennej wySwietlanej na
ekranie,

54 - - wypelnienie opcjonalne - uzytkownik wpisuje sam lub wybiera sposrod nastgpujacych
opcji rozwijajacego si¢ menu: %, Bar, kg, kW, I, m0, OC.
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Name: Part of: State: Eng. Info.
¥l y2 3 | Loadable v4
Description:
5 Notes
I/O Address Type Selection Man Machine Interface (MIMIC)
PLC: Tag Type: MMI Scan
il 77 78
Address: PLC Reg Type: Mimic Picture:
79 10 j 22
Create and Close] Create i Save i Close

Rys. 4.5.6. Rubryki okienka pojawiajacego sic w wariancie Tags>>Edit>>Create>>Tag

Name: Part of: State: Eng. Info.
21 72 v3 i Loadable y4
Description:
v5 Notes
I/O Address Type Selection Man Machine Interface (MIMIC)
PLC: Tag Type: MMI Scan
¥6 Float v8
Address: PLC Reg Type: Mimic Picture:
¥9 vi0 yvii
Float
Engineering Values
Decimals: Low: High:
[ 02 o3
Unit: Raw Low: Raw High:
o4 o5 06
Create and Closei Create i Save ] Close
Rys. 4.5.7. Rubryki okienka pojawiajacego sie w wariancie Tags>>[Edit>>C reate>>Tag po

wybraniu y7= Float (patrz rys 4.5.6).
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- 05 - wypelnienie obligatoryjne - dolna warto$¢ zakresu zawartosci rejestru sterownika
odpowiadajacego zmiennej wyswietlanej na ekranie,

- 06 - wypelnienie obligatoryjne - gorna warto$¢ zakresu zawartosci rejestru sterownika
odpowiadajagcego zmiennej wyswietlanej na ekranie.

Wyswietlana na ekranie wartos¢ wyznaczana jest na podstawie odwzorowania liniowego, tzn.

wynost ona % *(6—-85)+ 62, gdzie d oznacza biezacy zawartosC rejestru.

Przyktad wypetniema rubryk okienka z wariantu Tags>>Edit>>Create>>Tag po wybraniu y7 =
Float (patrz rys. 4.5.5) przedstawiono na rys. 4.5.13.

Opcja Selected stuzy do manipulacji uprzednio utworzonymi obiektami. Rozwija si¢ ona na
nast¢pujace podopgje: Open, Check (podopcja ta nie wystepuje w przypadku rozwinigcia ikony
Opr. Stations), Download, Unload (podopgja ta nie wystepuje w przypadku rozwiniecia ikony
Opr. Stations), Extract, References i Print. Wszystkie podopcje dzialaja na aktualnie
podswietlonych obiektach w polu prezentacji obiektow:

~ Podopcja Download stuzy do zatadowania obiektu do konkretnej MAPPLICATION i
zwigzanej z nig czgScia bazy danych (informacja méwiaca, z ktéra MAPPLICATION
mamy do czynienia zawarta jest w tadowanym obiekcie). Z tego powodu wspomniana
MAPPLICATION musi by¢ dostgpna, tzn. albo powinna by¢ uaktywniona w stacji, w
ktére) dokonuje si¢ operacji Download, albo tez - uaktywniona w innej stacji dostepnej
przez funkcjonujaca sie¢. Warto jeszcze wspomnieé, ze uzycie podopcji Download do
wadliwie skonstruowanego obiektu moze skutkowaé dalszym blednym dziataniem systemu
EasyMAP.

- Wspomnianym przed chwilg sytuacjom zapobiega poprzedzenie wykorzystania Download
uzyciem podopcji Check. Jej zadaniem jest sprawdzenie wewnetrznej poprawnosci obiektu.

~ Podopcja Extract stuzy do utworzenia kopii obiektu w formacie ASCII (w celu jej
pozniejszego dotaczenia do bazy danych). Nie byla ona wykorzystywana podczas procesu
tworzenia aplikacji wizualizacyjnej, opisanego w p. 4.5.5.

- Podopcja Unload ma dzialanie przeciwne do Download - usuwa z konkretnej
MAPPLICATION i zwiazanej z nig czeécia bazy danych wskazany uprzednio obiekt
(definiujacy wzajemne odwotania miedzy czeSciami systemu EasyMAP). Dlatego tez w
momencie uzycia Unload wspomniana MAPPLICATION musi byé dosftepna.

- Podopcja References stuzy do wyswietlania listy obiektdw zwigzanych z wybranym
obiektem.

~ Wybranie podopcji Print powoduje wydrukowanie dokumentacji dotyczacej wybranego
obiektu.

- Podopcja Open rozwija si¢ na: Properties i Content.

Wybranie Properties powoduje pojawienie si¢ na ekranie okienka podobnego do
okienka wywotywanego w wariancie Edit>>Create (por. np. rys. 4.5.3) z rubrykami
zawierajacymi uprzednio wprowadzone i zapamigtane wartoéci. Na przyktad po
wypetnieniu rubryk okienka wywolanego sekwencja Opr. Stations>>Edit>>Create
zgodnie z danymi przedstawionymi na rys. 4.5.3 i po zakoficzeniu operacji uzyciem
przycisku "Create and Close" na ekranie pojawia si¢ obraz przedstawiony na rys. 4.5.4.
Cbiekt EM_1 jest - jako jedyny w polu prezentacji obiektow - automatycznie
podswietlony. Zastosowanie teraz sekwencji Selected >>QOpen>>Properties spowoduje
pojawienie si¢ okienka z zawarto$cia przedstawiona na rys. 4.5.8.

b¥
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Wybranie Content wywotuje jedna z dwu mozliwych reakgeji. Jesli pod$wietlony obiekt
nie moze mie¢ obiektow podporzadkowanych (przyktadem sa sekwencje Process
HW>>Selected>>0pen>>Content oraz w przypadku obiektu typu Tag -
Tags>>Selected>>0pen>>Content), to na ekranie pojawia si¢ takie same okienko jak
po wybraniu Properties (patrz wyzej). W przeciwnym razie ukazuje si¢ okienko z
wykazem obiektow podporzadkowanych (patrz np. rys. 4.5.12), z ktérego mozna
przystapi¢ do edycji dalszych obiektow podporzadkowanych - patrz rys. 4.5.914.5.10.

Name: State:
EM 1 [Created Eng. Info.
Description: Last Download:
[EasyMAP/Ethernet Environment 1998-05-20 10:05:31

Save and Close Save Close

Rys. 4.5.8. Przyklad  zawartosci  okienka  pojawiajacego si¢ po  sekwencji
Opr. Stations>>Selected>>QOpen>>Properties

Name: Station: Address: Gateway Type: State: -
el g2 £3 &4 &5 [Eng. Info.
Description: Secondary:
6 g7
Create and Close) Create | Save | Close !
Rys. 4.59. Przyklad =zawartosci okienka pojawiajacego si¢ po  sekwengcj

Opr. Stations>>Selected>>0pen>>Content>>Edit>>Create>>Gateway

W przypadku sekwencji Opr. Stations>>Selected>>QOpen>>Content>>Edit>>Create pojawiaja
si¢ dwie nizej omowione podopcje: Gateway 1 Mapplication.

Wybranie sekwencji Opr. Stations>>Selected>>QOpen>>Content>>Edit>>Create>>Gateway
powoduje pojawienie si¢ okienka zawierajacego rubryki pokazane na rys. 4.5.9, przy czym:
- &l - wypelnienie obligatoryjne,

- &2

- wypelnienie obligatoryjne dokonywane automatycznie przez oprogramowanie

EasyMAP,
- &3-rubryka zablokowana (nie podlega wypetnieniu),

- &4

- wypelnienie obligatoryjne przy wykorzystaniu listy opcji dostarczanych automatycznie

przez oprogramowanie EasyMAP,
- &5- wypelnienie automatyczne przez oprogramowanie EasyMAP:

Undefined - przed rozpoczeciem edycji,

Edited - w trakcie edveji,

Created - po wybraniu przez operatora jednej z opcji Create and Close lub Close i
zaakceptowaniu tego wyboru przez oprogramowanie Engineering Tool.
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- &6 - wypetnienie opcjonalne,
- ¢7- wypelnienie opcjonalne.

Name: Station: Mapplication Type: State:
o] ¢2 @3 ¢4 Eng. Info.
Description: Secondary:
5 $6
Create and Close! Create Save Close

Rys. 4.5.10. Przyklad zawartosci okienka pojawiajacego si¢ po  sekwencji
Opr. Stations>>Selected>>Q0pen>>Content>>Edit>>Create>>Mapplication

Wybranie sekwencjt Opr. Stations>>Selected>>0pen>>Content>>Edit>>Create>>
Mapplication powoduje pojawienie si¢ okienka zawierajacego rubryki pokazane na rys. 4.5.10,

przy czym:
- ¢1 - wypelnienie obligatoryjne,
- ¢$2 - wypelnienie obligatoryjne dokonywane automatycznie przez oprogramowanie
EasyMAP,
- @3- wypetnienie obligatoryjne przy wykorzystaniu listy opcji dostarczanych automatycznie
przez oprogramowanie EasyMAP,
- ¢4 - wypelnienie automatyczne przez oprogramowanie EasyMAP:
Undefined - przed rozpoczeciem edycji,
Edited - w trakcie edycji,
Created - po wybraniu przez operatora jednej z opgji Create and Close lub Close 1
zaakceptowaniu tego wyboru przez oprogramowanie Engineering Tool.
- @5 - .wypelnienie opcjonalne,
- @6 - wypelnienie opcjonalne.

4.5.5. Aplikacja wizualizacyjna i jej badania ;

Schemat instalacji do badania aplikacji wizualizacyjnej pokazano na rys 4.5.11. Stacja 7 wraz z
makietg procesu technologicznego wolnozmiennego stuzyta jako zadajnik wartosci zmiennych
interpretowanych 1 wy$wietlanych przez aplikacje wizualizacyjna. Stacja 4, poprzez sie¢
PROFIBUS - FMS, posredniczyla miedzy stacjg 7 a brama PROFIBUS-IEEE 802.3 (stacja
10). Stacja 8 - monitor sieci - byla potrzebna do wykrywania i diagnozy stanéw awaryjnych
powstajacych w sieci PROFIBUS (ktérych w trakcie eksperymentéw nie stwierdzono). Stacja
9, wyposazona w oprogramowanie opisane w rozdziale 6, generowata wymuszenia warto$ci
sygnalow do stacji 7 oraz makiety procesu technologicznego wolnozmiennego. Parametry
magistrali PROFIBUS i wybranych relacji komunikacyjnych opisano w p. 4.5.1.
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Makieta
procesu
technologicznego

wolnozmicnnego

1

MODBUS
=] . fm)
Brama | Stacja Monitor
PROFIBUSlo operator- |o siect g

Stacja 4 - Stacja 7 Stacja 8

1 D Jrv\

PROFIBUS
Stacja |o o
nadrzgdna Brama
sieci |2 PROFIBUS?
PROFIBUS|o [EEE 802.3 [0

Stacja 9

IEEE 802.3

Rys. 4.5.11. Schemat ideowy instalacji do badania aplikacji wizualizacyjne;

Podczas definiowania systemu wzajemnych odwotan przy pomocy Engineering Tool (a co
najmniej w trakcie wykonywania operacji Download) powinna pracowaé w sieci stacja 4, gdyz
oprogramowanie WM-data czasami odwotuje sie do jej stownika obiektow (Object Dictionary,
Objektverzeichnisse). Ponadto, z przyczyn podanych przy opisie podopcji Download w p. 4.5.4
wynika, ze dwie wspolpracujace ze sobg aplikacje z systemu EasyMAP powinny byé
uaktywnione w trakcie konstruowania aplikacji wizualizacyjnej. Dlatego tez, definiowanie
aplikacji wizualizacyjnej rozpoczynamy od wywotania Engineering Tool zgodnie z opisem
przytoczonym na poczatku p. 4.5.4, a potem - w ten sam sposéb - MIMIC1 i PRO GWY1
(czyli, odpowiednio, MIMIC 1 bramy PROFIBUS-IEEE 802.3, zgodnie z trescia tabl. 4.5.6).

Po wywotaniu Engineering Tool ukazuje sie okienko z ikonami. Przystepujemy do realizacji
sekwencji Opr. Stations>>Edit>~Create. Pojawia si¢ wowczas okienko pokazane na rys. 4.5.1,
ktére wypetnia si¢ zgodnie z informacjami zawartymi na rys. 4.5.3. Po wybraniu przycisku
Create and Close na ekranie wy$wietlana jest informacja przedstawiona na rys. 4.5.4.
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Mozna teraz przystapi¢ do edycji obiektow podporzadkowanych: PRO_GWY'1 i MIMICL. W
przypadku PRO_GWY1 do tego celu  wykorzystujemy sekwencjg Opr. Stations>>
Selected>>Qpen>>Qontent>>Edit>>Cregte>>Gateway. Pojawia si¢ wowcezas okienko
pokazane na rys. 4.5.9, ktore wypetniamy zgodnie z zawarto$cia tabl. 4.5.11 1 konczymy
wypelnianie uzywajac przycisku Create and Close (w dalszym tekscie ta uwaga bedzie
pomijana).

Tabl. 4.5.11. Wartoéci parametréw wprowadzonych w trakcie edycji nastepujacej po sekwencji
Opr. Stations>>§elected>>Qpen>>Qontent>>E_dit>>Cregte>>Gateway

Parametr Warto$¢ parametru
gl PRO GWY1
g2 EM 1
&3
&4 PROFIBUS
&5 Edited
&6 MMS/IEEE 802.3 - PROFIBUS FMS Gateway
&7

W  przypadku MIMICI wykorzystujemy ~ sekwencje  Opr. Stations>>Selected>>
_Qpen>>Qontent>>Edit>>Cregte>>Mapplication. Pojawia si¢ wowczas okienko pokazane na
rys. 4.5.10, ktore wypetniamy zgodnie z zawarto$cia tabl. 4.5.12. W wyniku pojawia si¢
sytuacja przedstawiona na rys. 4.5.12.

EM_1 - Content o Il O
List Selected Edit
Mask: | %
Mask: *
| MiMIC1 A
[l PRO_GWY1

\Y;

< >

Rys. 4.5.12. Przykiad okienka po wywotaniu sekwencji Opr. Stations>>Selected>>0pen>>
Content, po uprzednim utworzeniu obiektw PRO GWY1 i1 MIMICI

4
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Tabl. 4.5.12. Wartosci parametréw wprowadzonych w trakcie edycji nastepujacej po sekwencji
Opr. Stations>>Selected>>Qpen>>Content>>Edit>>Create>>Mapplication

Parametr Wartos¢ parametru
¢/ MIMICI
¢2 EM 1
$3 MIMIC
o4 Created
5]
$6

Nastepnym krokiem jest uzycie sekwencji Process HW>>Edit>>Create. Pojawia si¢ wowczas
okienko pokazane na rys 4.5.5, ktore wypetniamy zgodnie z zawarto$cig tabl. 4.5.13.

Tabl. 4.5.13. Wartosci parametrow wprowadzonych w trakcie edycji nastgpujacej po sekwencji
Process HW>>Edit>>Create

Parametr Warto$¢ parametru
p1 PROFIBUS
£2 PRO GWY1
p3
B4 24
B3 Created
B6

Mozna teraz juz przystapié¢ do edycji obiektow odpowiadajacych odwotaniom do zmiennych.
W tym celu wykorzystujemy sekwencj¢ Tags>>Edit>>Create>>Tag (patrz rys. 4.5.6) i
wybieramy y7 = Float (patrz rys. 4.5.7). Rubryki dotyczace zmiennej o nazwie PRI26
wypetniamy zgodnie informacja zawarta w okienku pokazanym na rys. 4.5.13. Takie same
okienka (por. rys. 4.5.7) odnosza si¢ do pozostatych czterech zmiennych branych pod uwage w
aplikacji wizualizacyjnej. Sposéb ich wypeinienia prezentuje tabl. 4.5.14.

Tabl. 4.5.14. Wartosci parametréw wprowadzonych w trakcie edycji nastepujacej po sekwencji
Tags>>Edit>>Create>>Tag

Parametr | Warto$é parametru | Warto$¢ parametru | Warto$¢ parametru | Warto$¢ parametiu
dla zmiennej TI 31 | dla zmiennej FQ32 | dla zmiennej PI141 | dla zmiennej PI 42
(wg makiety procesu | (wg makiety procesu | (wg makiety procesu | (wg makiety procesu
technologicznego technologicznego technologicznego technologicznego
wolnozmiennego) | wolnozmiennego) wolnozmiennego) | wolnozmiennego)
vl PRTI31 PRFQ32 PRPI41 PRPI42
y2
Z v v v v
¥4 Downloaded Downloaded Downloaded Downloaded

2
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Tabl. 4.5.14. (cd) Wartosci parametréw wprowadzonych w trakcie edycji nastgpujace] po
sekwencji Tags>>Edit>>Create>>Tag

y5  |Temperatura wody za| Ilo$¢ kondensatu (w | Cisnienie spalin za | Ci$nienie powietrza
odgazowywaczem (na]  tonach/godz.) przegrzew. (na sch. | pod rusztem (na sch.
sch. TI 31) Pl 41) Pl 42)
v6 PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS
v7 Float Float Float Float
v8 VeryFast VeryFast VeryFast VeryFast
79 1:127 1:128 1:129 1130
v10 REG16 REG16 INT16 INT16
yll
ol 2 2 2 2
62 80 0 -400 -100
03 150 10 600 500
&4 oC t/h Pa Pa
o5 0 0 0 0
56 4095 4095 4095 4095
Name: Part of: State: Eng. Info.
PRPI26 \J | Loadable Downloaded
Description:
Cisnienie w walczaku (na schemacie - P 26) Notes

I/0O Address Type Selection Man Machine Interface (MIMIC)
PLC: Tag Type: MMI Scan
PROFIBUS Float eryFast
IAddress: PLC Reg Type: Mimic Picture:
1:126 REG16
Float
Engineering Values

Decimals: Low: High:

2 o q
Unit: Raw Low: Raw High:

a 4095

Save and Close ] Save ] Close

Rys. 4.5.13. Przyktad wypetnionego okienka w wariancie Tags>>Edit>>Create>>Tag, po
wybraniu y7= Float (patrz rys. 4.5.6)

2
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Po dokonaniu opisanych w tym punkcie czynnosci edycyjnych mozna przystapi¢ do kofncowej

fazy konstruowania systemu wzajemnych odwota, tzn. do wykonania operagji Download, dla

bezpieczefistwa poprzedzonej operacja Check. W zwiazku z tym pozostaje potrzeba kolejnego
wywotania przytoczonych ponizej sekwencjt:

- Tags>>Selected>>Check i Tags>>Selected>>Download dla znacznikow (tagdw)
wszystkich zmiennych, tzn. dla PRPI26, PRTI3 1, PRFQ32, PRPI41 oraz PRPI42 (por. tabl.
4514 1rys. 4.5.13),

—  Process HW>>Selected>>Check i Process HW>>Selected>>Download dla znacznika
(tagu) o nazwie PROFIBUS (por. tabl. 4.5.13),

-~ Opr. Stations>>Selected>>0pen>>Content>>Selected>>Check 1 Opr. Stations>>Selected
>>Qpen>>Content>>Selected>>Download dla znacznikéw (tagéw) obiektow o nazwach
MIMIC1 oraz PRO_GWY1 (por. tabl. 4.5.1114.5.12),

—  Opr. Stations>>Selected>>Download dla znacznika (tagu) o obiektu 0 nazwie EM_1 (por.
rys. 4.5.4).

Po wykonaniu powyzej opisanych operacji Download aplikacja wizualizacyjna jest gotowa do

pracy.

v |: of - Standard picture o{ O
Picture Help
Name: o3 Part of: @4
w2
w5
’__Address_____ Process Value
PLC I o6 w9 Max.
' 8 Set
Address o7 wl0 Min.

Rys. 4.5.14. Oferowany przez MIMIC standardowy sposob wyswietlania zmiennej typu Float

Tabl. 4.5.15. Odpowiednio$¢ miedzy elementami okienka MIMIC a warto$ciami parametrow
wprowadzanych w sekwencji Tags>>Edit>>Create>>Tag

lement okienka MIMIC ol | 02| 03| 04| 05| 06 | w7 | @9 |wl0
arametr Tags>>Edit>>Create>>Tag vl | y7 |yl | 72 | 5| y6 | y9 | 63| 62

Do uruchomienia aplikacji wizualizacyjnej wystarczy teraz zamkna¢ niepotrzebne juz narzedzie
Engineering Tool (a tuz po uruchomieniu systemu EasyMAP - otworzy¢ tylko PRO_GWY1 i
MIMIC1). Nastepnie z menu MIMICT nalezy wywota¢ sekwencje Picture>>Tag>>Name 1 z
rozwijalnego menu po kolei wybiera¢ znaczniki (tagi) PRPI26, PRTI3 1, PRFQ32, PRPI41 oraz
PRPI42, kazdy wybodr potwierdzajac przyciskiem Standard picture. Na ekranie komputera
zaczng sie teraz pojawiaé okienka o zawartosci przedstawionej symbolicznie na rys. 4.5.14.
Odpowiedniosci zachodzace migdzy elementami wspomnianego okienka MIMIC a wartosciami
parametrow wprowadzanych w sekwencji Tags>>Edit>>Create>>Tag zebrano w tabl. 4.5.15.
Ponadto przez w8 oznaczono pole, w ktérym pokazywana jest biezaca warto$¢ zmiennej na tle

<
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ostatniego fragmentu przebiegu jej wykresu, a przycisk Set stuzy do chwilowego wymuszania
(zadawania) wartosci omawianej zmiennej. Rzeczywisty wyglad standardowego okienka
MIMIC dla zmiennej PRPI26 (por. rys. 4.5.13) przedstawiono na rys. 4.5.15.

v | :PRPI26 - Standard picture o O
Picture Help
Name: PRPI26 Part of:
Float
Cisnienie w walczaku (na schemacie - Pl 26)
 Address____________ Process Value
—
PLC PROFIBUS 6.00 Max.

\,5.»57\1\4-#3\/( Set
0.00 Min.

Address | i:126

Rys. 4.5.15. Standardowy sposéb wyswietlania zmiennej PRPI26

Podczas badania aplikacji wizualizacyjne] przeprowadzono 3 rodzaje testéw: testy statyczne,
testy dynamiczne oraz testy trendu.

Testy statyczne byty dwojakiego rodzaju:

— ustawianie warto$ci zmiennej przy pomocy przycisku Set (por. rys. 4.5.14 1 4.5.15) 1
odczyt, a nastepnie porOwnanie wartosci tejze zmiennej wzigtej z tablicy synoptycznej
wyswietlanej na ekranie stacji 7 oraz na makiecie procesu technologicznego
wolnozmiennego;

- reczne wymuszanie wartoSci zmiennej przez stacje 9 i odczyt, a nastgpnie poréwnanie
wartoscl tejze zmiennej wyswietlanej na ekranie stacji 10.

Testy dynamiczne polegaly na automatycznym wymuszaniu (z okresem 10 sekundowym)
warto$ci zmiennej przez stacje 9 i odczyt, a nastgpnie poréwnanie warto$ci tejze zmienne)
wyswietlanej na ekranie stacji 10.

Testy trendu przebiegaty analogicznie do testow dynamicznych, przy czym stale czasowe
programu zadajacego byly ustawione w ten sposéb, ze wykres pojawiajacy si¢ w polu @8 miat
przebieg liniowo narastajacy 1 malejacy (2 warianty).

Dla kazdej z 5 zmiennych przeprowadzono:

po jednym tescie statycznym obu rodzajoéw, w kazdym z nich ustawiajac 100 réznych wartosci;
po jednym pélgodzinnym tescie dynamicznym;

po 4 testy trendu.

W Zzadnym z testow nie stwierdzono réznic miedzy warto$cig zadang a odczytywana.

W zwigzku z tym, a takze biorac pod uwage wyniki podane w sprawozdaniu nr arch. 7443
nalezy uznaé, ze brama PROFIBUS-IEEE 802.3 dziala poprawnie.
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4.6. Prace konserwacyjne pomieszczen

W okresie I 1 II kwartatu 1998 r. wystegpowano do Dziatu Utrzymania Ruchu FR o wykonanie
nastepujacych prac konserwacyjnych:

naprawy dachu we wskazanych miejscach,

mocowania w belce stropowej uchwytow do podwieszenia potaczen zrobotyzowanego
gniazda produkcyjnego,

zatozenia nowych gniazd zasilania 220 V lacznie z doprowadzeniem przewodéw w

listwach,
montazu dalszych odcinkow oston plastykowych do kabli sieci miejscowych,

naprawy tynku i prac malarskich.

Prace te zostaly wykonane. Regularnic byla wykonywana obstuga serwisowa ukladu
sygnalizacji alarmowej. Na wniosek ZSS rozszerzono instalacj¢ alarmowa o lampe
sygnalizujaca stan zalaczenia alarmu umieszczona na zewnatrz laboratorium.
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5. DZIALANIA PROMOCYJNE

5.1. Udzial w konferencji firm partnerskich Siemens, 21 - 23.01.1998

Firma Siemens, Biuro Automatyki, z siedzibga w Warszawie przy ulicy Zupniczej 11
wspotpracuje z okoto 20 firmami polskimi, branzy automatyki i1 pomiaréw, o profilu
kompletacje i instalacje systeméw. Firmy te maja status firm partnerskich, a zawarte umowy
okredlajg ich przywileje i obowiazki. Siemens udziela tym firmom w pierwszej kolejnosci
informacji o nowych produktach i ustugach, jak rowniez prowadzi dla nich szkolenia, badz
posredniczy w szkoleniach w Niemczech. Regularnie odbywaja si¢ spotkania kierownictw i
kadry firm partnerskich, gtéwnie poswiecone szkoleniu i prezentacji nowych produktow,
wchodzacych do promocit.

W wyniku nawiazanych kontaktow (opisanych w p. 8.1) z kierownikiem Biura Automatyki,
mgr inz. Andrzejem Ciukiem, przedstawiciele PIAP, w osobach prof T. Missali i dr A.
Syryczynskiego zostali zaproszeni na spotkanie firm partnerskich, ktore odbyto si¢ w dniach 21
- 23 stycznia 1998 r, w Domu Pracy Tworczej Ministerstwa Kultury w Wigrach.

Ogotem wygtoszono 12 referatéw technicznych, dotyczacych kilku rodzin sterownikow i
mikrosterownikow, paneli operatorskich, napedéw silnikowych i uktadow falownikowych,
systemow wagowych, systeméw analizy obrazow i oprogramowan technologicznych.
Przedstawiciele PIAP wygtosili referat "Teoretyczne podstawy sieci PROFIBUS", ztozony z
dwoch czesei, ktorych tres¢ dotaczono jako Zataczniki 3 14.

W referatach, poza oméwieniem systemu sieciowego PROFIBUS znalazlo si¢ szereg
informacji o projekcie zamawianym PBZ-31-05, rezultatach tego projektu, jak tez o ofercie
Instytutu. Nawiazano kontakty ze specjalistami z Biura Automatyki Siemens, jak tez z
przedstawicielami kilku firm partnerskich.

5.2. Wystgpienia o druk podrecznikow

Najwazniejsze rezultaty projektu badawczego zamawianego PBZ-31-05 zostaly zawarte w
serii 10 podrecznikéw, przeznaczonych dla kadry specjalistow w zaktadach przemystowych,
jaki réwniez studentow. Tytuly i zawarto$é poszczegdlnych toméw zostaly uzgodnione w toku
szeregu spotkan specjalistow z PIAP i Instytutu Technologii Maszyn i Automatyzacp
Politechniki Wroclawskiej, Gtownego Wspodtwykonawcy projektu w 'pierwszej potowie
1997, a nastepnie podreczniki zostaly opracowane przez autor6w wybranych spoérod
realizatoréw projektu. Wykaz podrecznikow oraz przedstawienie ich zawarto$ci stanowia

Zatacznik 5.

Podstawowym warunkiem podjecia praktycznego wdrazania rezultatow projektu jest wydanie
drukiem i szerokie rozpowszechnienie catej serii podrecznikow. W protokole odbioru
ostatniego zadania projektu, z dnia 16.01.1998 r., podpisanym przez przedstawiciela
Ministerstwa Gospodarki znajduje si¢ tylko jeden wniosek Komisji:

"za najpilniejsze zadanie w zakresie wykorzystania przez Wnioskodawce wynikow PBZ,
Komisja uwaza wydanie drukiem 10 tomdw podrecznikéw wskazanych w punkcie I1.2".

Instytut zwracat si¢ wielokrotnie do Zamawiajacego projekt, czyli do Ministerstwa Gospodarki
o $rodki finansowe na wydanie podrecznikdéw. Starania trwaty od momentu zakonczenia prac
w koncu 1997 r. Tekst najobszerniejszego z tych wystapien, z petng motywacja, do Dyrektora
Departamentu Polityki Przemystowej, z dnia 6 marca 1998 r. przedstawiono w zatgczniku 6.
W nastepnych miesiacach wystapienia ponawiano, ostatnio w czerwcu br., po uzyskaniu

informacji z KBN o przyjeciu projektu.

H
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Warto zauwazyé, iz sytuacja PIAP jako Giéwnego Wykonawcy projektu jest teraz w okresie
wdrazania rezultatéw PBZ znacznie gorsza niz pozycja Gtéwnego Wspétwykonawcey ITMIA.
Dziatania wdrozeniowe PIAP, jako jednostki naukowo-badawczej, moglyby by¢ wspomagane
finansowo tylko ze $rodkéw Zamawiajacego projekt, czyli Ministerstwa Gospodarki, co dotad
niestety nie nastepuje. Natomiast dziatalnos¢ ITMiA, jako instytutu uczelnianego, jest
finansowana stale, w pelnym zakresie merytorycznym 1 osobowym, ze $rodkow budzetowych
na szkolnictwo wyzsze. Dziatalnosé ITMiA w zakresie sieci przemystowych i integracji
wytwarzania jest obecnie po ukoficzeniu PBZ w coraz wickszym stopniu rozwijana, dzieki
wiasnie usytuowaniu organizacyjnemu i stalemu finansowaniu. Utworzono w tym roku w
ITMiA "Os$rodek Szkolenia i Kompetencji Sieci Fieldbus”, ktorego aktualna oferta stanowi
Zatacznik 7.

3.3.  Zgloszenia tematyki modernizacji przemystu

Jedng z mozliwosci wdrazania wynikéw projektu zamawianego moze by¢ wprowadzenie
tematyki sieciowych systeméw automatyki do planow restrukturyzacji polskiego przemystu,
finansowanych ze $rodkéw DOT. Przygotowano odpowiednie propozycje ogélne,
przedstawione we wniosku z dnia 28 stycznia 1998 r. (Zalacznik 8), a nastgpnie po
otrzymaniu odpowiednich polece Ministerstwa opracowano propozycje uszczegélowione,
przestane pismem z dnia 2 marca 1998 r. (Zatacznik 9).

Z zadan ogdlnych podanych w pierwszym wniosku, realizacja zadania 2. pozwoli wybrad
zaklady majace warunki i potrzeby wprowadzenia rozwigzan sieciowych w sferze wytwarzania
oraz przygotowaé zalozenia projektowe. Zalozenia obj¢tyby zardwno czesé techniczng, jak i
ekonomiczng, Kontynuacja dziatan, czyli prace dokumentacyjne i instalacyjne, bedzie dla
pilotazowych realizacji finansowana jako projekty celowe.

Proponowane zadanie 3. polegatoby na dokonaniu przegladu produkowanych i
wprowadzanych do produkeji urzadzen automatyki i pomiaréw pod katem celowosci i
mozliwosci zmodernizowania tych wyrobéw przez wprowadzenie interfejséw sieciowych.
Prace te bylyby przeprowadzone we wspolpracy ze specjalistami z zakladow branzy
automatyki 1 pomiar6w. Wynikiem prac bytby program modernizacji wyrobéw. Takze w tym
zadaniu wybrane i przygotowane tematy mogtyby zosta¢ sfinansowane jako projekty celowe.

W propozycjach uszczegolowionych, sprecyzowanych w drugim wniosku, przedstawiono
propozycje ciagu tematow, ktérych kolejne wykonanie warunkuje wykonanie zadania. W
dziedzinie przygotowania instalacji sieci przemystowych temat koficzylby sie opracowaniem
zalozen projektowych dla trzech zakladow, w tym dwdch reprezentujacych rézne technologie:
procesy technologiczne ciagle, procesy technologiczne dyskretne, za$ w trzecim zakladzie sie¢

obstugiwataby infrastrukture przedsiebiorstwa.

Podobnie jest skonstruowana propozycja dziatan modernizacyjnych w obszarze implementacji
interfejsow sieciowych do urzadzen. Zaklada si¢ opracowanie wymagan oddzielnie dla grup
produktéw automatyki i pomiaréw: do automatyzacji budynkow, automatyzacji proceséw
produkcyjnych wolnozmiennych, automatyzacji  wytwarzania. Uzupetnieniem bytoby
wytworzenie typowej procedury modernizacji urzadzer.

5.4. Opracowanie oferty prac wdrozeniowych PIAP

Do promocji rezultatéw PBZ j oferty prac PIAP na targach, przygotowano nowa wersje
oferty. Tekst opracowany przy wsp6tudziale FM, w postaci ulotki, zostat wydrukowany w 500
egz. 1 byt rozdawany zwiedzajacym stoisko na obydwu imprezach targowych - Zatgcznik 10.

8



Rozdziat 5, strona 3

Oferta zatytutowana peina nazwa projektu PBZ, z dodaniem "Oferta PIAP" zawierala:

» zakres merytoryczny oferty, ujety w 8 punktach,

» preferowane typy sieci przemystowych, (ujeto tylko standardy reprezentowane w
Laboratorium PIAP),

« formy oferowanych ustug i prac aplikacyjnych, w tym specyfikacja rodzajow i form
szkolen, konsultacji, projektowania, kompletacji, uruchomien i badar steci, implementacje
protokotoéw sieciowych (interfejsow sieciowych) do urzadzen,

» listg podrecznikéw przygotowanych do druku, zawierajacych rezultaty PBZ.

Pacznie z oferta rozdawano ankiete - Zalacznik 1@, ktéra umozliwiata zgloszenie przez

przedstawicieli firm zainteresowania szkoleniami i innymi formami ustug Instytutu, jak tez

nabyciem podrecznikow.

5.5.  Udzial w targach AUTOMATICON'9S, przygotowanie stanowiska wystawowego

Na targach AUTOMATICON'98 rezultaty PBZ zostaty wspdlnie wystawione przez PIAP i
ITMiA Politechniki Wroctawskiej, ktory to instytut byl gtéwnym wspétwykonawcea projektu.
Wspdlne stoisko PBZ-31-05 bylo czescia ekspozycji PIAP. Zakres ekspozycji zostat
wzajemnie uzgodniony przez specjalistéw obu stron. Ustalono przedstawi¢ fragmenty
segmentow sieci miejscowych, tych standardéw ktére byly badane w projekcie przez kazda ze
stron.

Propozycja rozmieszczenia stoiska PBZ jest przedstawiona na rys. 5.5.1, natomiast ukfad
podestow i tablic z urzadzeniami przedstawiono na rys. 5.5.2.

PIAP przedstawiat:

zestaw demonstracyjny sieci LonWorks, ztozony z wezléw obiektowych i komputera z
oprogramowaniem bramy LonWorks/PROFIBUS,

- segment sieci PROFIBUS, o parametrach transmisyjnych uzgodnionych z ITMiA,
potaczony z odpowiednim segmentem ITMIA,

- stanowisko symulacji procesu wolnozmiennego, z makietq procesu obstugiwang przez
regulatory mikroprocesorowe dotaczone siecia MODBUS,

- Wzorcowsy stacje operatorskg z zaimplementowanym systemem oprogramowania SCADA
firmy WIZCON i brama do sieci PROFBUS.

Schemat ideowy ekspozycji PIAP podano na rys. 5.5.3. Przedstawiono na nim, poza stacjami
powyzej okreslonymi, takze stacje nadrzedna sieci PROBIBUS, w ktorej zaimplementowano
oprogramowanie wystawowe, sterujace calg ekspozycja, poprzez inicjowanie przekazéw
danych i wysterowywanie zmiennych procesowych.

Natomiast cze¢$¢ eksponowana przez ITMiA obejmowata:

- segment sieci CAN,

- segment sieci InterBus,

- segment sieci PROFIBUS, ze sterownikami przemystowymi SMART firmy PEP.
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5.6. Udzial w konferencji AUTOMATION'98

Konferencija AUTOMATION'98 towarzyszyta targom AUTOMATICON'S8 1 odbyta sie w
dniach 11-12 marca 1998, w Warszawie. Ziozyly si¢ na nig 2 sesje plenarne, 5 sesji
zwyczajnych zatytutowanych:

SESJA'1  Automatyzacja, robotyzacja, monitorowanie;

SESJA 2 Metody projektowania 1 integracji systemow;

SESJA 3 Urzadzenia do automatyzacji,

SESJA 4  Przyrzady i uktady pomiarowe;

SESJA 5 Przemystowe sieciowe systemy komunikacyjne;

oraz sesja plakatowa.

W ramach sesji 5 wygloszono, miedzy innymi, 2 referaty:
[1] Stanczak W.:  Laboratorium systemoéw sieciowych PIAP.

[2] Syryczynski A.: Wyniki projektu badawczego zamawianego PBZ-31-05 "Sieciowe
systemy komunikacyjne integrujace automatyzacj¢ wytwarzania".

Obydwa referaty dotyczyly projektu badawczego zamawianego PBZ-31-05 pn. "Sieciowe
systemy komunikacyjne integrujace automatyzacje¢ wytwarzania".

W [1] przedstawiono strukture instalacji sieciowe] w PIAP 1 wyposazenie poszczegélnych
stacji, w tym wykorzystany sprzet i oprogramowanie. Oméwiono wspdlprace sprzetu i
oprogramowania pochodzacego od réznych dostawcow 1 producentéw, opisano takze
polaczenia wigzace segmenty sieci realizujgce odmienne standardy. Przedstawiono perspektywy
wykorzystania instalacji do dalszych badan oraz do szkolen majacych na celu promocje
wykorzystania otwartych systemow sieciowych w przemysle krajowym.

W [2] zaprezentowano rezultaty projektu badawczego zamawianego "Sieciowe systemy
komunikacyjne integrujace automatyzacje wytwarzania". Przedstawiono gltéwne rozwigzane
problemy o charakterze naukowym oraz dokonane wybory rozwigzan do stosowania w
przemysle krajowym. Omoéwiono przygotowane materialy do promocjt 1 szkolemia, w tym
zestaw podrecznikow dotyczacych zagadnien sieciowych w zintegrowanym wytwarzaniu.

g3
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5.7.  Przygotowanie i przeprowadzenie seminarium promocyjnego, 24.03.98

Seminarium w dniu 24 marca 1998 r. bylo w calosci po$wiecone prezentacji 1 promocji
rezultatow projektu zamawianego. Na seminarium wygloszono trzy referaty:

1. prof. dr inz. Tadeusz Missala "Zatozenia i zadania PBZ-31-05",

dr inz. Zbigniew Smalec, mgr inz. Krzysztof Skura "Rezultaty projektu uzyskane w
Instytucie Technologii Maszyn i Automatyzacji Politechniki Wroctawskiej",

o

3. drinz. Andrzej Syryczynski "Rezultaty projektu uzyskane w PIAP".

Pierwszy referat objal zarOwno zalozenia i zadania, jak tez omoOwienie niematerialnych
rezultatow projektu, a wigc publikacji, podrecznikéw 1 dokumentacji. Wszystkie rezultaty
projektu wyrazone na piSmie zostaly wyliczone w tomie 1. zestawu podrecznikdw.

Nastgpne dwa referaty omawialy zbudowane zestawy sieciowe, oraz przeprowadzone badania
1 ich rezultaty. Ta czg$¢ rezultatow zostata w catosci zebrana i1 opisana w ostatnim, 10. tomie
zestawu podrecznikow.

5.8. Udzial w Migdzynarodowych Targach Poznanskich 1998, przygotowanie
stanowiska wystawowego

5.8.1. Cel i istota ekspozycji

Na Targach, w odrgbnym pawilonie nauki polskiej (pawilon 10), autorzy niniejszego

sprawozdania przygotowali 1 wystawili ekspozycj¢ Przemystowego Instytutu Automatyki i

Pomiar6w prezentujaca wybrana najwazniejsza cze$¢ wynikow Projektu Badawczego

Zamawianego PBZ-31-05 "Sieciowe systemy komunikacyjne integrujace automatyzacje

wytwarzania".

Na ekspozycje ztozyly si¢ czeSci segmentéw zbudowanych i badanych w Instytucie instalacjt

pilotazowo-badawczych kilku standardéw sieci przemystowych, wzajemnie zintegrowane, a

mianowicie:

e segment sieci miejscowe] LonWorks, predestynowanej do obstugi budynkéw 1
monitorowania mediéw energetycznych,

» segment siect PROFIBUS, stosowanej do automatyzacji linii 1 gniazd produkcynych,

»  segment sieci miejscowej MODBUS, stosowanej w aparaturze regulacyjnej,

e segment sieci lokalne] MMS/IEEE 802.3.

Istota ekspozycji byla integracja segmentéw roznych sieci. Wynikiem integracji bylo
utworzenie instalacji heterogenicznej. Na weztach sieci zaimplementowano oprogramowania
symulujace procesy przemystowe.

Ekspozycje uzupeiniala plansza prezentujaca na tle fotografii pawilonow Instytutu
wydrukowane kolorowe oktadki 10 podrecznikéw (przygotowanych do druku) zawierajacych
syntetyczna wiedzg o przemystowych systemach komunikacyjnych. Zwiedzajacym rozdawano
powielong oferte¢ Instytutu w zakresie promocji i wdrazania sieciowych systemow
komunikacyjnych w przemysle krajowym, szczegblnie w warstwie wytwarzania, jak tez
informacje o rezultatach projektu.

5.8. 2. Schemat i urzadzenia ekspozycji

Schemat ekspozycji przedstawiono na rys. 5.8.1. Prezentowano nastepujace instalacje
sieciowe 1 urzadzenia;
1. segment sieci LonWorks, obejmujacy:

8k
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Wezy Makieta
obiektowe procesu
sieci technologicznego
LonWorks wolnozmiennego
LonWorks MODBUS
a a . a
Stacja 1 Brama Brama Stacja
Sterownik PROFIBUSlo PROFIBUS® operator- [o
CL 200 WIZCON {2 LonWorks . ska o
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IEEE 802.3

Rys. 5.8.1. Schemat ideowy ekspozycji PIAP dotyczacej rezultatow PBZ-31-05 na

Miedzynarodowych Targach Poznanskich 1998
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- brame¢ LonWorks/PROFIBUS zaimplementowana na komputerze PC,
- tablicg z zamontowanymi urzadzeniami kanatu o szybkosci transmisji 1250 kbit/s:
ruterem 1 modulem interfejsu do komputera;
przez kanat sg obstugiwane modut wyj$¢ dwustanowych 1 dwa moduty wejs¢
dwustanowych,
2. segment sieci PROFIBUS, obejmujacy:
- sterownik PLC typu CL 200 firmy Bosch, pracujacy w wersji protokotu PROFIBUS-
FMS,
- sterownik PLC typu SIMATIC S7 ET 200 B, pracujacy w wersji protokotu
PROFIBUS DP,
- stacje zarzadzajaca na komputerze PC,
3. segment siect MODBUS, obejmujacy:
- makiete symulacji procesu wolnozmiennego, z trzema dwukanatowymi regulatorami
mikroprocesorowymi typu MRP-42C,
- stacj¢ operatorska procesu z oprogramowaniem SCADA firmy WIZCON -
komputer PC
- bram¢ PROFIBUS/WIZCON zaimplementowana na komputerze PC
4. segment siect MMS/IEEE 802.3, obejmujacy:
- bram¢ PROFIBUS/IEEE 802.3 zaimplementowana na komputerze PC,
- stacje operatorska na komputerze PC z oprogramowaniem SCADA firmy WMData.

Wszystkie urzadzenia czterech segmentéw sieciowych zostaly powiazane ze soba, a do
tworzenia symulowanych informacji obiektowych 1 jej przekazywania poprzez sieci
opracowano oprogramowanie uzytkowe, oméwione w rozdz. 6.2.

5.8.3. Nawigzane kontakty
Na stoisku prowadzono rozmowy z przedstawicielami nastepujacych firm:

- Automatyka Przemystowa. Regulatory, uktady sterowania maszyn, pneumatyka. Adam
Sujka. Rawa Mazowiecka,

- "Cynk - Mal", Legnica,

- Elcomp Sp.z.0.0. Krakow,

- IKSAiP Wroctaw,

- ISS Katowice.

- KORAM ZZM (DAEWO), Warszawa,

- MIFLEX - MASZ sp.z.0.0. Maszyny pakujace. Kutno,
- Nord Sp.z.0.0. Gdansk,

- SAMSON, Warszawa,

- Sokotowskie Zaktady Miesne S A., Sokotéw Podl.,

- WZR "RAWAR" | Warszawa,

Przekazano czg¢s¢ informacji na miejscu, glownie pytania dotyczyly wiasciwosel 1 wyboru typu
siect miejscowych, terminu wydrukowania podrecznikow, a takze oferty Instytutu. Nastepnie,
po Targach, wystano zainteresowanvm materialy informacyjne, gtéwnie odbitki kserograficzne
fragmentéw podrecznikow nr 11 10 dotyczace tresci podrecznikéw i opisdbw wykonanych
instalacji. Z firmami "Cynk Mal" i RAWAR umowiono sie na dalsze kontakty telefoniczne,
ktore miaty miejsce, ale jak dotad zaklady te nie sprecyzowaty swoich potrzeb.
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6. OPROGRAMOWANIE PROMOCYJNE
6.1. Funkcje i zalozenia na oprogramowanie

Jednym z celéw Projektu Badawczego Zamawianego PBZ-31-05 jest popularyzacja wiedzy o
rozwiazaniach i mozliwo$ciach siect przemystowych do przesytu danych i sterowania. Wiaze
sie to z prezentacja poza Instytutem niektorych aplikacji opracowanych w ramach projektu -
m.in. w ramach specjalistycznych targow AUTOMATIKON i Miedzynarodowych Targoéw
Poznanskich. Niestety najbardziej efektowne aplikacje z Laboratorium Systemdw Sieciowych
PIAP, takie jak stanowisko laserowe do pomiar grubosci piyt, czy alternatywna wersja
komunikacji z robotem URP, ze wzgledu na zbyt duze gabaryty urzadzen sa ktopotliwe 1
niebezpieczne (robot) do prezentacji poza Instytutem.

Z tego wzgledu zdecydowano si¢ ograniczy¢ potencjalne pokazy do zestawu sktadajacego si¢
ze stacji nadrzednej sieci PROFIBUS, dwoéch stacji obshugujacych makiete obiektu dla sieci
CIM oraz bramy PROFIBUS-LonWorks. Na MTP Poznah 98 do zestawu tego dofaczono
dziatajacy sterownik CL-200 firmy BOSCH oraz brame PROFIBUS-802.3.

Oprogramowanie poszczegélnych  stacji sieci PROFIBUS dziatajace w konfiguracji
“laboratoryjnej” bylo tak projektowane i wykonane, ze zakfadalo duza autonomiczno$¢
poszczegolnych stacji. Oznacza to, ze kazda ze stacji moze w zasadzie pracowac poza siecig, a
sieé stuzy do odczytu parametrow, danych z procesow i przekazywania ich do stacjt
nadrzednej, gdzie moga by¢ wizualizowane i ewentualnie modyfikowane (nie dotyczy to stacji
sterownika CL-200). Przy tym zatozeniu “standardowe” oprogramowanie okazato si¢ zbyt
mato efektowne do prezentacji pracy samej siec.

Dlatego zdecydowano si¢ dotaczyé do niego mechanizmy pozwalajace odejs¢ od dosé
statycznej wizualizacji na rzecz dynamicznego sterowania niektorymi stacjami. Do tego celu
wybrano dwie stagje: bramg Profibus - Wizcon oraz sterownik CL-200. Wybor tej pierwszej
byl podyktowany tym, Ze jest to stacja, ktora moze przekazywaé zmodyfikowane i dane
parametry do stacji operatorskiej Wizcon i na zadanie - takze do bramy PROFIBUS - 802.3.
Sterowanie wyjsciami CL-200 przez komputer zewnetrzny pozwala natomiast obserwowac jak

szybko nastawy sa przekazywane na wyjécia cyfrowe i analogowe.

Przy tak dobranym zestawie sprzgtowym postanowiono przyjac nastepujace zalozenia na
oprogramowanie prezentacyjne:

1. oprogramowanie prezentacyjne bedzie posadawiane tylko na stacji ‘nadrzednej siect
PROFIBUS, ktorej zadaniem jest generowanie sygnatow sterujacych wedtug okreSlonego
algorytmu i wizualizacja danych odbieranych ze stacji wspOtpracujacych. Oprogramowanie
stacji podrzednych ma pozostac takie jak w wersji przeznaczonej do pracy w
Laboratorium,

2. cale oprogramowanie prezentacyjne stacji nadrzednej bedzie dotaczone jako
dodatkowa funkcja do “podstawowego” programu obstugi tej stacji,

3. wszystkie funkcje oprogramowania prezentacyjnego majg dziataé w sposob catkowicie
automatyczny, tzn. uzytkownik ma tylko uruchomié pokaz, natomiast program ma sam
zbadaé, jakie stacje zostaty dotaczone, nawiazaé¢ z nimi potaczenie i zajmowaé sie obstuga
bez ingerencji z zewnatrz,

4. na monitorze stacji nadrzednej kazda z obstugiwanych stacji podrzednych jest rewersyjnie
prezentowana przez okreslony czas. Prezentacja ta dotyczy nastaw zwigzanych ze
sterowaniem ta stacja i odczytywanych z niej informacji. Samo sterowanie wszystkimi
stacjami ma odbywac si¢ w sposob ciagly, niezaleznie od tego, ktorej stacji dotyczy
wyswietlana winieta,
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5. oprogramowanie promocyjne ma zapewni¢ mozliwos¢ dotaczenia w przysztosci
elementow zwiazanych z prezentacja innych stacji.

Uruchomienie oprogramowania promocyjnego (na stacji nadrzednej) nastgpuje po wywotaniu
funkcji “Funkcje dodatkowe” — “Uruchomienie programu demonstracyjnego”. Dziatanie
oprogramowania jest opisane poznizej w dwoch punktach.

6.2. Obstuga bramy PROFIBUS - Wizcon

Program identyfikuje, czy jest ustanowione potaczenie z bramag PROFIBUS - Wizcon. Jesli
nie, to wysyta do bramy Zadanie wykonania ustugi “FMS-INITIATE-REQ”. Po nawigzaniu
potaczenia kolejno wysylane sa zadania wykonania ustugt “FMS-READ-REQ” dotyczace
zmiennych profibusowych opisujacych sze$é regulatorow makiety obiektu dla sieci CIM.

Zmiennymi tymi sa:

- PV regulatora (PRxPV),

- warto$¢ zadana (PWxSP),

- sygnat wyjsciowy (PWxOUT),

- wspotezynnik wzmocnienia (PWxKP),
- czas catkowania (PWxTI) dla x=1,2,..6.

Odczyt wszystkich tych zmiennych (30 zmiennych) trwa ok. 3 sekundy i w tym czasie
wysylanie nastaw do poszczegdlnych stacji musi zostaé zawieszone. Dlatego tez odczyt
wszystkich zmiennych odbywa si¢ tylko raz - bezpoérednio po uruchomieniu programu
demonstracyjnego (po nawiazaniu potaczenia). Podczas dalszej pracy program wysyla do
bramy PROFIBUS - Wizcon zadanie odczytu tylko dwéch zmiennych PRxPV i PWxOUT dla
kazdego z szesciu regulatoréw (o kolejnym numerze X).

Wykonanie odczytu aktualnych nastaw wartosci zadanych, wspotczynnika wzmocnienia 1
czasu catkowania wszystkich szesciu regulatorow (doktadnie obu kanatéw kazdego z trzech
regulatorow) ustala warunki poczatkowe dla ich zmian wykonywanych juz przez program
stacji nadrzednej. Zmiany te polegaja na rewersyjnym zwiekszaniu o odpowiedni przyrost do
wartosci maksymalnej, nastgpnie zmniejszaniu do wartosci minimalnej etc. kazdej z
wymienionych zmiennych 1 wysylaniu nastawy do bramy PROFIBUS - Wizcon. Na ekranie
stacji nadrzednej informacje dotyczace nastaw i odczytow z regulatorow sa wyswietlane w
postaci wykresdw stupkowych (PV, SP, OUT) i informacji “liczbowej” (SP, KP, TI):.

sSp= 70.00 sp= 70.00 sp= 70.00 sp= 70.00 sp= 60.00 sp= 60.00
! Kp= 50.00 Kp= 75.00 Kp= 75.00 Kp= 75.00 Kp= 75.00 Kp= 75.00

RIS SRR SE Sl bttt +
st +1
i STEROWANIE NADRZEDNE MAKIETA OBIEBKTU DLA SIECI CIM: H
Nl e e e —m—mm e e oSS —m oSS SSoo o ETTEE T t
[ 1
' FQCOL: FQCO02: FQCO3: LC 20: PC 10 TC 30 i
T R B A & e o S e A T 1
11 ] (] [ 1 1 [ 11 1 1 [ [ ] 1 11 [N} () 1 [} i ] ] (8] [ 1 [
"t 1 e " 1 1 [} ) 3 1 st t ] ] 1i__11 1 4 [} (] 1 13 i L1 1 11
(3] (] 11 1 ] ] [} IR} 1 [} 11 11 ] 1 [ 11 1 1 [} 11 1 ] (3] 1t (] [
11 1 pi__ti ] t L) e __t H it 11 1 I_Il_ll 1 1 [} i1 5 i t1 11 1 it
[ ) ] 1t [ ] ] 1 [ 11 1 1 (] [ ] ] [} 11 ] 1 [ (28] 1 1 1t [ ¥ LI )
[ ] it 1 i 1i__1 1 ti__ni 1 11 1 1 1 [ 1 1 i [} 1 [}
H HE A R Vohi_hid IS R R P N
[ ] 1 [ [N ) ] (] 1t [} 3 t |I—ll—l I—II_|| 1 1 LK) [ ] ] ] |3} 11 1 1
[ vt Vs ot i bi__st 1 LI I S ot 1
i _hi_tid HIRE R HER R LR b Vot i
H R il O S R Vb T i
e LR R T L HERE SR HER R Yot !
(] 1 1 () i ] () 11 1 I—l I—I I—I I—I I_l I—I 1 ) I—l 1 ] ] 1 l—l l—l 1
11 F N I S | v is__1 i 1i_ p__ti__1d__1 s F I I N | 1
1 1 [ ) ] ] [] [} + 1 11 rt 1 [} 11 () ) (] e (] ) 1 () "t ] 1
[ it __tt__bi__¢ i__vi_vi_i (_ti_ta__u __ti_ i1 Lt 1
" ot SR e Sur Gus SR TS B S S S S S S S N !
i PV 8P OUT PV SP OUT PV SP OUT PV SP OUT PV SP OUT PV SP OUT !
Y i
1 1
L} 1
1
1
1}
]

88



Rozdzial 6, strona 3

Winieta odpowiadajaca bramie PROFIBUS - Wizcon jest wyswietlana 1 uaktualniana przez
czas ok. 5 sekund, po czym program przechodzi do wizualizacji obstugt sterownika CL=-200.

6.3.  Obsluga sterownika CL-200 firmy BOSCH:

Obstuga sterownika CL-200 odbywa sig przy pomocy zmiennych:
STEROWANIE WYJSCIAMI i ODCZYT WEIJSC (patrz opis w rozdziale 4.2. dot.
sterownika CL-200). Od strony stacji nadrzednej obstuga ta jest o tyle utatwiona, ze stacja ta
nie musi wysyta¢ do CL-200 zadania odczytu zmiennej ODCZYT WEIJISC, poniewaz warto$¢
tej zmiennej program aplikacyjny sterownika sam automatycznie wysyta (ustuga FMS-
WRITE-REQ). Program stacji nadrzednej musi odebrang warto$¢ tylko zdekodowad i
uaktualni¢ odpowiedni wydruk na monitorze.

Podobnie jak w przypadku bramy Profibus - Wizcon program najpierw identyfikuje, czy jest
polaczenie ze sterownikiem CL-200. Jesli nie, to wysyla do niego zadanie wykonania ustugi
“FMS-INITIATE-REQ”. Po nawiazaniu potaczenia ustalane zostajg warunki poczatkowe dla
programu demonstracyjnego, a mianowicie zerowane sa wyjscia cyfrowe (gaszone diody
okreslajace stan tych wyj$¢) i zerowane napiecie na wyjsciu kanatu analogowego.

Dziatanie programu demonstracyjnego polega na sekwencyjnym ustawianiu i zerowaniu wyjsé
cyfrowych oraz na zwigkszaniu o staly przyrost do wartosci maksymalnej a nastgpnie
zmniejszaniu do warto$ci minimalnej napiecia na wyjéciu kanatu analogowego sterownika. Na
ekranie stacji nadrzednej informacja o nastawach wyj$¢ i wartosciach na wejsciach sterownika
jest wyswietlana w postaci nast¢pujacej winiety:
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Winieta odpowiadajaca sterownikowi CL-200 jest wyswietlana i uaktualniana przez czas
odpowiadajacy petnemu cyklowi sterowania, po czym program przechodzi powtoérnie do
wizualizacji obstugi bramy PROFIBUS - Wizcon.
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7. PRZYGOTOWANIA DO SZKOLEN
7.1.  Opracowanie programéw szkolen dla firm partnerskich Siemens

W wyniku nawiazanych kontaktow z firma Siemens, przedstawionych w p. 5.1. 1 8.1. powstaje
mozliwo$¢ prowadzenia przez PIAP szkolen w zakresie rozwigzan sieciowych, ktore zostaty
wprowadzone do nowych typéw sterownikéw programowalnych. W  sterownikach
programowalnych tej firmy, jak tez w systemach zdecentralizowanych, znalazl zastosowanie
standard PROFIBUS, najczeéciej w wersji protokotu komunikacyjnego PROFIBUS-DP.

Szkolenia mialyby gtownie objaé pracownikéw firm partnerskich, ale z czasem takze
uzytkownik6éw finalnych. Firmy partnerskie Siemens, w liczbie okoto 20, prowadza w kraju
sprzedaz urzadzen Siemens, ale takze projektowanie instalacji, kompletacje, oprogramowanie,
instalacje i serwis.

Przedstawiciele Siemens stwierdzali w rozmowach, iz zaréwno Biuro Automatyki, jak i firmy
partnerskie nie majg do$wiadczen z systemami sieciowymi i licza na do$wiadczenie i
wyposazenie laboratoryjne PIAP. Dotad w kraju nie byly sprzedawane i instalowane
sterowniki Siemens z opcja sieciowa. W ofercie firmy Siemens, zgodnie z panujacymi
tendencjami jest coraz wiekszy udzial sterownikow z interfejsem 1 oprogramowaniem
protokotéw komunikacyjnych. Wiadomo iz rozwiazania sieciowe maja wiele zalet
technicznych i ekonomicznych. Niewatpliwie spowoduje to wkrétce stosowanie takich
sterownikow réwniez w kraju. Siemens obecnie ma we kraju dwa oérodki szkoleniowe - w
Warszawie i w Piekarach Slaskich, nie prowadza one dotad szkolen z zakresu systemow
sieciowych.

Biuro Automatyki uwaza, iz w pierwszym okresie uczestnikami kurséw beda projektanci
systemow, majacy zarazem kwalifikacje programistow pracujacych gléwnie w jezykach
programowania sterownikéw. Opracowuja oni oprogramowania uzytkowe sterownikéw. W
drugiej kolejnosci bedzie potrzebny kurs dla pracownikéw serwisu, obejmujacy wiedze o
diagnostyce systemow sieciowych. Firma Siemens widzi takze potrzebe kursu dla inwestoréw,
0 ogllnych aspektach rozwiazan sieciowych, czyli o charakterze promocyjnym.

Na podstawie oferty produktéw Siemens, posiadanego rozeznania wspoiczesnych systemow,
jak tez wiedzy uzyskanej przy realizacji projektu zamawianego PBZ-31-05, opracowano
kolejne wersje programu szkolen. Projekty te byly konsultowane z Biurem Automatyki
Siemens. Ostatnia wersja, datowana 1 kwietnia 1998, pozostaje obecnie aktualna, bowiem nie
napiynely dotad jakie$ dalsze uwagi firmy, a tylko ogodlna pozytywna ocena.

Program kursu "Sie¢ PROFIBUS w systemach automatyki Siemens, opis sieci, konfigurowanie
1 eksploatacja sieci”, stanowiacy Zatacznik 11, zaktada czas trwania jeden tydzief (5 dni), z 10
wyktadami, o tacznym czasie trwania 18 godzin oraz 8 éwiczen laboratoryjnych, w wymiarze
facznie 20 godzin.

Cz¢s¢ wyktadowa ma daé spory zakres wiedzy technicznej o standardzie sieci PROFIBUS,
trzech wersjach protokohu komunikacyjnego, tacznie ze szczegblowym omoéwieniem
kluczowych zagadnien: profili aplikacji, kontroli jakosci transmisji, monitorowania, integracji
siec. Ponadto bedg oméwione rozwiazania interfejsu PROFIBUS w réznych rodzinach
sterownikéw Siemens.

Natomiast zajecia laboratoryjne mzjg nauczy¢ praktycznie projektowania konfiguracji i
uzytkowania urzadzen sieciowych, przede wszystkim samodzielnego opisu sygnalow do
stownika obiektow, parametryzacji segmentow, programowania konfiguracji potaczen (pisania
relacji komunikacyjnych). Uczestnic, nauczg si¢ takze bezposredniej obstugi sprzetu, to jest
korzystania z konfiguratora i monitorz sieci, jak tez zarzadzania siecig,

90
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7.2.  Zestawienie stanowisk do ¢wiczen i aparatury

Na wstepie trzeba stwierdzié, iz do realizacji projektu zamawianego nie korzystano z urzadzen
firmy Siemens. W okresie zawierania umowy na realizacj¢ projektu, w potowie 1995 r., kiedy
to nalezato takze przedstawié zestawienie aparatury do zakupu, firma Siemens nie oferowata
jeszcze gamy sterownikow wyposazonych w kontrolery i interfejsy sieciowe PROFIBUS,
bowiem stosowala wiasne firmowe rozwiazania sieciowe, niestandaryzowane. W rezultacie,
dopiero w II kwartale 1998 r. dotaczono do instalacji sieciowej w laboratorium PIAP pierwszy
sterownik Siemens SIMATIC S7 =z integralnym interfejsem PROFIBUS-DP.

Korzystajac z katalogéw Siemens, dodatkowych informacji z polskiego przedstawicielstwa
firmy i z Internetu dobrano reprezentatywny zestaw nowych, sieciowych produktow do
prowadzenia zaje¢ szkoleniowych. Na trzeciej stronie Zalacznika 11 podano propozycje
zestawoéw urzadzefi do prowadzenia poszczegélnych o$miu zaje¢ laboratoryjnych. W
zestawach wykorzystano, w miar¢ moznosci, istniejace wyposazenie laboratorium (pozycje
podane drukiem normalnym). Natomiast pozycje podane drukiem wytluszczonym sg
przedmiotem wystapienia do firmy Siemens o udostepnienie. Lacznie, proponowane zestawy
pozwolityby zapoznaé uczestnikéw kursow z reprezentatywnymi weztami sieci PROFIBUS,
produkgji firmy Siemens.

Potrzeby aparaturowe byly przedmiotem dyskusji z Biurem Automatyki, lista podlegata
zmianom i ostatecznie w wersji z dnia 8 kwietnia 1998 r. (Zatacznik 12) zostala przyjeta przez
Biuro Automatyki i nastgpnie przekazana do centrali firmy, celem oceny i ewentualnej
akceptacji. Orientacyjna taczna warto$é urzadzen wg Zatacznika 12 wynosi 30.000 DM.

7.3. Opracowanie programu szkolen dla Polskiego Towarzystwa Przesyhu i Rozdzialu
Energii Elektrycznej

W maju i czerwcu br. prowadzone byly rozmowy o szkoleniu w zakresie sieci, ktore
prowadzone bylyby przez PIAP. Uzgodniono nastgpujacy ogdlny program szkolenia:

1. zasady organizacyjne tworzenia protokotow komunikacyjnych
- model odniesienia
- glowne standardy
2. ogolne charakterystyki stosowanych w przemysle protokotéw komunikacyjnych
- sieci miejscowe
- sieci lokalne
- przeglad najwazniejszych sieci przemystowych
3. sposoby przekazywania réznego rodzaju informacji, konfigurowanie weztéw, stowniki
obiektow, relacje komunikacyjne
4. mozliwosci i sposoby stosowania roznych mediéw transmisyjnych
- typy mediow, charakterystyki
- protokoly warstwy fizycznej
5. zasady adresowania na roznych poziomach komunikacjt

- warstwy
- struktury przesytek
6. omodwienie zalecen Komitetu IEC dotyczacych normy standaryzacji wymiany informacji
IEC-870-5
7. charakterystyka protokotu VDEW
8. opis protokétu DNP 3, w tym
- opis warstw OSI
- formaty komunikatéw

9
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- obiekty danych

- procedury komunikacyjne

pokazy w laboratorium

- konfigurowanie sieci do roznych rodzai informacji
- przesyt danych, monitorowanie przekazow

- przyktady integracjt sieci, sieci heterogeniczne

%
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8. Wspélpraca z firmami

8.1 Wspolpraca z firma Siemens

W listopadzie 1997 r. p. mgr inz Andrzej Ciuk, kierownik Dziatu Sterowan Programowalnych
w Biurze Automatyki na Polske firmy Siemens zaproponowal wspolprace w zakresie sieci
PROFIBUS.

Po wstepnej rozmowie z udzialem p. mgr inz A. Ciuka, prof. T. Missali i dr A. Syryczynskiego
nastapita rozmowa z Dyrektorwem PIAP doc, dr S. Kaczanowskim. Wynikem rozméw byta
decyzja o podjeciu wspolpracy migdzy firma Siemens i PIAP.

Dr A. Syryczynski, na zaproszenie p. A. Ciuka, zamieécit w wykupionym prez Siemensa nu-
merze 6/97 czasopisma ,Maszyny Technologie Materialy” artykul pt. , Przemystowa sie¢
miejscowa PROFIBUS”.

Prof. dr T. Missala 1 dr A Syryczynski zostali zaproszeni na spotkanie firm partnerskich wspot-
pracujgcych z firma Siemens; spotkanie mialo miejsce w dniach 21-23 stycznia 1998 r. Na
spotkaniu tym przedstawiciele PIAP wyglosili referat pt.. Podstawy teoretyczne sieci
PROFIBUS” oraz wyshichali kompletu wystapien przedstawicieli innych firm. Spotkanie to
zostaLo omdéwione w p. 5.1.

Wynikiem udzialu w spotkaniu firm partnerskich i dalszych roboczych kontaktéw bylo opra-
cowanie i przekazanie p. A. Ciukowi oferty programowej szkolen oraz listy urzadzen, kore
PIAP chcialby otrzymaé lub wypozyczy¢ od firmy Siemens. Lista ta byla rozpatrywana w
centrali Siemensa w Karlsruhe i wg informacji otrzymanych od p. A. Ciuka przez prof. T. Mis-
sale w dniach 18 i 22 czerwca 1998 r. ma by¢ ona zrealizowana nastgpujaco:

e PIAP ma otrzymad pewna liczbe urzadzen, giéwnie do prac badawczych;

* zestawy szkoleniowe, ze wzgledu na mdzliwie pelne wykorzystanie urzadzeri w nich zain-
stalowanych, majg zosta¢ wykonane w firmie Siemens i by¢ udostgpniane placéwkom pro-

wadzacym szkolenie.

Lista urzadzen, ktore otrzyma PIAP, ma zostaé przekazana, jak mozna spodziewaé sie w kon-
cu lipca 1998 1.

Drugim watkiem wspélpracy zaproponowanym przez p. A. Ciuka jest wspotdziatanie w pro-
mocji sieci PROFIBUS w Polsce i w IEC, wykorzystujac fakt, ze PIAP reprezentuje Polske w
Podkomitecie Technicznym 65C, zajmujacym si¢ przemystowymi sieciami miejscowymi.
Wynikiem rozméw, ktorych ostatnia miata miejsce w dn. 1998-06-22 bylo ponowienie przez
prof. Missalg propozycji, aby przy przedstawicielstwie firmy Siemens w Polsce zorganizowaé
polska sekcje PNO (PROFIBUS Nutzers Organisation) oraz zaproszenie prof. T. Missali do
odwiedzenia zespolu PROFIBUSa w Karlsruhe w dniach 15-16 lipca 1998 .
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8.2.  Wspélpraca z Polskim Towarzystwem Przesylu i Rozdzialu Energii Elektrycznej

W rezultacie publikacji promocyjnej o sieci PROFIBUS wspomnianej w p. 8.1. miato miejsce
kilka kontaktéw z firmami i nstytucjami zainteresowanymi sieciami stosowanymi w przemysle.
Jedng z nich byto Polskie Towarzystwo Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej, oddziaty w
Poznaniu i Gdansku. Pierwszym krokiem w nawiazywaniu wspolpracy byly dwa spotkania
konsultacyjne w Warszawie. Nastepnie udostepniono Towarzystwu czes¢ rezultatéw PBZ-31-
05 poprzez zrealizowanie zamowienia na odbitki kserograficzne wybranych  kilku
podrecznikoéw 1 czedci pozostatych toméw, facznie 750 stron. W nastepnych spotkaniach 1
kontaktach telefonicznych omawiano zakres i formy kursu dla pracownikéw energetyki. Temat
ten oméwiono w p. 7.3.

Obecnie po kilku spotkaniach i konsultacjach w przygotowaniu sa dwie umowy
krotkoterminowe. Pierwsza to kurs dotyczacy sieci przemystowych. Towarzystwo
przygotowuje zamoéwienie kursu dla pracownikow energetyki, ktore ma okregli¢ merytoryczny
zakres kursu. Na tej podstawie ZSS PIAP zobowiazat si¢ przygotowaé program, zatozenia
organizacyjne i koszt kursu. Druga sprawa to przygotowywane przez Towarzystwo zlecenia
dla Instytutu na analiz¢ poréwnawcza sieci stosowanej w energetyce kilku krajow (m. inn.
Kanady) stosujacej protokot Distributed Network Protocol wersji 3.0 firmy Harris, zgodny z
norma IEC 870 -5 z wybrana siecia przemystowa standardu europejskiego, np. PROFIBUS. W
lipcu maja byc podjete decyzje Towarzystwa w przedmiocie tak zakresu merytorycznego
kursu, jak i zakresu zamawianej analizy.

Nalezy doda¢, iz Towarzystwo uczestniczy (na forum specjalnej Komisji Problemowej ds.
Automatyki Elektroenergetycznej i Aparatury Rozdzielczej) w trwajacym w branzy
energetycznej procesie decyzyjnym w przedmiocie wyboru, czy promocji réznych typow sieci
do stosowania na poszczegélnych szczeblach zdalnego sterowania i monitorowania. Od 1994
r. w krajowej energetyce jest wprowadzany ww. protokot DNP, gtéwnie na szczeblu Krajowej
Dyspozycji Mocy, przypuszczalnie przez zagranicznych kompletator6w realizujacych
modernizacje zaktadéw branzy.

Protokot DNP odpowiada wspéiczesnym wymaganiom normalizacyjnym, wykorzystuje
architekture 3-warstwowa Enhanced Performance Architecture (EPA). Sprawa otwartg jest
mozliwo$¢ wspdlpracy protokotu DNP, ktéry bytby zastosowany na najwyzszych szczeblach
struktury, z protokotami sieci miejscowych w obrebie obiektow energetycznych, takich jak
rozdzielnie. Analiza tego zagadnienia moze zostaé zlecona Instytutowi.
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8.3. Inne nawigzane kontakty

W poprzednich punktach tego rozdzialu omoéwiono wspotprace, ktore zapoczatkowano w
pierwszym kwartale biezacego roku. Trwaja one juz kilka miesigcy i zapowiada sie ich
kontynuacja. Pozostate kontakty byty dwojakiego rodzaju:

spotkania na targach, podczas obstugi stoiska,

wykiady dla grup studenckich - przysziych projektantow 1 uzytkownikow systemow automatyki
oraz sieci przemystowych.

W grupie spotkan na targach odbylo sie wiele kontaktow, jednakze znaczna cze$¢ sposréd nich
trwata kilka minut 1, zdaniem autoréw tego sprawozdania, nie rokuje dalszej, sScislejszej
wspotpracy. Do bardziej obiecujacych mozna zaliczyé:

Temat rozmdw w trakcie spotkania Uczestnicy spoza PIAP
mozliwosci PIAP w dziedzinie sieci LonWorks [Barbara Zubik, IKSAiP

Jerzy Dobrzynski (z-ca dyr.), OBR Metrologil
Elektryczne] w Zielonej Gorze

Stawomir Kowalczyk, LUMEL w Zielonej

Gorze

mozliwosci 1 oferta PIAP dotyczace categol

spektrum tematyki sieci przemystowych Alexander Lavell, PANAMETRICS GmbH w
Tychach
Krzysztof Skibinski, WZR RAWAR w
'Warszawie

Edmund Weiss (dyr.) i Roman Rybarczyk;
OBR Obrabiarek 1 Urzadzen Specjalnych w
Poznaniu

Jacek Dankowski, CYNK MAL w Legnicy

mozliwosci 1 oferta PIAP dotyczace sieci

PROFIBUS oraz bramy PROFIBUS-IEEE]
802.3 Marek Wolak, KORAM ZZM (DAEWOO) w

'Warszawie .

Do drugiej grupy kontaktow nalezy zaliczy¢ polgodzinny wykiad W. Stanczaka pt.:
"Przemystowe sieci komputerowe", wygtoszony w dniu 29 maja 1998 dla grupy studentéw III
roku Wydziatu Inzynierii Produkcji (okoto 18 0séb). Tematem wykiadu byta specyfika sieci
przemystowych - czynniki odréznigjace je od innych sieci komputerowych.
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10.
11.

12.

13.

14.

Zalaczniki

Industrial Research Institute for Automation and Measurements - PIAP,
informacja dla Stowarzyszenia CIMOSA

Networking Systems for Integration of Manufacturing Automation, informacja dla
Stowarzyszenia CIMOSA

Teoretyczne podstawy sieci PROFIBUS - referat na spotkaniu firm partnerskich
Siemens; Wigry 22.01.1998

cz¢s¢ 1. Tadeusz Missala

Jj-w. czg$¢ I1. Andrzej Syryczynski

Projekt badawczy zamawiany PBZ-31-05 ; zestaw podrecznikow

Pismo PIAP do Dyrektora Departamentu Polityki Przemyslowej Ministerstwa
Gospodarki z dnia 6.3.1998 w sprawie druku podrecznikéw

Oferta Osrodka szkolenia i kompletacji sieci Fieldbus przy ITMiA Politechniki
Wroclawskiej

Pismo PIAP do Ministerstwa Gospodarki z dnia 28.01.1998 w sprawie
res zacji przemystu automatyki i pomiaréw

Pismo PIAP do Ministerstwa Gospodarki, z dnia 2.03.1998 w sprawie
restrukturyzacji przemystu automatyki i pomiarow

Oferta targowa PIAP w zakresie sieci przemystowych

Program kursu "Sie¢ PROFIBUS w systemach automatyki Siemens, opis sieci,
konfigurowanie i eksploatacja sieci" przekazany dnia 1.04.1998 do Biura
Automatyki

Pismo PIAP do Biura Automatyki Siemens, z dnia 8.04.1998 zawierajace liste
sprzgtu potrzebnego do szkolen

Tadeusz Missala "Serwomechanizmy w komputerowych sieciach przemystowych"
referat przygotowany na seminarium "Mikromaszyny i serwonapedy" Malbork,
wrzesien 1998

Tadeusz Missala "Wymagania odpornosciowe do oceny  zgodnosci
komputerowych systeméw energoelektronicznych” referat przygotowany na I
konferencje "Bezpieczne urzadzenia energoelektroniczne" Warszawa, listopad
1998
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Zatacznik 1
Industrial Research Institute for Automation and Measurements - PIAP

The Industrial Research Institute for Automation and Measurements (PIAP - Przemystowy
Instytut Automatyki i Pomiaréw) is an engineering and industrial science institute established n
1965, and located in Warsaw, POLAND (postal address: PIAP, Al. Jerozolimskie 202, 02-486
Warszawa, POLAND). It belongs to the group of research institutes governed by Polish Ministry
of Domestic Economy. PIAP currently employs 23 professors and research workers with Ph. D.
and 70 research workers with M. Sc. degree. They are supported by technical staff and some
additional administrative staff. PIAP has specialized in industrial automation to its full extent for
about 30 years. The Institute has been closely related to the industry, and it has achieved as well a
number of significant research attainments as many valuable applications. PIAP is also engaged in
international cooperation. It has taken part in 7 such projects for last few years.

Close connections with industry and continuity in scientific research have helped us to overcome
difficulties caused by changes in Polish economy since 1990. Our crucial decision was to direct full
our activity towards satisfaction of customer requirements and expectations. That decision,
however obvious, has implied far - reaching changes not only i labour organization and
coordination, but mainly in our staff way of thinking. Today our advantage is the experience
gained from continuity in scientific research, permanently verified via careful keeping track of
market.

Among of widespread scientific research works performed in PIAP, some important examples are
presented below, which well characterize main Institute areas of interest.

In robotics, we have paid the great attention to the following fields: intelligent mobile systems
(mobile robots, intelligent vehicles), environmental emergency identifying with aid of inspection
robots (single robots and their groups), simulation (hybrid and real-time simulation), robots and
autonomous vehicles navigation, sensors (tactile, ultrasonic, infrared sensors and laser scanners)
and vision systems investigation and simulation, recognition and control units of intelligent mobile
systems programming (algorithms based on neuron networks and fuzzy logic). Laboratory for the
above mentioned works is equipped with NOMAD 200 (Nomadic Technologies, U.S.A.) - the
advanced mobile robot and the DT 2867 advanced vision system.

PIAP also took part in the EC IMPACT PECO project, which is contained in the TELEMAN
programme entitled "Free Space and Obstacle Mapping with a Laser Range-Finder". It was
devoted to create 2D and 3D map environment models with aid of laser technology, for navigation
of mobile robots with remote control. It consisted in a simple and not expensive laser checking,
measurement signal processing and preparation of algorithms and programs for maps creating.

Moreover, redundant robots (i.e. those with more that 6 degrees of freedom) control has been
studied. The main problem arising in this field is a trajectory of tool planing. It is connected with
solution of reverse kinematics problem. PIAP analyzed existing methods to solve the mentioned
problem and prepared new ones, furthermore the methods were computer implemented. PIAP has
been interested mainly in methods of using optimization techniques. It is some generalization of
PIAP's research works performed in the EC TELEMAN programme entitled "Global Motion
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Planning of Redundant Industrial Robots". Verification of solutions obtained has been performed
at a simulation stand equipped with visualization and animation functions in the 3D graphics.

PIAP also prepared many robotized industrial production plants, in particular to be applied for: arc
welding, spot welding, plastic working, cutting, deburring, polishing, assembling of mechanical
and electromechanical parts and devices, plasma spray painting, gluing and internal transport.

In automation, the great emphasis has been laid on the research works devoted to preparation,
implementation and verification of new autotuning algorithms for continuous general PID
controllers. The new autotuning idea consists in simplified frequency characteristic of error signal
analysis in a closed control loop. The algorithm makes possible to quasi-continuous autotune
controller parameters to controlled object parameters, also taking into account environmental
disturbances. Procedures for the progressive control realization are based on relationships between
control error and its first two derivatives. They gives improvement for almost all quality indicators.

PIAP has experience in design, installing and putting into action of automation and measurements
systems for process monitoring, automatic inspection and testing, production cell and line control,
flexible manufacturing systems, computer integrated manufacturing (CIM) systems, in particular,
to be applied for electromechanical industry, chemical industry, agriculture, food freezing industry,
power engineering industry and heating plants, environmental protection. For example, at the
moment PIAP prepares complete automatic batch house of industrial glass wool production line,
which includes automatic weighting and dosage systems for raw materials.

An important area for research and application is the field of industrial local area networks (LAN)
and fieldbuses used for integration of manufacturing processes in enterprise. The Institute has been
interested in it since early eighties, i.e. at the very beginning of this problem considering, mainly
from the standardization point of view. In Institute networks have been prepared and checked
according to the following international standards: IEC PROWAY-A, IEC PROWAY-C and
IEEE 802.4. PIAP prepared some LAN and fieldbus installations and applied them in industrial
automation systems. ’

Due to the positive results attained in the field of industrial automation in Poland, State Committee
for Scientific Research of Poland chartered PIAP as a member of the 1st group research institutes
in Poland, i.e. those with a special meaning in Polish science development. Moreover, PIAP has
been appointed as a leading body in the area of CIM by the Polish Government decision. In
September 1990, PIAP became a member of European MAP/TOP Users Group as the
representative of Poland - named PoMUG (i.e. Polish MAP/TOP and CIM Users' Group). In 1995
PIAP was appointed as the leading body in realization of the research programme entitled
"Networking Systems for Integration of Manufacturing Automation”, which had established and
directly supported by Polish Government. To the group realizing that project included also 3
departments of Polish universities and 1 institute of Polish Academy of Science. The project was
finished in 1997, and the results attained has been fully accepted by Polish State Committee for
Scientific Research.

Moreover, PIAP has performed rescarch works in expert systems, operation research, scheduling
and computerized planning and production operation control for application in car recycling as
well in Central Europe as in Europzan Community. It has been contained in the Joint Research



Project named "Technologies for High Quality Recycling of Cars " (acronym Q-REC), realized in
cooperation with Great Britain, Czech Republic and Germany, since February 1995, and has been

a part of the EC Copernicus 94.

In industrial measurement devices PIAP has performed research works in methods and devices for
flow measurements, pressure, temperature and movement parameters. In this field, the great
emphasis has been laid on the methods for contacts preparation in semi-conductor sensors, which
are directly resistant to aggressive environment and media. Those methods main idea lies in using
of silicon structures with an original technology of electric contacts preparation (so-called bad side
contacts). It gives possible to apply some specific way of construction, and finally results in
elimination of separating membranes and enables a sensor structure to work directly in aggressive

measurement environment.

The welding helmet has been also included in this field of interest. Traditional welding helmet has
permanent blackout, and thus it is frequently drawn aside for better inspection of working area. It
results in eye diseases, imminence of face burning and decreasing of welder 's productivity. In
PIAP design of welding helmet, the glass is substituted for the LCD screen. That screen is
controlled with appropriate sensors, and therefore it becomes blacked out after arc ignition or gas
flame only. It makes possible to work without the welding helmet drawing aside. Among other
things, the research works concerned the LCD screen choice, since it has small current
consumption, high performance speed, wide angle of observation and total weight as small as
possible. From this point of view nematic liquids have good features, and thus they have been
applied in the helmet instead of commonly used cholestric liquids. The electronic control unit also
plays an important role in the helmet design. Its task consists in speed screen control out, as an
reaction to inputting trigger pulse. Application of specific control methods and unconventional
solutions in circuit design has resulted in 10 times acceleration of screen control out, in
comparison to traditional solutions. The helmet is conformed with approprnate DIN standards, and
its consecutive versions have given awards - Golden Medal at International Poznan Fair '93, Grand
Prix at International Fair of Media for Labor Protection and Life-Saving SAWO0'93, Golden Medal
and Special Prize at EUREKA'95 Exhibition in Brussels.

Many years PIAP's experience in monitoring systems for dangerous material Jproduction has been
completed with works on such materials road transport monitoring. The system, which is presently
in the composition phase, uses mobile radio communication and satellite radio communication for
a vehicle localization and for watching its displacement, and also for bi-directional communication
between monitoring center and driver. The vehicle position is observed at the digitalized computer
map. If imminence, damage, even catastrophe occurs, then the system enables rescue and
specialized rescue services activity initiation. It is foreseen that the system will support Fire
Brigades, Environmental Protection Inspection Service, Policy, Ministry of Transport sections,
custom duties, local community councils, and also owners of transport trucks and forwarding
agents. The research in the area of the system preparation is included into appropriate programmes
of European Community for transport inspection, taking in mind to join them in the uniform
system at future.
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Zatacznik 2

Networking Systems for Integration of Manufacturing Automation
Research project No PBZ-31-05, granted by State Committee for Scientific Research in
cooperation with Ministry of Domestic Economy

Key words: manufacturing integration, local area networks, field buses, CIM, research,
standardization

Leading body: Industrial Research Institute for Automation and Measurements - PIAP, Warsaw
Main co-partner: Institute of Mechanical Engineering and Automation - ITMIA, Technical
University of Wroctaw, Faculty of Mechanics

The governor: Tadeusz Missala, Prof. D. Sc. (PIAP)

The co-governors:

PIAP: Andrzej Syryczyiiski, D. Sc., Wiestaw Stafczak, Zbigniew Pietrusinski, D. Sc.

ITMIA: Jan Koch, Prof D. Sc., Edward Chlebus, Prof. D. Sc., Zbigniew Smalec, D. Sc.,
Krzysztof Skura, M. Sc.

Polish cooperating organizations:

® [Institute of Control and Computation Engineering, Warsaw University of Technology, Faculty
of Electronics and Information Technology

® Institute for Theoretical and Applied Computer Science, Polish Academy of Science, Gliwice

® Computer Department of Technical University of Wroctaw, Faculty of Management and
Computer Science

Main foreign vendors and cooperating firms:

® Systems Integration Specialists Company, Inc., SISCO, U.S.A.

® SOFTING GmbH, Gesellschaft fur Prozessrechentechnik und angewandte
Informationsverarbeitung, Germany

Hewlett Packard, U.S.A.

ROBERT BOSCH GmbH, Industrial Equipment Division, Germany

WM-data (previously CRI Industrial Systems) A/S, Denmark

PEP Modular Computers GmbH, Germany

AEG Aktiengesellschaft Fachbereich Systemtechnik/Modicon/Computrol Germany/U.S.A.

Topics:

® Organization details and technical guidelines for CIM in industrial environment,

® Application of LANs (IEEE 802 3-MMS, TCP/IP, IPX/SPX and FTAM, IEEE 802.4-MMS,
PROFIBUS-FMS) and fieldbuses (INTERBUS-S, CAN, LonWorks, PROFIBUS-DP) in
factory,

® Conformance to 7-layer 1ISO/OS] model,

© Selection of industrial LANs and fieldbuses hardware conformable to 7-layer ISO/OSI model,
including communication controllers for computers and industrial programmable controllers,
routers, repeaters, bridges, gateways and concentrators,

© Communication networks software realizing MMS, FMS and FTAM protocols,
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® Application Programming Interfaces (APIs) for MMS, FMS and FTAM, including API
generators,

® Software for network maintenance, including network monitors,

@ Metropolitan Area Networks (MANs) and Wide Area Networks (WANSs)- used to link remote

parts of enterprise,
® Pilot networking CIM installations, tested in simulated manufacturing processes environment.

Brief description of the work:

The PBZ-31-05 research project consists in investigation of open communication systems and
their choice for application in Polish industry, in preparation design methods for determining their
structure and their implementation. The structures of open systems for manufacturing integration
have been defined and appropriate requirements have been pointed out. The state of
standardization has been inspected. The industrial communication systems have been inspected
and analyzed. Moreover the most advisable solutions, standards, hardware and computer programs
for application in Polish industry have been chosen.

Basing on the previously mentioned results several pilot installations has been designed,
constructed and programmed. Network segments of distinct standards have been integrated mnto
heterogeneous systems. Installations has been comprehensively tested, among others tested for
conformance, interoperatibility and for electromagnetic immunity. As well the guidelines and
recommendations for design and construction of communication systems have been pointed out,
as the set of manuals for training and promotion has been prepared.

Some project outputs - a selection:

® Set of manuals concerning design, installation and exploitation of networks for use in industrial

environment,

Set of manuals concerning design of integrated manufacturing systems,

Guidelines for choice of networks working in industrial environment,

Guidelines for CIM systems implementation and integration,

Guidelines for structured analysis application in real time systems' design,

Guidelines for implementation of CAQ systems in modern industry,

Guidelines for networking in area of manufacturing cells and production lines,

Pilot LonWorks network design and installation,

Pilot PROFIBUS-FMS and DP network design and installation,

Pilot IEEE 802.3-MMS and FTAM network design and installation,

Pilot IEEE 802.4-MMS network design and installation,

Operational control of production and production schedule modules in CIM models, their

examination and guidelines for application,

Cooperation of pilot network installations working in industrial environment via wide area

networks (Warszawa-Gliwice connection), its examination and guidelines for application,

® Selected vendors networking systems for industrial environment, their examination and
guidelines for application,

® PROFIBUS-TCP/IP gateway: design, programming modules and testing in industrial
environmernt,

® PROFIBUS-LonWorks gateway: design, programming modules and testing in industrial
environment,

® Working stands, networking systems and pilot CIM installations for implementers and users

training,.

t

A04



Zaxgcznik 3

Teoretyczne podstawy sieci PROFIBUS - cze$¢ |
prof.dr inz. Tadeusz Missala - PIAP

KONSPEKT
1. WSTEP
1.1. Co daje sie€ otwarta ?

1.2. Troche historii

2. MODEL ODNIESIENIA WSPO{ DZIAt ANIA SYSTEMOW OTWARTYCH-
ISO/OSI

2.1. Model podstawowy, zadania warstw, zasady komunikacji partnerskiej
2.2. Model uproszczony

2.3. Architektury urzgdzen sprzegajgcych (ruter, most, brama, EPA)

2.4. Poréwnanie podstawowych metod dostepu do medium przesytowego
2.5. Normy opisujgce model OS! dla sieci lokalnych (LAN)

2.6. Normy opisujgce sieci miejscowe (IS i EN)

3. BADANIA ZGODNOSCI - schemat badan i zasady ich prowadzenia

4. BADANIA ODPORNOSCIOWE

4.1. Wymagania $rodowiskowe - normy, zestawienie wymagan

4.2. Wymagania EMC i znak CE - normy, zestawienia wymagan, dyrektywa

4.3. Wymagania bezpieczenstwa i znak CE - norma, dyrektywa

rPrzemyslowy Instytut Automatyki i Pomiaréw - PIAP, Warszawa ] ‘//Oez



CO DAJE SIEC OTWARTA ?

1. Wezly i systemy scentralizowane - oszczgdno$¢ kabli
Oszacowanie:
¢ n - liczba urzgdzen koncowych;,
e a - odleglosc¢ srednia miedzy urzgdzeniami korcowymi;
e b - odleglo$é od sterownika centralnego do pierwszego urzgdenia koncowego;
e 1L - dlugos¢ kabli w ukiadzie punkt - punkt;
e 2L - dlugos¢ magistrali;
1L = nb+@a;2[,: b+(n—1a

n-2

IL-2L=(n-1)(b+ a)

przy: n=32;a=3m; b=15m, jest: 1L-2L = 1860 m.

2. Systemy zdecentralizowane, wspoétdziatanie kazdy z kazdym -

oszczedno$é urzadzen sprzegajacych, gdy sieé jest zestawiona z produktow réznych
wytworcow.

e n - liczba stacji réznych wytworcédw;

« 1N - liczba urzadzen sprzegajgcych w sieci nieznormalizowanej

e 2N - liczba urzadzen sprzegajacych w sieci znormalizowanej;

v =2ED on v - o = 23

Gdy n > 3,to 1N > 2N, patrzrys. 1. i
z tego wynika tez oszczednos$c¢ kabili. 50

L0

30

201

10 g

o ; o

!
Ays.4. Zaleznosé N, = En(n-l)
[Przemys#owy Instytut Automatyki i Pomiaréw - PIAP, Warszawa J .




MODEL ODNIESIENIA WSPOLDZIALANIA SYSTEMOW
OTWARTYCH ISO/OSI

Model peiny

Komunikacja cyfrowa umotliwlajaca realizacje polgczenia, w sposdb znormalizo-
wany a wigc efektywny (co wykazano wyzej) sprzetu pochodzacego od réinych
wytworcéw jest organizowana wedlug modelu odniesienia 1SO/OSI. Kaidy
system spelniajgcy wymagania tego modelu nazywa sig "SYSTEMEM OTWARTYM",

Jest on zbiorem $rodkéw sprzgtowych i programowych do realizacji komunikacii
wedlug modelu OS! w warunkach przemyslowych. Model 0S| jest podzielony na
7 warstw w ukladzie hierarchicznym (rys.2 ); kazdej z warstw przyporzgdkowano
okreslone zadania z dziedziny komunikacji. ZI6zone zagadnienie przekazywnia

informacii zostalo tym samym zdekomponowane na prostsze zagadnienie czeéciowe.
Model dopuszcza podzial kazdej z warstw na podwarstwy, wtedy gdy przy okre$ionej
koncepcji sieci protokoty danej warstwy s3 zbyt obszerne, aby mogly by¢ przed-
stawione w formie przejrzystej. Odwrotnie, niektére z warstw mogg by¢ zbiorami
pustymi, jezeli ich funkcje nie sa wykorzystywane. Zadaniem okreélonej warstwy (rys.
3 ) jest przygotowanie obstugi warstwy polozonej bezposrednio nad nig w strukturze
modelu, przy czym postuguje sie ona usiugami pochodzacymi z warstwy bezpoéred-
nio nizszej. Obskuga éwiadczona przez kazdq warstwe jest przyporzadkowana
hierarchicznie, co oznacza,’ 28 warstwa n jednego komputera np. A komunikuje sie
jedynie z warstwa n drugiego komputera np. B. Na tej podstawie méwi sig, ze s3 to
protokoty partnerskie (peer to peer) — rys.ly. -

A 8
) - Protokst Protokat
o a .
7 |Application — Utytkownil obstugi obstwgi oostuga prze warste 41
6 | Presentation — Standeryzacjl danych .
S | Session — Se;n:u lgcznodci
A-\iAp ﬂ.\SAp
| Transport — Transportu denych o —
3| Network — Sieci Jedrostka Jednostka
n 0 obstuga przez warstwe n
2| Unk — Magistrali /
1 | Physical — Fizyczna > p=
: T/SA P \../S AP
obstuga przez warStwe n-1
Protokot Protoket .
obstugi bstugi
Rys.2. Siedem warstw modelu odniesienia 9! 005149

SAP — Service Access Point — mlejsce udostgpniania usiugl

Rys. 3. Zasada drislania modelu warstwowego

Warstwa 1 (fizyczrz) jost to wielodostgpna szeregowa magistrala danych realizo-
wana w postaci:
— jednej lub kilku pe- przewoddw skrgcanych,
— kabla koncentrycz-ego transmisyjnego o impedancji 70 Q,
— kabla koncentryczr ego telewizyjnego CATV,
— $wiatlowodu,
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Rys.d Wymisna informacfi migdzy utytkownlkami

Rodzaj medium przesylowego zalezy od przyjetego sposobu transmisji i czestot-
liwoéci przenoszonych sygnaléw. Mozna tu rozréznié:
— transmisj@ w padmie podstawowym, 1j. takg, w kt6rej bezpoérednio transmituije sie

sygnaly uiyteczne — stosuje 8ig tu pary przewodéw skrgcanych, kabel teletrans-
misyjny lub wiatlowéd,

— transmisjg z czestotliwoscia noéng, tj. taka, w ktdrej sygnal uiyteczny moduluje
sygnal nofny i dopiero wtedy nastepuje jego przesylanie — jest to transmisja
fednokanalowa i jako medium przesylowe stosuje sig kabel toletransmisyjny lub
fwiatlowdd,

— transmisjg szerokopasmowsg; w ktdrej sygnal uzyteczny moduluje sygnal wysokisj
czestotliwosci (do 406 MHz), przy czym nadawanie nastgpuje w paémie 5 MHz do
116 MHz, zaé odbiér w paémie 159 MHz do 400 MHz; kazdy kanal przesylowy ma
pasmo o rozpietosci 6 MHz, a wigc mozliwa jest transmisja wielokrotna (wielo-
kanalowa) — przy realizacji tej transmisji jeko medium przesylowae stosuje si¢ kabel
telewizyjny CATV oraz remodulatory (rys. 12).

Zadaniem warstwy 1 jest:

— przesylanie strumienia bitéw o zddanej strukturze,

‘— elektryczna reprezentacja sygnaléw., '

Warstwa 2 (an.CZCI, ) jest zestawem $rodkéw sprzgtowych (modem i kontroler
komunikacyjny) oraz programowych, ktérych zadaniem jest przygotowanie bezpiecz-
nego i transparentnego (przezroczystego) przekazywania komunikatéw pomiedzy
warstwq fizyczng a warstwa sieci lub warstwg uzytkownika, jezeli warstwy 3+ 6 sa
puste. Zadaniami realizowanymi przez werstwe sg:

— rozpoznanie i usuwanie bledéw przekazywania danych,

— kontrola przeplywu danych,

— dostep do medium przesylowego.

Aby zrealizowaé te cele, ciag bitdw przychodzacy z warstwy fizycznej jest formowany
w ramki, ktére sq ograniczone cifle zdefiniowanymi ciagami bitéw. Dostgp dc
medium przesylowegp moze by¢ stochastyczny (TOP) lub deterministyczny (MAP).

Warstwy 3 do 7 s3 zestawem pakietéw oprogramowania posadowionych w kom-
puterze stacji uzytkowanika, realizujgych zadania jak ponizej.

Warstwa 3 (sieé) realizuje zadania:

— kierowanie przesylem informacji wewnatrz siec: rozgalezionej,
— tworzenie i przerywanie polgczen sieciowych,
— zwielokrotnienie wykorzystania polaczed zrealizowanych przez warstwe 2,
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Warstwa 4 (vansport) realizuje zadania:

— transport danych od punktu do punktu (niezaieznie od siec),
— zapewnienie wymaganej jakodci transportu danych (tablica ),
— oddzielenie uzytkownika od zagadnieh vansportu danych.
Warstwa 5 (seans lacznoéci, sesja) realizuje zadania:
— sterowanie komunikacjg pomigdzy uzytkownikami,

— ustalenie punktdw kontrolnych w komunikatach,
— odbudowywanie przerwanych polgczen transportowych,

— przestuchiwanie przesylek.

Warstwa 6 (prezentoqf'{ danych) realizuje:

— dopasowanie kodowania do przenoszonych danych,
— wzajemng transformacje skladni lokalnych 1 skladni przesylania.

Warstwa 7 (uzytkownika) zapewnia:
— sprzezenie z procesem sterowanym,

— przygotowanie podstawowych funkcji obslugi programéw uzytkowych.

Tabica
PRZEGLAD FUNKCJI WARSTWY 4
SPEELNIANYCH PRZEZ KLASY TRANSPORTU DANYCH.
klasa | klasa | klasa | KHasa | kKzsa
Eliminacja bied 6w wskazanych pzez warstwe 3 ® [ ®
Rozpoznanie i eliminacja bledéw nie wykrytych
przez warstwe 3 o
Zwielokrotnianie ° [ ] ®
Kontrola przeplywu danych [ ] e e o
Segmentowanie ® o [ ] [ ®
Ustalanie pierwszefistwa danych ) o ) ) o

Erzemysfowy Instytut Autometyki i Pomiarow - PIAP Warszawa
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Model uproszczony

W przypadku sieci nierozgatezionej mozna stosowac architekture wg modelu

uproszczonego. ktérego przyktadem jest MiniMAP {rys. 5)

7 ZASTOSOWANIA
Mine MMS

STEROWANIE tACZEM
LOGICZNYM LLE

e R o —{

STEROMANIE DOSTEPEM I
NOSNIKA DANYCH MAC
150 8802 ~4 PASMO NOSNG

FIZYCINA
1 1S08802-4 :5Mbit/s
pasmo  NOsng

Rys. K. Aschitektura Mini
MAP

Architektury urzadzen sprzegajacych

Sprzezenie miedzy sieciami otwartymi lub siecig otwartg i inng odbywa sie przez
urzadzenia zwane: ruterami (rys.6), mostami (rys. 7) i bramami (rys. 8), aw
przypadku taczenia segmentow typu MAP i MiniMAP przez urzadzenie EPA (rys. 9).

INTERNET
3 S U3
2 2’ 2°
Iv (.
sieé A sie¢ C
sie¢ B

Rys.& Archnektura wtdrnik (Router) INTERNET

¥

ZASTDS. MIN MMS
PREZENT.

SESJA ¢
TRANSP,

SIEC

e — - — o —

MAC
SZEROKO pasm

EPA LLC 1508802 k1.3

R

pOSMO Noshe

MAC

PHY
SLEROKO M SH

PASMO //awj

PHY

Rys. 9 Architektura weozls

EPA
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Uzytkonrik UZytkownik
7 7
6 6
5 d 5
A v | 4
3 3
2 2 2 2
/ 1 { 1
L1 1 "
~ Segment A Seqment 8 a
Rys.7. Architektura mostu (Bridge)
gt [ ez
7 7 r 7°
6 ; 6 6
5 5 5 5
‘ b 4 4
3 3 kY 3
2 2 2 2"
1 1 'z 1
siec A \ ‘ siecB

Ays 8 Architektura bramy rozgaletnej (Gateway)
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Normy opisujace model osi dla sieci lokalnych (LAN)

Normy gélne

Model architektury systemow otwartych ISO/OSI jest opisany norma arkuszowa:

ISO 7498 - Information Processing Systems - Open Systems Interconnection - Basic Reference
Model:

a. ISO 7498-1: 1994 - Part 1: The Basic Model.

b. ISO 7498-2: 1989 - Part 2: Security Architecture.
c. ISO 7498-3: 1989 - Part 3: Naming and Addressing.
d. ISO 7498-4: 1996 - Part 4: OSI Management Framework

Warstwa 7 - zastosowan

1.: ISO/IEC 9506: Industrial Automation Systems. Manufacturing Message Specification
(MMS):

a. ISO/IEC 9506-1:1990 (EN 29506-1:1993, PN-EN 29506-1: 1995) Part 1: Service
Definition. + Amd. 1:1993 + Amd. 2:1995 + Cor.1: 1995 + Cor.2: 1995;

b. ISONEC 9506-2:1990 (EN 29506-2:1993, PN-EN 29506-2:1995) Part 2: Protocol
Definition + Amd. 1: 1993 + Amd. 2:1995 + Cor.1: 1995 + Cor2: 1995,

c. ISO/IEC 9506-3:1993 (EN 29506-3:1993) Part 3: Companion Standard for Robotics +
Corr. 1:1993;

d. ISO/IEC 9506-4:1992 (EN 29506-4:1993) Part 4: Companion Standard for Numerical
Control;

e. ISO/IEC 9506-5:19xx Part 5: Companion Standard for Programmable Controllers (w
opracowaniu);

£ ISO/IEC 9506-6:1994 Part 6: Companion Standard for Process Control.

2.: ISO 8571 - Information Processing Systems - Open Systems Interconnection - File
Transfer, Access and Management.

a. ISO 8571-1:1988 - Part 1: General Introduction + Corr. 1:1991 + Amd. 1:1992 + Amd.
2:1993

b. ISO 8571-2:1988 - Part 2: Virtual Filestore Definition + Corr. 1:1991 + Amd. 1:1992 +
Amd. 2:1993.

c. ISO 8571-3:1988 - Part 3: File Service Definition + Corr. 1:1991 + Corr. 2:1992 + AMD.
1:1992 + Amd. 21993.

d. 1ISO 8571-4:1988 - Part 4: File Protocol Specification + Corr. 1:1992 + Amd. 1:1992 +
Amd. 2:1993 + Amd. 4:1992.

e. [SO 8571-5:1990 - Part 5: Protocol Implementation Conformance Statement Proforma.

3. ISO 8649:1988; Information Processing Systems - Open Systems Interconnection - Service
Definition for the Association Control Service Element + Corr. 1:1991 + Amd. 1:1990 + Amd.

2:1991.

l 8
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Warstwa 6 - prezentacji danych

1. ISO 8822:1994 - Information Technology - Open Systems Interconnection - Connection
Oriented Presentation Protocol - Service Definition.

2. ISO 8823:1994 - Information Technology - Open Systems Interconnection -Connection
Oriented Presentation. Protocol:

a. ISO 8823-1: 1994 - Part 1: Protocol Specification.

b. ISO/IEC 8823-2: 1995 - Part 2: Protocol Implementation Conformance Statement (PICS)
proforma;

Warstwa 5 - sesji

1.ISO 8326:1987 - Information Processing Systems - Open Systems Interconnection - Basic
Connection Oriented Session Service Definition + Amd. 1:1992.

2. ISO 8327:1987 - Information Processing Systems - Open Systems Interconnection - Basic
Connection Oriented Session Protocol Specification.

3. IS)/IEC 9548 - Information Technology - Open Systems Interconnection - Connectionless
Session Protocol:
a. ISO/MEC 9548-1: 1996 - Part 1: Protocol Specification;

b. ISO/IEC 9548-2: 1995: Protocol Implementation Conformance Statement (PICS)
proforma;

Warstwa 4 - transportu

1. ISO 8072: 1994 - Information Technology - Open Systems Interconnection - Transport
Service Definition.

2. ISO 8073: 1997 - Information Technology - Open Systems Interconnection - Protocol for
providing the connection-mode transport service.(Class 4). + Corr. 1:1993 + Corr. 2: 1994.

Warstwa 3 - sieci

1. ISO 8348: 1996 - Information Technology - Open Systems Interconnection - Network
Service Definition ;

2. ISO 8473 - Information Technology - Open Systems Interconnection - Protocol for
providing the connectionless-mode network service:

a. ISO 8473-1: 1994 - Part 1: Protocol Specification + Amd.1: 1994 + Amd.2: 1995 + Amd.3:
1996;

b. ISO 8473-2: 1996 - Part 2: Provision on the underlying service by an ISO/IEC 8802
subnetwork;

c. ISO 8473 -4: 1995 - Part 4: Provision of the underlying service by the subnetwork that
provides the OS] data link service
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Warstwy 2 - lacza i 1 - fizyczna

1. ISO/IEC 8802 - Information Technology - Telecommunications and information exchange

between systems - Local and metropolitan area networks - Specific requirements.
a. ISO/IEC TR 8802-1:1994 - Part 1: Overview of Local Area Network Standards.
b. ISO/IEC 8802-2:1994 - Part 2: Logical Link Control

c. ISO/IEC 8802-3:1996 - Part 3: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection

(CSMA/CD) Method and Physical Layer Specification.

d. ISO/IEC 8802-4:1990 - Part 4: Token Passing Bus Access Method and Physical Layer

Specification.

2. ISO/IEC 10039:1991 - Information Technology - Open Systems Interconnection - Local

Area Networks - Medium Access Control (MAC) service definition.

Normy opisujace sieci miejscowe
2. Fieldbus standard for use in industrial control systems:
IEC 1158-2:1993 - Part 2: Physical layer specification and service definitions.

+ Amendment 1:1995. (Optical Fibres).
+ Amendment 2:19xx. (Radio MAU).

+ pr. Amendment 3:19xx .(changes in Current Mode MAU)

MEDIA PRZEWODOWE:

e napieciowe (sprzezenie réwnolegte) - 31,25 kbit/s, 1900 m, segment bez wzmacniakow;

* napieciowe (sprz¢zenie rownolegle - 1,0Mbit/s, 750 m, segment bez wzmacniakow;

o napigciowe (sprzezenie rownolegle - 2,5 Mbit/s, 500 m, segment bez wzmacniakow,

o pradowe (sprzezenie szeregowe indukcyjue) 200mA, 1.0 Mbit/s, 750 m, segment bez
wzmacniakow; '

o pradowe (sprzezenie szeregowe indukcyjne) 1A, 1.0 Mbit/s, 400 m, segment bez
wzmacniakow;

Medium pradowe 31,25 kbit/s jest przewidziane w nastgpujacych opcjach:

o zasilane oddzielnie (nie przez linie sygnatowe), nie iskrobezpieczne;

o zasilane przez linie sygnalowe, nie iskrobezpieczne;

e zasilane oddzielnie (nie przez linie sygnalowe), iskrobezpieczne;

o zasilane przez linie sygnatowe, iskrobezpieczne;

MEDIA OPTYCZNE

o jednordzeniowe 100 um/140 pum, 31,25 kbit/s, z biernymi odbiciowymi sprzggaczami
gwiazdowymi lub aktywnymi sprzggaczami gwiazdowymi,

o dwurdzeniowe 62,5 um/125 pum, 31,25 kbit/s, z biernymi transmisyjnymi sprzggaczami
gwiazdowymi lub aktywnymi sprzggaczami gwiazdowymi,

FPrzemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw - PIAP, Warszawa
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e dwurdzeniowe 62,5 pm/125 pm, 1,0 Mbit/s lub 2,5 Mbit/s, z biernymi transmisyjnymi
sprzegaczami gwiazdowymi lub aktywnymi sprzegaczami gwiazdowymi,
MEDIA RADIOWE

e 4800 bit/s, z gaussowsko minimalym kluczowaniem rejestrow, o zasiggu 40 m, 400 m 1
4000 m., bazujgce na standardzie ETSI 300 131 Cyfrowa Elektroniczna Telefonia
Bezprzewodowa;

e 31,25 kbit/s i IMbit/s, z bezposrednim sekwencyjnym rozgtaszaniem widma (DSSS),
bazujace na standardzie IEEE 802-11 stosujacym pasmo 2.4 - 2,5 GHz.

2. Sieci miejscowe, znormalizowane przez CENELEC na poziomie europejskim, s3
objete normg EN 50170 pod tytulem - General purpose field communication system - o
nastepujgcej zawartosci::

e Volume 1: P-NET;
e Volume 2: PROFIBUS;
e Volume 3: WorldFIP.
Jej status formalny jest nastgpujacy:
o ratyfikowana: 1996-07-02;

o kofcowy termin na ogloszenie na szczeblu krajowym o wprowadzeniu normy
europejskiej: 1996-09-01;

e koncowy termin na opublikowanie normy krajowej identycznej lub zharmonizowanej z
normg europejska: 1997-06-01;

o koncowy termin na uniewazmienie norm krajowych sprzecznych z norma europejska:
1997-06-01.

Formalnie wynika z tego, ze EN 50170 jest w krajach UE jedyna legalng norma dotyczaca
sieci miejscowych.
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BADANIA ZGODNOSCI

to

potwierdzanie speienia wymagan odpowiednich norm. W przypadku sieci komputerowych i

ich sktadnikéw sprawa przebiega jak nizej.

Okreslenia:

e Zgodno$éigq (conformity, conformance) nazywa si¢ spetnianie przez badang implementacij¢
wszystkich wymagan, ujetych specyfikacja;.

e Badania zgodnosci (conformance testing) to weryfikacja, ze system spelnia wszystkie
wymagania wymienione w normie lub w zbiorze norm,

e Proces oceny zgodnosci (conformance assesment process) jest to pelny proces wykonania
wszystkich badan zgodno$ci, konieczny do okreslenia zgodnosci implementacji z
protokolem aplikacyjnym,;

Badania zgodnoS$ci z normami sktadaja si¢ z dwu cykli prob:

o wlasciwego badania zgodnosci;

e badan uzupehiajgcych.

Wilasciwe badania zgodnoS$ci obejmujg:

o podstawowe badanie polaczefd (basic interconmnection test), przy czym jest to badanie
ograniczone do stwierdzenia czy wystgpuje lub nie wystepuje dostateczna zgodno$¢ z
odpowiednim protokélem (ami) w zakresie mozliwych do uzyskania polaczen, bez starai
przeprowadzenia doktadnego badania.

e badanie zdolnosci (capability tests) jest to badanie wykonywane w celu stwierdzenia czy
implementacja jest zgodna ze szczeg6lowymi whasciwoéciami Protokétu Aplikacyjnego, jej
przypisanego.

¢ badanie zachowania (behavior test) jst to badanie, ktorego celem jest stwierdzenie w jakim
zakresie im,plementacja spelnia wymagania jednego lub wigcej wymagania zgodnosci

dynamicznej (dynamic conformance requirement), to znaczy jednego z wymagan
okreélajacych, jakie obserwowane zachowanie w jednostkach komunikacji jest dozwolone

przez odnosng(e) specyfikacje(e).

o badapie zgodnoéci metoda rezolucji (rozbicia na skladowe - resolution test) jest
przewidziane do doglebnego stwierdzenia czy implementacja spetnia lub nie szczegolowe
wymagania.

Badania uzupelniajace obejmujg:

e badanie wspolpracy (interoperability testing) to jest weryfikacje, ze dwa lub wigcej roznych
systemow moze wspolpracowaé w sieci i maja za cel sprawdzenie wymiany i rozdzatu
informacji miedzy dwiema szczeg6lnymi implementacjami oraz zdolnoéci kazdej z nich do
wykorzystania takiej informacji;

o sprawdzenie osiagéw (performance testing) to jest wyznaczenie (pomiar) charakterystyk
implementacji, takich jak przepustowo$é informacyjna, czas odpowiedzi, liczba transakgji 1
odpowiedniosci w réznych warunkach;
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e badanie odpornoéci (robustness testing) to okreslenie jak dobrze implementacja powraca do
poprzedniego stanu ze standw wywolanych réznymi zakléceniami, przy czym te badania
nie wchodzg w sktad badania osiagow.

Zalecana jest nastepujgca sekwencja badan:

= BADANIE ZGODNOSCI
U

— BADANIE WSPOLPRACY
U

—> BADANIE OSIAGOW
U

— BADANIE ODPORNOSCI

Oddzielng kategorie badan stanowia badania zatwierdzajace (acceptance testing); ich zadaniem
jest stwierdzenie czy system oprogramowania czyni zado$¢ dotyczacym go wymaganiom
zatwierdzenia i umozliwienie uzytkownikowi zadecydowanie, ze zatwierdza system. Do nich
nalezy zaplanowanie i wykonanie kilku rodzajéow badan (np. funkcjonalnych, zawartosci,
osiagbw) w celu zademonstrowania, ze oprogramowanie czyni zado$¢ wymaganiom
uzytkownika.

Normy migdzynarodowe dzielg si¢ z punktu widzenia ogdlnosci na cztery kategorie:
podstawowe (basic), ogélne (generic), grup wyrobow (product family) i wyrobu (product).
Kolejno$¢ ich stosowania w badaniach podaje rys. 1.
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rys. 1. Kolejnosé stosowania norm w badaniach
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BADANIA ODPORNOSCIOWE

Wymagania srodowiskowe

Normy dotyczgce ochrony przed dzialaniem Srodowiska

1. 92/E-08106 (IEC 529: 1989. EN 60529:1991) Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy
(Kod IP).

2. PN-84/E-08107 (EN 50020) Elektryczne urzadzenia przeciwwybuchowe - Urzadzenia i
obwody iskrobezpieczne - Wymagania i badania, lacznie z norma nadrz¢dna; PN-83/E-08110
(EN 50014) Elektryczne urzgdzenia przeciwwybuchowe - Wymagania wspdlne i badania.

Normy okreslajgce wymagania dotyczace grup wyrobow

1. IEC 654-1: 1993 (EN 60654-1:1993; prPN-EN 60654-1:199x) Operating conditions for
industrial-process measurement and control equipment.- Part 1: Climatic conditions.. Wersja
polska: PN-EN 60504-1: 1996 Warunki pracy urzadzen do pomiaru i sterowania procesami
przemystowymi -- Warunki klimatyczne.

2. IEC 654-2:1979 (EN 60654-2: 1996) Operating conditions for mdustrial-process
measurement and control equipment - Part 2: Power. Wersja polska: prPN-EN 60504-2:
Warunki pracy urzgdzen do pomiaru i sterowania procesami przemystowymi - Zasilanie.

3. IEC 654-3:1983 (EN 60654-3:1996) Operating conditions for industrial-process
measurement and control equipment - Part 3: Mechanical influences. Wersja polska: prPN-EN
60504-3: Warunki pracy urzadzen do pomiaru i sterowania procesami przemyslowymi -
Wplywy czynnikow $rodowiskowych mechanicznych. (w opracowaniu)

4. IEC 654-4:1987 Operating conditions for industrial-process measurement and control
equipment. - Part 4: Corrosive and erosive influences. Wersja polska: prPN-EN 60504-4:
Warunki pracy urzadzen do pomiaru i sterowania procesami przemystowymi - Wplywy
czynnikow korozyjnych i erozyjnych.

5. PN-91/M-42020: Automatyka i pomiary przemystowe - Urzadzenia - Ogélne wymagania i
badania. (zastgpowana sukcesywnie przez normy serii PN-EN 60654)

6. PN-85/M-42025: Automatyka i pomiary przemystowe - Urzadzenia w wykonaniu
tropikalnym - Ogolne wymagania i proby srodowiskowe.

7. ISO/TR 10450:1991 Industrial automation systems and integration. Operating conditions for
discrete part manufacturing. Equipment in industrial environments.

Wymagania EMC
Wykaz norm dotyczgcych badania emisji zaklécen

1. IEC 1000-3-2:1995 (EN 61001-3-2: 1995), Electromagnetic Compatibility (EMC). Part 3:
Limits - Section 2: Limits for harmonic current emission (equipment input current < 16 A per
phasc). Wersja polska PN-IEC 1000-3-2: 1996, Kompatybilno$¢ Elektromagnetyczna (EMC) -
Cze$¢ 3: Dopuszczalne poziomw - Dopuszczalne poziomy emisji harmonicznych pradu
(fazowy prad zasilania odbiomika Z 16 A).
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2. IEC 1000-3-3: 1995 (EN 61000-3-3: 1995), Electromagnetic Compatibility (EMC). Part 3:
Limits - Section 3: Limits for voltage fluctuations and flickers. Wersja polska PN EN 610003-
3-: 1997 Kompatybilno$é elektromagnetyczna - Dopuszczalne poziomy - Ograniczanie wahan
napiecia i migotania swiatta powodowanych przez odbiorniki o pradzie znamionowym < 16 A
w sieciach zasilajacych niskiego napiecia .

3. EN 50081-1: 1992 - Electromagnetic compatibility - Generic emission standard. Part I:
Residential, commertial and light industry. Wersja polska PN-EN 50081-1: 1996
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna - Wymagania ogélne dotyczace emisyjnosci -
Srodowisko mieszkalne, handlowe i lekko uprzemystowione

4. EN 50081-2: 1993 - Electromagnetic compatibility - Generic emission standard Part 2:
Industrial ~ environment. ~Wersja polska PN-EN  50081-2:1996  Kompatybilnosé
elektromagnetyczna - Wymagania ogdlne dotyczace emisyjnosci - Srodowisko przemystowe.
5. PN-EN 55011: 1997 (EN 55011:1991, CISPR 11:1990) Dopuszczalne poziomy i metody
pomiaréw zaburzen radioelektrycznych wytwarzanych przez przemystowe, medyczne 1
naukowe (PMN) urzadzenia wielkiej czestotliwosci.

Zastepuje znane PN-84/E-06208.

6. PN-EN 55014: 1996 (EN 55014:1993, CISPR 14: 1993) Dopuszczalne poziomy i metody
pomiaru zakldocen radioelektrycznych wytwarzanych przez elektryczne przyrzady
powszechnego uzytku lub wurzadzenia o podobnym przeznaczeniu zawierajgce silniki
elektryczne i elementy grzejne oraz narzedzia i podobne urzadzenia elektryczae.

Zastepuje znane PN-79/FE 06008 i PN-79/E-06218.

7. PN-EN 55022: 1996 (EN 55022:1994, CISPR 22:1993) Kompatybilnosé
elektromagnetyczna - Dopuszczalne poziomy i metody pomiaru zaklocen radioelektrycznych
wytwarzanych przez urzadzenia informatyczne.

Zastepuje znanq PN-89/E-06251.

Wykaz norm dotyczgcych badania odpornosci na zaklocenia

1. IEC 1000-4-1:1992 (EN 61000-4-1:1994), Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4:
Testing and Measurement Techniques - Section 1: Overview of immunity tests. Basic EMC
publication

2. IEC 1000-4-2:1995 (EN 61000-4-2:1995), Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4:
Testing and Measurement Techniques - Section 2: Electrostatic discharges requirements. Basic
EMC publication. Wersja polska PN-IEC 802-2:1994, Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna
urzadzen do pomiaréw 1 sterowania procesami przemyslowymi -Wymagania dotyczace
wyladowan atmosferycznych

3. IEC 1000-4-3:1995 (EN 61000-4-3:1995), Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4:
Testing and Measurement Techniques - Section 3: Radiated, radio-frequency, electromagnetic
field immunity test. Basic EMC Standard. Wersja polska PN-IEC 1000-4-3: 1996
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna - Metody badan i pomiarow - Badanie odpomosci na
pole elektromagnetyczne o czgstotliwosci radiowe;.

4. IEC 1000-4-4:1995 (EN 61000-4-4:1995), Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4;

Testing and Measurement Techniques.- Section 4: Electrical fast transient/burst immunity test.
Basic EMC publication. Wersja polska PN-IEC 801-4:1994. Kompatybilno$é
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elektromagnetyczna urzadzen do pomiaréw i sterowania procesami przemyslowymi -
Wymagania dotyczgce serii szybkich elektrycznych zaktocen impulsowych.

5. IEC 1000-4-5:1995 (EN 61000-4-5:1995) Electromagnetic Compatibility (EMC -. Part 4:
Testing and Measurement Techniques. - Section 5: Surge immunity test. Basic EMC

publication

6. IEC 1000-4-6:1996 (EN 61000-4-6:1996) Electromaguetic Compatibility (EMC) - Part 4:
Testing and Measurement Techniques.- Section 6: Immunity to conducted disturbances,
induced by radio-frequency fields. Basic EMC publication.

7. IEC 1000-4-7:1991 (EN 61000-4-7:1993) Electromagnetic Compatibility (EMC). Part 4:
Testing and Measurement Techniques. - Section 7: General guide on harmonics and
interharmonics measurements and instrumentation, for power supply systems and equipment
connected thereto. Basic EMC publication.

8. IEC 1000-4-8:1993 (EN 61000-4-8:1993) Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4:
Testing and Measurement Techniques - Section 8: Power frequency magnetic field immunity
test. Basic EMC publication.

9. IEC 1000-4-9:1993 (EN 61000-4-9:1993) Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4:
Testing and Measurement Techniques - Section 9: Pulse magnetic field immunity test. Basic
EMC publication.

10. IEC 1000-4-10:1993 (EN 61000-4-10:1993) Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part
4: Testing and Measurement Techniques - Section 10: Damped oscillatory magnetic field
immunity test. Basic EMC publication.

11. IEC 1000-4-11:1994 (EN 61000-4-11:1994) Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part
4: Testing and Measurement Techniques - Section 11: Voltage clips, short interruptions and
voltage variations immunity test. Basic EMC publication.

12. JEC 1000-4-12:1995 (EN 61000-4-12: 1995) Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part
4: Testing and Measurement Techniques - Section 12: Oscillatory waves immunity test. Basic
EMC publication.

13. EN 50082-1: 1994 - Electromagnetic compatibility - Generic immunity standard Part 1:
Residential, commertial and light industry. Wersja polska PN-EN 50082-1 Kompatybilnosé
elektromagnetyczna - Wymagania ogdlne dotyczace odpornoéci na zaktocenia - Srodowisko
mieszkalne, handlowe 1 lekko uprzemystowione.

14. EN 50082-2: 1995 - Electromagnetic compatibility - Generic immunity standard Part 2:
Industrial environment + Corr. 1:1995,

15. TEC 1326-1:1997 (EN 61326: 1997) EMC requirements for electrical equipment for
measurement, control and laboratory use:- Part 1: General requirements + Amd I(w
opracowaniu): Particular requirements for equipment used in industrial locations; particular
requirements for equipment used in laboratories or test and measurement areas with a
controlled electromagnetic environment, particular requirements for equipment that is powered
by battery or from the circuit being measured.

Dyrcktywa Rady 89/336/EEC,

z 3 maja 1989 r. w sprawie ujednolicenia przepisdw prawnych panstw czlonkowskich
dotyczgcych kompatybilnosci elektromagnetycznej,

ze zmianami:

17

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw - PIAP, Warszawa Mg



* 7z 1992 r. - Dyrektywa 92/31/EEC;
* 7 1993 r - Dyrektywa 93/68/EEC.

Dyrektywa ustala m.in.:

e wymagania ochronne dotyczace urzadzed, ktére moga powodowac zakidcenia
elektromagnetyczne lub na ktorych dziatanie moga mie¢ wplyw takie zaklocenia;

e procedury oceny zgodnosci;

o urzadzenia powinny by¢ tak zbudowane, zeby wytwarzane przez nie zaklocenia nie
przekraczaly poziomu pozwalajacego urzadzeniom radiowym i telekomunikacyjnym oraz
innym na pracg zgodna z ich przeznaczeniem oraz by mialy poziom odpomosci na
zakldcenia elektromagnetyczne wystarczajacy do umozliwienia im pracy zgodnej z
przeznaczeniem;

e uznanie zgodnosci z wymaganiami ochronnymi ma miejsce wtedy, gdy urzadzenia sg
zgodne z mnormami krajowymi sharmonizowanymi z odpowiednimi normami
europejskimi(EN);

Wymagania bezpieczenstwa
Normy dotyczgce bezpieczenistwa uzytkowania urzadzein automatyki i informatyki

1. PN-75/E-08003: Urzadzenia elektryczne - Ochrona przeciwporazeniowa przy zastosowaniu
filtréw przeciwzakloceniowych - Ogélne wymagania i badania;

2. IEC 950:1991 + Amd :11992 + Amd.2:1993 + Amd. 3: 1997 - (EN 60950:1992 + Amd
1:1993 + Amd 2:1993 - Safety of information technology equipment, including electrical
business equipment. (Wersja polska PN-93/T-42107 + Al: 1997 - Bezpieczenstwo urzadzen
techniki informatycznej i elektrycznych urzadzen techniki biurowey);

3. TEC/TR 990:1990 - Methods of measurement of touch-current and protective conductor
current. ( Metody pomiaru pradu dotykowego i pradu przewodu ochronnego);

4. TEC 1010-1:1990 + Amd 1:1992 + Amd.2:1995 (EN 6110-1:1993) - Safety requircments
for electrical equipment for measurement, control and laboratory use. - Part 1: General
requirements (Wersja polska PN-IEC 1010-1+A1: 1996); ;

Dyrektywa Rady 73/23/EEC,

z 19 lutego 1973 r. w sprawie harmonizacji przepiséw prawnych panstw czlonkowskich
dotyczacych urzadzen elektrycznych zaprojektowanych do stosowania w okreslonych

przedzialach napiegd,
ze zmianami z 1993 r. - Dyrektywa 93/68/EEC.
Dyrektywa ustala m.in.:

e urzadzenia elektryczne wprowadzane na rynek powinny by¢ skonstruowane zgodnie z
poprawnymi inZynierskimi zasadami bezpieczefistwa obowiazujacymi we Wspolnocie i nie
zagrazaé bezpieczenstwu 0sob, zwierzat domowych lub mieniu;

e urzadzenia sq uznawane za spelniajace wymagania dyrektywy, gdy spehiaja wymagania
norm sharmonizowanych z nia;

e procedure oceny zgodnosci.
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Zatacznik 4
Teoretyczne podstawy sieci PROFIBUS - czg¢s$¢ 11
dr inz. Andrzej Syryczynski - PIAP

1. GENEZA 1 OGOLNA CHARAKTERYSTYKA

Obiektowe urzadzenia automatyki, takie jak czujniki, sitowniki, zadajniki, napedy, sterowniki
programowalne, w coraz wigkszym stopniu sa wyposazane w elementy mikroelektroniki
cyfrowej. Do zapewnienia komunikacji migdzy takimi cyfrowymi urzadzeniami obiektowymi
oraz urzadzeniami wyzszych szczebli systemOw automatyki sa wykorzystywane szeregowe
magistrale miejscowe (Fieldbus).

W 1987 r. zrodzita sie inicjatywa kilku firm, w tym Bosch, Klockner-Moeller i Siemens -
opracowania magistrali miejscowej PROFIBUS jako doskonalszej realizacji ogolnej idei
magistrali Fieldbus. Wspolny projekt badawczy byt w pierwsze fazie prowadzony przez pigé
instytutow i trzynadcie firm przemystowych, przy udziale dotacjt panstwowych kierowanych
poprzez Federalne Ministerstwo d/s Badan i Technologii. Duza role odegratl Instytut
Fraunhofera w Stuttgarcie i w Karlsruhe. Wérdéd wielu znanych firm uczestniczacych w
procesie tworzenia sieci warto wymieni¢ poza inicjatorami takze: AEG, BBC i Rheinmetall.

Rezultatem prac bylo ustanowienie w 1991 r. normy DIN 19245 na system PROFIBUS,
ztozonej poczatkowo z dwoch czeéei, 1. i 2. uzupetnionych w 1993 r. czescia 3. 1w 1996 1.
czescia 4. W wielu firmach podjeto szybkie wprowadzanie urzadzef i oprogramowan sieci
PROFIBUS do asortymentu oferowanych $rodkoéw automatyzacji. Proces ten obecnie trwa
nadal, powstaja coraz nowe produkty sieciowe PROFIBUS. Trwa tez rozszerzanie
normalizacji. Obecnie PROFIBUS jest obok FIP i P-NET jednym z rozwiazan sieci miejscowe]
w normie europejskiej EN 50710, ustanowionej w 1996 roku.

Magistrala PROFIBUS powstata jako odpowiedz na potrzeby przemyslu, juz po uzyskaniu
wielostronnych doswiadczen z sieciami standardéw IEEE 802 1 MAP oraz wielu wariantami
magistral miejscowych, m.inn. wykorzystujacych standard BITBUS. Na podstawie tych
doswiadczen przy opracowywaniu PROFIBUS starano si¢ znacznie obnizy¢ koszty, przez
zastosowanie najtafiszych rozwigzan transmisyjnych - medium w postaci pary skrecane;
i standardu sygnatow RS 485, a w wersji DP takze przez maksymalne uproszczenia ogélnej
architektury i protokotu . Z drugiej jednak strony wykorzystano w wersji FMS, o najszersze)
funkcjonalnosci, dobrze sprawdzone mechanizmy dotychczasowych przemystowych siect
lokalnych: deterministyczny dostep do medium i protokot FMS wzorowany na Specyfikacji
Komunikatow Wytwarzania (MMS) w warstwie aplikacyjnej. Dzigki polaczeniu
i wykorzystaniu wielu rozwigzan, sie¢ PROFIBUS spelnia wszystkie wymagania aplikacji
w sferze wytwarzania zaktadow przemystowych.

2. RODZINA SIECI PROFIBUS

Miejsce sieci PROFIBUS w automatyce przemystowej i ogolny zakres zastosowan obrazuje
rys. 1. Zastosowania sa ukierunkowane na poziom bezposredniego wytwarzania, a Wigc
obstuge gniazd i linii produkcyjnych - wersja FMS, w tym takze pozZiom najnizszy - warstwe
czujnikéw 1 sitownikow - wersje DP i PA. Poziomy wyzsze, wydzialu 1 przedsigbiorstwa,
poczawszy od funkcji sterowania witwarzaniem, nie sg w intencji tworcOw objete tg siecia.

Na rys. 1 zwraca si¢ takze uwage nz szybko$¢ pracy, wyrazong czasem cyklu magistrali - czyli
przekazu wszystkich danych. Sie¢ PROFIBUS jest predystynowana do bardzo szybkiej obstugi
obiektu, umozliwia uzyskanie wartosci czasu odczytu i wpisu wszystkich danych (czas cyklu)
ponizej 10 ms. Z drugiej strony pozwala na realizacj¢ bardzo ztozonych, kompleksowych
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zadan komunikacyinych Aktualnie siec 1 standard PROFIBLIS ma trzy wersie zkierunkowane
na rozne zastosowania, co przedstawiono na ns Z

121 PROFIBUS-DP

Obecnie jest to najbardziej rozpowszechniona z wersji. 0 duzej szybkosct dzzlama. zarazem
cechuje sie prostymi i tanimi rozwiazaniami. Jest dedykowana do zastosowan €zasowo-
krytvcznych w komunikacji miedzy systemami automatyki a przestrzennie roziozonymi
inteligentnymi urzadzeniami peryferyjnymu Mozna ja traktowaé jako bardzo szyvbka 1 wydajng
magistrale poztomu czujnikow/sitownikow  Wersja DP eliminuje stosowane kosztownego
okablowania obiektowego do prowadzema sygnatow obiektowych, dwustanowvch 24 V i
analogowych 4...20 mA. Wersja jest objeta czesciami 113 normy DIN 19243

1.2.2. PROFIBUS-PA

Wersja ta jest ukierunkowana na zastosowama w automatyzacji procesow produkcyjnych
(wolnozmiennych). Umozliwia dotaczenie czujnikow i sitownikow do jedne; wspolnej
magistrali, rowniez w strefach zagrozonych wybuchem. Stosuje technike transmisji okreslong
w normie [EC 1158-2, przez co umozliwia rozwiazania iskrobezpieczne 1 zasilanie stacji przez
magistrale. PROFIBUS-PA wykorzystuje rezultaty uzyskane w projekcie ISP (Inter-Operable
Systems Project). Wersja jest objeta czescig 4 normy DIN 19245.

1.2.1. PROFIBUS-FMS

Jest to rozwigzanie uniwersalne, opracowane i wprowadzone do wyrobow w pierwszej
kolejnoéci. Obecnie jest przeznaczone do zadan komunikacyjnych na poziomie gniazd i linit.
Realizuje funkcje acyklicznego i cyklicznego przekazu danych z umiarkowang predkoscia.
Ustugi protokotu FMS (Fieldbus Message Specification) oferuja bogata funkcjonalnos¢, jak tez
elastyczno$é konfigurowania systemow. Wersja FMS umozliwia realizacje bardzo ztozonych
kompleksowych zadaf komunikacyjnych. Wersja FMS jest objeta czesciamui 1 12 normy DIN
19245.

3. ARCHITEKTURA PROTOKOLU PROFIBUS

Norma PROFIBUS okresla techniczne i funkcjonalne charakterystyki szeregowej magistrall
miejscowej, ktora taczy roztozone przestrzennie cyfrowe urzadzenia obiektowe, poczawszy od
najnizszego poziomu (poziom czujnikow i stownikoéw) do poziomu $redniego - gniazd 1 linii
produkcyjnych. Sie¢ zawiera stacje (urzadzenia) typu master 1slave.

Urzadzenia master moga sterowaé magstrala, decydujg o przekazach danych Gdy stacja
master otrzyma uprawnienie dostepu (token), to inicjuje nadawanie swoich przesylek, bez
zadania z innej stacji. W protokole PROFIBUS urzadzenia master sg nazywane staciamj

aktywnymu.

Urzadzenia slave sa prostymi urzadzeniam oddalonymi. Moga to byc czurniki. sterowniki,
nadajniki Nie maja one uprawnienia dostepu do magistrali, moga tylko potwierdzac otrzymane
przesylki, lub odpowiadaé na zapytania ze stacji master. Urzadzeria slave sa nazywane
stacjamu pasywnymi. Wykorzystuja one tylko cze$é protokotu 1 dlatege mmplementacja
protokotu w tych stacjach moze by¢ bardzo prosta

Protokoty komunikacyjne sieci PROFIBU'S definujg norma krajowa DIN 19 245 1 norma
miedzvnarodowa EN 50170 Przy opracowaniu normy wykorzystano wiele wczesniejszych
standardéw miedzynarodowych Architektura protokotu PROFIBUS (rvs 3) rest zonentowana
na model odniesienia OSI wedtug normv ISO 7498 W tym modelu vazda warstwa
transmisyjna realizuje dokiadnie okreslone zadama Definicja obeymuje warstwe 1 (fizvezna)
kiora okresla fizyczne charakterystvki transmusp. warstwe 2 (lacza danvch). ktora ckresla
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protokot  dostegpu  do medwm  komunikacyjnego 1+ warstwe ~  raplikacyjng)
siedmiowarstwowego modelu OS1.1SO oraz analogiczne warstwy zarzadzanmz

Wersja PROFIBUS-DP stosuje warstwy 1 1 2 oraz interfegjs uzytkownika Nie sg

wykorzystywane warstwy od 3 do 7 Takze warstwa aplikacji (7) jest usumieta w celu
zwiekszenia szybkosci pracy. Modut DDLM (Direct Data Link Mapper) dokenuje kojarzenia i
powiazania funkcji warstwy 2. z interfejsem uzytkownika. Funkcje aplikacyvine dostgpne dla
uzytkownika sa zawarte w bloku interfejsu uzytkownika. Nadto tenze :nterfejs okresla
specyficzne funkcjonowanie systemu 1 urzadzenia w rdznych typach urzadzen wersji
PROFIBUS-DP. W warstwie 1. stosuje si¢ technologig¢ RS 485 lub {acze swiattowodowe.

W wersji PROFIBUS-FMS s zdefiniowane warstwy 1,21 7., nie wystgpuja warstwy od 3 do
6. Warstwa aplikacyjna 7. sklada si¢ z protokotu FMS Specyfikacji Przesviek Magistrali
Miejscowe] (Fieldbus Message Specificarion) i interfejsu do warstw mizszvch LLI (Lower

Layer Interface).

Protokét FMS jest interfejsem miedzy systemem komunikacyjnym a uzytkownikiem, zawiera
protokot aplikacyjny i udostepnia uzytkownikom szeroki wybdr efeknwnych ustug
komunikacyjnych. Ustugi protokotu FMS sa w przyblizeniu podzbiorem funkci protokotu
MMS (wedlug normy,ISO 9506) stosowanego powszechnie w systemach CIM. Dodatkowo
zostaty okreslone funkcje zarzgdzania siecia miejscows 1 jej obiektami.

Warstwa 2. FDL (Fieldbus Data Link) realizuje dostep do magistrali 1 zabezpreczenie danych.
W warstwie 1. stosuje si¢ technologie RS 485 lub tacze swiattowodowe.

Wersje DP i FMS stosujg identyczny protokdt dostepu do medium (warstwa 2) 1 ta sama
technologi¢ transmisji (warstwa 1). Dlatego urzadzenia obu tych wersji moga pracowal
réwnolegle na tej samej linii magistrali.

Wersja PROFIBUS-PA stosuje do transmisji rozszerzenie protokotu PROFIBUS-DP.
Ponadto urzadzenia  spelniaja wymogi specyfikacji PA, okredlajace; funkcjonalno$é.
Technologia transmisji jest zgodna z norma IEC 1158-2. Magistrala z urzadzeniami
PROFIBUS-PA jest dotaczana do sieci PROFIBUS-DP za pomoca sprzegacza segmentow.

4. TECHNOLOGIA TRANSMISJI

Obszar zastosowan sieci miejscowych zalezy w duzym stopniu od doboru mediow
transmisyjnych 1 interfejsu do magistrali. Najwigksze znaczenie majg wymagania dotyczace
bezbtednosci transmisji, zasiegu i szybkoscr transmisji, jak tez kosztu urzadzen 1 okablowania.
Ponadto, przy automatyzacji proceséw produkcyjnych dochodzi wymoég przesylu danych
wspolnie z doprowadzeniem zasilania. Poniewaz nie mozna spelnié wszystkich wymagan
aplikacji przemystowych pojedyncza technologia transmisji sie€ PROFIBUS stosuje trzy
odmiany techniki transmisji:

- technologie wg normy RS 485 do wersp DP i FMS,
- technologie wg normy IEC 1158-2 do wersji PA,
- medium optyczne.

4.1. Medium przewodowe wg standardu RS 485

Technologia ta, czesto oznaczana symbolem H2, jest rozwiazaniem najszesze) siosowanym
w wersjach DP i FMS, podstawowym do zastosowan w  wytwarzaniu, nstalacjach
w budynkach 1 przy sterowaniu napedamu Cechuje si¢ duza szybkoscia przesviu danych,
niskim kosztem 1 maksymalng prostota instalacji. Jako medium przesyiowe jest uzywana
pojedyncza para skrecana przewodow muedzianych, w ekranie Struktura magstrali, jak
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i funkcjonalno$¢ protokotu umozliwiaja dowolne dotaczanie 1 odiaczanie stacy, jak 1 stopniowe
uruchamianie systemu, czy jego rozbudowe, bez szkodliwego wpivwu na pracujace juz stacje

Definicja warstwy fizvczne) wykorzystuje norme EIA RS—-85 Podstawowa strukturg sieci jest
liniowy segment kabla (Tabl. 1.), zakonczony na obydwu krancach terminatorami. Do jednego

segmentu mozna dolaczy¢ do 32 stacji, tacznie typow master 1 slave.

Tabl. 1. Podstawowe parametry segmentu sieci

liniowa, aktywne terminatory na obu koncach, odgalezienia

Topologia
dopuszczalne tylko przy szybkosciach transmisji do 1,5 Mbit/s

Medium kabel z para skrecana, ekranowang

co najwyzej 32 stacje (lub powtarzacze) w obrgbie segmentu bez
powtarzaczy, do 127 stacji w sieci z powtarzaczami

Liczba stacjt

Ztacza preferowane ziacza miniaturowe typu D, 9-stykowe

Stacje dolacza si¢ do segmentu kabla za pomoca 9-stykowych zlaczy ISO 4902
(szufladowych), przyi czym gniazda powinny by¢ instalowane w wezlach, a wtyki na
przewodach doprowadzajacych. Minimalne okablowanie sieci sklada si¢ z pary przewodow
przenoszacych sygnaly danych. Parametry elektryczne sieci PROFIBUS sa zgodne ze
specyfikacja sprzegu RS-485.

Segmenty sieci mozna laczyé za pomoca powtarzaczy (repeater) w taki sposob, aby miedzy
dwoma dowolnymi stacjami znajdowaly si¢ co najwyzej trzy powtarzacze. Maksymalnie siec
moze sie wiec skladaé z czterech segmentoéw polaczonych w fancuch, lub z wigkszej liczby
segmentéw potaczonych gwiazdziscie. Ze wzgledu na ograniczenia wynikajace ze sposobu
adresowania, sie¢ moze zawiera¢ co najwyzej 127 stacji.

Szybkosé transmisji moze by¢ wybrana miedzy 9,6 kbit's a 12 Mbit/s. Zalezno$¢ zasiegu od
szybkosci transmisji podaje Tabl. 3. W calej sieci musi by¢ wybrana we wszystkich stacjach
identyczna szybkosé transmisji.

Tabl. 2. Szybkos$ci i zasigg transmisji

Szybkosé

transmisji [kbit/s] 19,6 19,2 93,75 1187,5 1500 1500 12000
Dlugosc

segmentu [m] 1200 1200 1200 1000 400 200 100

Standard PROFIBUS definiuje dwa rodzaje okablowania dla sieci PROFIBUS-FMS  oraz
PROFIBUS DP. Okablowanie typu A jest zalecane dla sieci o duzej szybkosci transmisj
danych (> 500 kbit/s) i duzych wymaganiach co do dtugosci linii Rozwigzanie to pozwala na
przesylanie danych na odlegloéci podane w tabl 2, dwukrowmie wigksze niz w przypadku
okablowania typu B. Typ B okablowania powinien by¢ uzywany w tych sieciach, co do

ktorych nie ma wysokich wymagan odnosnie do predkosci transmusji danych i dtugoset linii.

4.2. Transmisja wg normy IEC 1158-2 w wersji PROFIBUS-PA

Technologia transmisji stosowana w wersji PROFIBUS-PA, zgodna z norma [EC1158-Z,
speinia wymagania przemystow chemicznego 1 petrochenucznego. Roéznice w stosunku do
wersji FMS i DP dotycza glownie warstwy fizyczne) Dzigki rozwiazaniom iskrobezpiecznym
wersja PA moze pracowac w strefie zagrozone wybuchem 1 umozliwia zasilanie urzadzen
obiektowych poprzez linie magistral siect miejscowe) Zrealizowano to poprzez odpowiednie
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dzanego do stacjl oddalonych, energn sygnatu oraz

ograniczenia. energi zastlania doprowa
{ oznaczana symbolem

pojemnosct 1 indukcyjnosci segmentu sieci. Ta technologia transmisjt J€S
HI1.

Zasady transmisji s nastgpujace:

- kazdy segment posiada tylko jedno zrodlo zasila
_ w trakcie nadawania przez stacje energia nie jest
_ kazda stacja w stanie spoczynkowym pobiera staly prad,

- urzadzenie obiektowe zachowuje sig jako bierny odbiornik pradu,

- na obu koncach magistrali s pasywne terminatory,

- magistrala moze mie¢ topologi¢ linlowa, drzewiasta fub gwiazdzista,

- mozna wprowadzac redundowane segmenty magistrali w celu zwigkszenia niezawodnoscl.

Przyjmuje si¢ 12 kazda stacja pobiera o najmniej 10 mA pradu zasilania, natomiast modulacja
sygnatow polega na nalozeniu wartosci +/- 9 mA na staly prad pobierany przez stacje
7 zasilacza. Glowne parametry wersji PA sa podane W tabl. 3.

nia, w postaci jednego zastlacza,
przekazywana do magistrali,

Tabl. 3. Glowne parametry technologii transmisji IEC 1158-2

Medium elektryczne, przewodowe, para skrecana, W ekranie, lub bez

i |ekranu

Topologia magistrali szynowa 1 drzewiasta,

Szybkos¢ transmisji 31,25 kbit/s,
cyfrowa, synchronizacja bitowa, kodowanie Manchester

Typ transmisji

Zabezpieczenie preambuta, delimitery startu i stopu

Zdalne zasilanie mozliwosé zasilania stacji przez medium transmisyjne, napigciem
w zakresie 9..32 V DC,

Przeciwwybuchowos¢ mozliwosé wiaczania barier iskrobezpiecznych,

Modulacja sygnaty napigciowe natozone na napigcie zasilajace, amplituda W

granicach 150 mVp-p do 1 Vp-p, ksztalt trapezoidalny w celu
zmniejszenia emisji elektromagnetycznej,

liczba stacji w jednym segmencie do 32, dla opcji z zasilaniem
szynowym 1 Z barierami iskrobezpiecznymi oblicza si¢ zmniejszong
liczbe stacji, W zaleznosci od pobieranego pradu zasilania 1 dtugosci
segmentu iskrobezpiecznego.

Liczba stacji

Typowa konfiguracja sieci miejscowe] W aplikacjach do procesu produkcyjnego jest podana na
rys. 4. Rysunek ten wyjasnia zasade realizacji segmentu iskrobezpiecznego. W strefie nie
zagrozonej wybuchem jest prowadzona magistrala wersji PROFIBUS-DP, stosujaca
technologi¢ transmisji RS 485 Do tego segmentu 53 dotaczone urzadzenia sterujace
i monitorujace w dyspozytorni, jak rowniez Sprzegacz segmentow - zapewniajacy konwersje
protokotu transmisy. Adaptuje on obu kierunkowo sygnaly standardow RS 4851 IEC 1138-2

Sprzegacz zawiera W sobie takze zasilacz segmentu 1skrobezpiecznego, O ograniczonych
wartosciach napiecia | natezenia

Wykorzystujac obie topologte - S
magistrali 1 liczbe stacy, mieszczac
Magistrala jest zbudowana z kabla dwuzytowego. Wymaga si¢,

zynowa | rozgalgzna, mozna optymalizowac dhugosc
sig W ograniczeniach obwodu iskrobezpiecznego
by odwrocenie zaciskow stacj
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nie wptvwato na pracg magistrali Dlatego zaleca si¢ wyposazac urzadzenia w automatyczne
rozpoznawanie polaryzacji. Zapewnia 10 pramdiowa pracg stacj bez wzgledu na sposob

polaczenia zaciskow stacji z linia.

Liczba stacji w segmencie jest ogolnie ograniczona do 32. Jednakze ulega dalszemu
ograniczaniu przy aplikacji w strefie zagrozoney wybuchem Tablica 4 podaje ograniczenia
parametrow energetycznych zasilania, jak 1 liczby stacji dla poszczegolnych typow zastlaczy.
dobieranych zaleznie od kwalifikac)! zagrozenia.

Tabl. 4. Znormalizowane zasilacze segmentu PROFIBUS-PA

Typ zasilacza Strefa Napiecie Maksymalny | Maksymalna Typowa
aplikacji zasilania prad zasilania moc liczba stacji *
I EEx 1a/b I1C 13,5V 110 mA 1,8 W 8
a EEx ib IIC 13,5V 110 mA 1,8 W 8
M1 EEx ib IIB 13,5 250 mA 42W 22
v nie iskrobez- 24V 500 mA 12 W 32
pieczx}a

* Typowa liczba stacji jest obliczona przy zalozeniu poboru pradu 10 mA przez stacje. Jezeli
urzadzenia pobieraja prad wigkszy, to liczbe stacji nalezy odpowiednio zmniejszy¢.

Natomiast dopuszczalne dlugoséci segmentu mozna okreélié w zaleznosci od typu zasilacza
iskrobezpiecznego, tacznego poboru pradu i przekroju przewodow magistrali. Dotaczanie do
magistrali iskrobezpiecznej PROFIBUS-PA urzadzen zasilanych z magistrali ijednoczesnie
urzadzen zasilanych zewnetrznie jest dopuszczalne tylko jezeli te ostatnie majg wewngtrzng
izolacje spelniajaca wymagania normy EN 50 020.

4.3. Medium optyczne

Medium optyczne umozliwia zwiekszenie dlugoéci magistrali przy duzych predkosciach
transmisji, jak tez pozwala na przekaz danych w obszarach o wysokim poziomie zakiocen. A\
realizacjach stosuje si¢ szybkosci przekazu 93.75, 187.5, 375 i 500 kbit/s. Do przesylania
sygnatow binarnych jest wykorzystywana kluczowana modulacja czestotliwosci z faza zerowa,
Bit o wartoéci "0" jest transmitowany za pomocg czestotliwoéci dwukrotnie wyzszej od
szybkoséci przekazu, bit o wartosci "1" za pomoca czestotliwosci 4 lub 8 razy wyzsze] od
szybkosci przekazu. '

Sq stosowane dwa typy $wiattowodoéw. Do odleglo$ci 50 m zaleca si¢ stosowanie taniego
swiattowodu plastykowego, za§ do odlegtosci 1000 m $wiattowodu szklanego. Wielu

dostawcow oferuje ztacza z wbudowanym obu kierunkowym scalonym konwertorem migdzy
magistrala standardu RS 4385 a $wiattowodem. Umozliwia to bardzo tatwe przechodzenie
miedzy tymi dwoma technologiami transmisji, w tej samej sieci, zaleznie od warunkow
érodowiskowych w poszczegélnych pomieszczeniach. W dokumencie "PROFIBUS guideline
2.022" znajduje si¢ szczegblowa specyfikacija technologi optycznej PROFIBUS-FO.

%
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5. WERSJA PROFIBUS-DP
5.1. Charakterystyka ogdlna

Wersja PROFIBUS-DP, obecnie najbardziej rozpowszechniona, a druga (po FMS)
w kolejnosci wprowadzenia , umozliwia dokonywanie bardzo szybkich przekazow danych na
najnizszym poziomie - czujnikow 1 elementow wykonawczych. Sterowniki obstugujace
poziom wytwarzania, np. programowalne sterowniki logiczne PLC, lub przemystowe
komputery PC, wymieniajg dane z urzadzeniami obiektowymi za posrednictwem szybkich
taczy szeregowych, najczesciej cyklicznie. Taka cykliczna wymiana danych jest gtowna funkcja
urzadzen wersji PROFIBUS-DP, a jej realizacja jest okreslona norma EN 50170. Ponadto do
zadan konfigurowania, diagnostyki i obstugi alarméw konieczna jest komunikacja niecykliczna
z inteligentnymi urzadzeniami obiektowymi. Najwazniejsze dane techniczne i funkcje wersji

PROFIBUS-DP zestawiono ponizej.

Tabl. 5. Podstawowe funkcje PROFIBUS-DP

standard EIA RS 485, para skrecana lub $wiattowod

Technologia
transmisji szybko$¢ transmisji od 9,6 kbit/s do 12 Mbit/s
Dostep do protokét hybrydowy wg DIN 19245 cz. 1. przekazywanie
medium uprawnienia dostepu (token) migdzy stacjami master i procedura
master-slave
mozliwe warianty z jedna stacja master, lub z wielu stacjami master
maksymalna liczba stacji 126
Komunikacja indywidualna (dane), grupowa (rozkazy zarzadzania)
Tryby pracy praca - cykliczne przekazy danych wejsciowych i wyjsciowych
zerowanie - odczyt wejsé i utrzymanie stanu wyj$¢
stop - zezwolona tylko komunikacja w relacjach master-master
Synchronizacja rozkazy synchronizujace wejscia i wyjscia
mod sync: synchronizacja wyjs¢
mod freeze: synchronizacja wej$é
Funkcjonalno$é¢ | cykliczny przekaz danych migdzy stacjami DP-master i DP-slave

uaktywnianie i pasywacja poszczegélnych stacji DP-slave
sprawdzanie konfiguracji stacji DP-slave

diagnostyka, z 3 poziomami przesylek diagnostycznych
synchronizacja wej$¢ lub/i wyjsé wszystkich stacjt DP-slave
przydzielanie adresow i konfigurowanie stacji DP-slave
konfigurowanie stacji master typu DPM1 poprzez magistralg
pojemnos$¢ stacji do 246 bajtow danych we/wy

Zabezpieczenie
danych

transmisja z zachowaniem odlegto$ci Hamminga HD = 4
kontrola czasowa w stacjach DP-slave

zabezpieczenie dostgpu do we/wy stacji slave

Typy urzadzen

master klasy 2 (DPM2). urzadzenie do programowania.
konfigurowania, diagnostyki

master klasy 1 (DPM1): sterownik programowalny, PC, etc.

slave DP: urzadzenie z we/wy analogowymi. dwustanowymi

Obok zdolnosci przesylowej o wartosct uzytkowej danej siect decvduja takze tatwosc
instalowania 1 serwisu, dobre rozwiazama diagnostyki i spetnienie roznorodnych wymagan
uzytkowmkow Wersja DP moze stancwic przykiad korzystnej kombinacy tych cech

AZG
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Poniewaz wymiana danych na najmzszym poziomie ma z reguty charakter cykliczny, w ten
sposOb, ze sterownik centralny (stacja master) odczytuje dane z urzadzen slave 1 wysyla do
mch nformacje wyjéciowe, to kluczowym wymaganiem Jest jak najkrotszy czas cyklu
magistrali Przykladowo sie¢ PROFIBUS-DP potrzebuje na cykl przekazu 512 bitow
informacy wejéciowej 1 S12 bitow mformacjr wyjsciowej rozmieszczonych w 32 stacjach
zaledwie ok. 1 ms, przy szybkosci transmisji 12 Mbit/s. Tak dobre rezultaty spetniajg
najostrzejsze wymagania na systemy o krotkim czasie reakcji. Szczegolnie wprowadzenie
szybkosci transmisji 12 Mbit/s umozliwito zasadnicze zwigkszenie wydajnosct sieci.

Rozwiniete funkcje diagnostyczne w PROFIBUS-DP pozwalaja na bardzo szybka lokalizacje
usterek. Przesylki diagnostyczne sa transmitowane magistrala i zbierane w stacji master.
Przesyiki te dotycza trzech poziomow:

« diagnostyki stacji, przesytki na tym poziomie dotycza ogolnego statusu calej stacji, np.
przekroczenia temperatury, usterki zasilania,

diagnostyki modutu; przesylki tego poziomu wskazujg blad w obrebie wskazanego
modutu stacji,

diagnostyka kanahi, przesytka wskazuje na uszkodzenie czy blad w pojedynczym
obwodzie wejsciowym czy wyjsciowym.

5.2. Konfiguracje sidei i typy urzgdzen

W wersji PROFIBUS-DP mozna konfigurowa¢ sieci z jedna lub z wielu stacjami master.
I acznie dopuszcza si¢ dotaczenie do 126 ‘stacji master i slave do sieci. Opis konfiguracji sieci -
zawiera: liczbe stacji, przyporzadkowanie migdzy adresami stacji a adresami we/wy, typy
danych, formaty przesylek diagnostycznych i parametry magistrali. W wersji PROFIBUS-DP
wystepuja trzy gléwne typy urzadzen:

DP-Master Class 1 (DPM1) Ten typ stacji stosuje si¢ jako sterownik centralny, ktory
wymienia informacje ze stacjami slave, z reguly w zadanym cyklu. Typowymi urzadzeniami
DPM] s sterowniki programowalne PLC, sterowniki numeryczne CNC, sterowniki robotow
RC, zestawy komputerowe PC lub VME.

DP-Master Class 2 (DPM 2) Do stacji tego typu zaliczaja si¢ programatory, urzadzenia do
konfigurowania i diagnostyki oraz panele operatorskie. W szczegolnosci stacja DPM 2 jest
mezbedna do uruchamiania systemu, w celu zadawania i wprowadzenia konfiguracji systemu, a
w czasie pracy systemu dla potrzeb operacyjnych i monitoringu.

DP-Slave Stacja slave jest urzadzeniem oddalonym, obiektowym, ktore zbiera informacje
wejsciowe i wydaje informacje wyjiciowe. Stosuje si¢ takze urzadzenia o funkcjach tylko
wejscia lub tylko wyjécia. Najczesciej wejscia 1 wyjscia stosujg standardowe sygnaly obiektowe.
Liczba sygnaléw jest ograniczona sprzgtowo do 246 bajtow informacji wejscicwej 1 246
bajtéw informacji wyjsciowej. W niektorych produktach wystepuje silniejsze ograniczenie do
32 bajtow wejsé i tyluz bajtow wyjsé.

W sieci z jedna stacja master tylko jedna stacja, np. sterownik PLC, jest aktywna. Jest ona
jedynym urzadzeniem centralnym, sterujacym. Taka konfiguracja zapewnia najkrotszy czas
cyklu przekazu danych.

W siect z wielu stacjami master dzielg one migdzy soba zadania komunikacyjne 1 czas dostgpu
do magstrali. W rezultacie czas cyklu przekazu danych i obstugi wszystkich stacji slave jest
dhuzszv Kazda stacja master typu DPMI tworzy odrebny podsystem wraz ze stacjami slave
podporzadkowanymi jej w czasie konfigurowania sieci. Tylko taka, nadrzedna stacja master
ma dostep do sterowania wyjsciami przyporzadkowanych jej stacp slave Natomiast
odczytywadé stany wejsé | wyjs¢ moze kazda ze stac)i master.
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5.3. Pliki baz danych urzadzen (GSD)

Urzadzenia sieci PROFIBUS maya bardzo zréznicowane charakterystyk: techniczne Dotyczy
to ich funkcii, liczby i rodzaju obstugiwanych sygnatéw obiektowych, metod 1 komunikatow
diagnostycznych, jak tez parametrow magistrali. Sg one rozne dla roznych typéw produktow.
jak i zaleza od producentow. Zazwyczaj parametry wyrobow sg podawane w dokumentacjach
technicznych.

W celu zapewnienia latwego konfigurowania otwartych systemow PROFIBLUS,
charakterystyki techniczne produktow s rejestrowane elektronicznie jako pliki bazy danych
urzadzen, w skrocie pliki GSD. Majg one standardowa forme, co pozwala dokonywac
integracji systemu z wyrobow roznych dostawcow za pomoca techniki komputerowe;.
Narzedzia programowe do konfiguracji operujace na plikach GSD czynig proces
projektowania fatwym i przyjaznym dla uzytkownika.

Pliki GSD zawieraja jasne i poréwnywalne opisy charakterystyk urzadzen, zapisane
w precyzyjnie zdefiniowanym formacie. Pliki sa przygotowywane przez wytworce do kazdego
typu urzadzenia. Standaryzowany format opisu umozliwia komputerowe przetwarzanie danych
w toku konfigurowania systeméw. Przy projektowaniu uzyskuje si¢ znaczne oszczednoscl
czasu, eliminowane s pracochtonne poszukiwania danych w dokumentacjach technicznych.
Nadto nastepuje autoﬁlatycme sprawdzanie zgodnosci i kompletnosci danych w zestawianym

systemie.

Plik GSD dzieli si¢ na trzy cz¢sct:

« specyfikacjg ogolna, ktora zawiera nazwy producenta i wyrobu, uwarunkowania sprzgtowe
i programowe, szybko$¢ transmisji, zakres interwaldéw obstugi i przyporzadkowanie
sygnatéw na ztaczach,

specyfikacje master, ktora zawiera wszystkie parametry odnoszace sie do stacji master DP,
m.inn. maksymalna liczbe obstugiwanych stacji slave, pojemnos¢ tadowanych programow,
specyfikacje slave, ktora zawiera dane stacji slave, tzn. liczbg 1 typy kanatow weiwy,
charakterystyki testow diagnostycznych, formaty danych.

Organizacja uzytkownikow PNO dostarcza edytor do przygotowywania plikow GSD,

zapewniajacy ich przygotowanie zgodne za standardem. Pliki GSD wszystkich urzadzen wersji
PROFIBUS-DP sprawdzonych juz na zgodno$¢ ze standardem PROFIBUS sa dostgpne w

sieci Internet, w serwerze organizacji PNO.

5.4. Profile aplikacji PROFIBUS-DP

Protokot komunikacyjny sieci PROFIBUS-DP, jak kazdy protokét sieciowy, definiuje sposdb
transmisji danych po magistrali, miedzy stacjami - urzadzeniami DP. Protokd! nie ingeruje
w dane uzytkowe, nie okresla sposobu ich wykorzystania przez urzadzenia.

Czynia to natomiast profile aplikacyjne PROFIBUS-DP. Sa one dodatkowym skfadnikiem
standardu PROFIBUS. Ustalaja znaczenia i formaty danych uzytkowych, okreSlaja precyzyjnie
jednolite dla wszystkich urzadzef (réznych dostawcow) wykorzystanie danych. Stosowanie
profili daje znaczne oszczednosci pracochlonno$ci na wszystkich etapach procesu
projektowania, uruchamiania i eksploatacji systemow. Ponadto wykorzystanie profili pozwala
na wymiang, badz rownolegle, zamienne, stosowanie wyrobow roznych producentow,
w sposob niezauwazalny przez operatora procesu. Mozna zatem uzna¢ wprowadzanie profili
aplikacyjnych za petniejsze zrealizowanie postulatu otwartosci systemu. nie tylko na poziomie
komunikacji, ale takze inteligentnych urzadzen obiektowvch 1 ich oprogramowania.
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Dotychczas opracowano i opublikowano nastgpujace profile aplikacyjne PROFIBL'S-DP.

NC/RC Profile (3.052) - profil aplikacyjny dla sterownikow obrabiarek NC 1 robotow Profil
okresla sposob sterowania tych urzadzen, w tym manipulatoréw i robotéw montazowych. za
posrednictwem PROFIBUS-DP. Profil wykorzystuje diagramy sekwencyjne. ruchy osi,
sterowanie programowane. Opisuje dzialanie z punktu widzenia wyzszego szczebla
sterowania.
Encoder Profile (3.062) - profil aplikacyjny dla urzadzen kodujacych potozenie. Profil okresla
sposob dotaczenia koderow obrotowych (jedno 1 wieloobrotowych), katowych 1 liniowych
Definiowane sg dane podstawowe, skalowanie, obstuga przerwan, diagnostyka.
Variable-Speed Drive Profile (3.071) - profil aplikacyjny dla napgdow, zostal opracowany
wspolnie przez firmy wiodace w technologn napedow. Okresla specyfikacje w zakresie
regulacji predkosci obrotowej 1 pozycjonowania, w tym sposoby parametryzacji napedow,
przekazywania nastaw 1 wartoéci chwilowych.
W przygotowywaniu jest profil aplikacyjny dla monitorowania i sterowania operatorskiego
procesami produkcyjnymi. Profil okre$li powiazanie obiektowych monitoréw i panel
operatorskich z nadrzednym szczeblem sterowania za pomoca sieci PROFIBUS-DP.

i
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Zatacznik 5

PROJEKT BADAWCZY ZAMAWIANY PBZ-31-05

"Sieciowe systemy komunikacyjne integrujgce automatyzacj¢ wytwarzania"
ZESTAW PODRECZNIKOW

1. Projekt badawczy zamawiany PBZ-31-05 "Sieciowe systemy stron 27
komunikacyjne integrujace automatyzacj¢ Wwytwarzania"
omodwienie rezultatow, przeglad podrecznikdéw

2. Struktura i elementy funkcjonalne systeméw zintegrowanego| stron 208
wytwarzania w technologiach mechanicznych

3. Struktura i elementy funkcjonalne systeméw zautomatyzowanego| stron 133
wytwarzania, cze$¢ II - w zakresie innych technologii

4. Sieci komunikacyjne w zastosowaniach przemystowych -{ stron 230
zagadnienia systemowe

5. Stan normalizacji skladnikéw sieci integrujacych automatyzacije stron 81
wytwarzania

6. Przemyslowe sieci lokalne stron 86

7. Sie¢ PROFIBUS stron 132

8. System InterBus-S stron 115

9. Sie¢ miejscowa LonWorks stron 238

10. Katalog wynikéw Projektu Badawczego Zamawianego PBZ-31-05 stron 147

Zestaw podrecznikéw zawiera podsumowanie rezultatéw projektu, zebrana
syntetyczna wiedze o przemyslowych systemach komunikacyjnych. Podreczniki sa
przeznaczone do szerokiego rozpowszechniania rezultatéw projektu, glownie wsrod
pracownikéw przedsigbiorstw przemystowych, jak tez studentow.

Tom pierwszy jest przewodnikiem po calosci rezultatow Projektu. Nastepne cztery
tomy zawierajg ogdlna wiedzg dotyczaca systeméw zintegrowanego wytwarzania, jak
tez réznych rodzaji sieci i systeméw komunikacyjnych stosowanych w przemysle.
W tomach 2. i3. omawia si¢ struktury i elementy funkcjonalne systeméw
zintegrowanego wytwarzania w zakresie poszczegdlnych technologii wytwarzania.
Tom 4. jest podrecznikiem o sieciach komunikacyjnych stosowanych w przemysle.
Wreszcie tom 5. omawia stan normalizacji sieci stosowanych w przedsigbiorstwach
przemystowych.

Dalsza cze$é zestawu stanowia podreczniki monograficzne poszczegdlnych
standardéw sieci wybranych w ramach projektu. Zawieraja wiedz¢ o rodzajach i
standardach sieci wybranych w Projekcie i zalecanych do stosowania w przemysle
krajowym. Sa to przemystowe sieci lokalne (tom 6.), sie¢ PROFIBUS (tom 7.), sie
miejscowa LonWorks (tom 8.) i sie¢ miejscowa InterBus-S (tom 9.).

Ostatni tom, 10. - Katalog wynikéw Projektu Badawczego Zamawianego zawiera
charakterystyke wykonanych w Projekcie instalacji badawczych 1 pilotazowych,
oprogramowanie rozpoznane w Projekcie i listg dostawcow produktow sieciowych.
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Zargcznik 5

PIAP

Przemystowy Instytut
Automatyki 1 Pomiarow
Al. Jerozolimskie 202
02-486 Warszawa

Tadeusz Missala
Wieslaw Stanczak
Andrzej Syryczynski

pod redakcjga Andrzeja Syryczynskiego

OMOWIENIE REZULTATOW PROJEKTU
PRZEGLAD PODRECZNIKOW

opracowano w ramach Projektu Badawczego Zamawianego
Nr PBZ-31-05
"Sieciowe systemy komunikacyjne
iniegrujgce automatyzacje wytwarzania"

Podreczniki
TOM 1

Warszawa 1998

12%



PIAP

Przemystowy Instytut
Automatyki 1 Pomiarow
Al. Jerozolimskie 202
02-486 Warszawa

Edward Chlebus
Adam Jednorog
Zbigniew Smalec

pod redakcja Edwarda Chlebusa

STRUKTURA I ELEMENTY FUNKCJONALNE
SYSTEMOW ZINTEGROWANEGO WYTWARZANIA
W TECHNOLOGIACH MECHANICZNYCH

i
opracowano w ramach Projektu Badawczego Zamawianego
Nr PBZ-31-05
"Sieciowe systemy komunikacyjne
integrujace automatyzacje wytwarzania"

Podreczniki
TOM 2

Warszawa 1998

424



PIAP

Przemystowy Instytut
Automatyki 1 Pomiarow
Al. Jerozolimskie 202
02-486 Warszawa

Tadeusz Missala

STRUKTURA I ELEMENTY FUNKCJONALNE
SYSTEMOW ZINTEGROWANEGO WYTWARZANIA
CZESC IT - W ZAKRESIE INNYCH TECHNOLOGII

opracowano w ramach Projektu Badawczego Zamawianego
Nr PBZ-31-05
"Sieciowe systemy komunikacyjne
integrujace automatyzacje wytwarzania'"

Podreczniki
TOMM 3

Warszawa 1998
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PIAP

Przemystowy Instytut
Automatyk: 1 Pomiarow
Al. Jerozolimskie 202
02-486 Warszawa

Krzysztof Skura (red.)
Zbigniew Smalec (red.)
Mariusz Mrzygiod
Jacek Reiner
Piotr Trzcinski

SIECI KOMUNIKACYJNE
W ZASTOSOWANIACH PRZEMYSELOWYCH
- ZAGADNIENIA SYSTEMOWE

j

opracowano w ramach Projektu Badawczego Zamawianego
Nr PBZ-31-05
"Sieciowe systemy komunikacyjne
integrujace automatyzacje wytwarzarda'®

Podreczniki
TOM 4

Warszawa 1998

en



PIAP

Przemystowy Instytut
Automatyki 1 Pomiarow
Al. Jerozolimskie 202
02-486 Warszawa

Tadeusz Missala

STAN NORMALIZACJI
SKEADNIKOW SIECI INTEGRUJACYCH
AUTOMATYZACJE WYTWARZANIA

opracowano w ramach Projektu Badawczego Zamawianego
Nr PBZ-31-05
"Sieciowe systemy komunikacyjne
integrujace automatyzacje wytwarzania'

Podreczniki
TOM 5

Warszawa 1998
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PIAP

Przemystowy Instytut
Automatvki i Pomiarow
Al. Jerozolimskie 202
02-486 Warszawa

Wieslaw Stanczak

PRZEMYSELOWE SIECI LOKALNE

f
opracowano w ramach Projektu Badawczego Zamawianego
Nr PBZ-31-05
"Sieciowe systemy komunikacyjne
integrujace automatyzacje¢ wytwarzania"

Podreczniki
TOMG6

Warszawa 1998
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PIAP

Przemystowy Instytut
Automatyki 1 Pomiarow
Al Jerozolimskie 202
02-486 Warszawa

Andrzej Syryczynski

SIEC PROFIBUS

opracowano w ramach Projektu Badawczego Zamawianego
Nr PBZ-31-05
"Sieciowe systemy komunikacyjne
integrujace automatyzacje wytwarzania"

Podreczniki
TOM 7

Warszawa 1998



PIAP

Przemystowy Instytut
Automatyki 1 Pomiarow
Al. Jerozolimskie 202
02-486 Warszawa

Krzysztof Skura
Zbigniew Smalec

SYSTEMY KOMUNIKACYJNE
W AUTOMATYZACJI PROCESOW
WYTWARZANIA

SYSTEM INTERBUS-S

i

opracowano w ramach Projektu Badawczego Zamawianego
Nr PBZ-31-03
"Sieciowe systemy komunikacyjne
integrujace automatyzacje wytwarzania"

Podreczniki
TOM 8

Warszawa 1998
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PIAP

Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiaréw
Al. Jerozolimskie 202
02-486 Warszawa

Tadeusz Goszczynski

SIEC MIEJSCOWA LonWorks

opracowano w ramach Projektu Badawczego Zamawianego
Nr PBZ-31-05
"Sieciowe systemy komunikacyjne
integruizce automatyzacje wytwarzapia"

Podreczniki
TOM 9

Warszawa 1998
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PIAP

Przemystowy Instvtut
Automatyki 1 Pomiardow
Al. Jerozolimskie 202
02-486 Warszawa

Zespol realizatorow I'TMIA Politechniki
Wroclawskiej
Zespot realizatorow PIAP

pod redakcja Wieslawa Stanczaka

KATALOG WYNIKOW
PROJEKTU BADAWCZEGO PBZ-31-05

WYKONANE INSTALACJE,
ROZPOZNANE
OPROGRAMOWANIA i DOSTAWCY

i

opracowano w ramach Projektu Badawczego Zamawianego
. Nr PBZ-31-05
"Sieciowe systemy komunikacyjne
integrujace automatyzacje wytwarzania"

Podreczniki
TOM 10

Warszawa 1998
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Zatgcznik 6

Sz. Pan Henryk Kaminski
Dyrektor Departamentu Polityki Przemystowe;
Ministerstwa Gospodarki
Plac Trzech Krzyzy 3/5
Warszawa

dotyczy: PBZ 31-05 6.03.1998 r

W zwiazku z zakonczeniem Projektu badawczego zamawianego PBZ-31-05
"Sieciowe systemy komunikacyjne integrujace automatyzacje wytwarzania", ktérego
zamawiajacym bylo Ministerstwo Przemyshu i Handlu, zwracamy si¢ o umozliwienie
jak najszybszego rozpoczgcia wdrazania rezultatéw projektu, poprzez sfinansowanie
kosztéw rozpowszechniania i promocji tych rezultatow.

Najpilniejszym ze wszystkich zadafi jest wydanie drukiem kompletu 10
podrecznikéw zawierajacych zebrane rezultaty projektu. Lacznie licza one 1400 stron.
Do pierwszego etapu promocji rezultatéw projektu i podjecia szkolen przewidujemy
koniecznos¢ nakladu 600 egzemplarzy. Wedlig aktualnych cen koszty wydania
podrecznikéw, o jakie wystgpujemy wyniosa w przyblizeniu 75.000 zi.

Zasadniczym celem projektu badawczego zamawianego PBZ-31-05 "Sieciowe
systemy komunikacyjne integrujace automatyzacj¢ wytwarzania" bylo wykonanie
badan i wyboru otwartych systeméw komunikacyjnych do potrzeb krajowych
przedsigbiorstw przemyslowych, jak réwniez opracowanie metod projektowania
struktur 1 metodyki wdrazania, na przykladzie rozwiazan pilotowych.

Projekt zostal zrealizowany w latach 1995 - 1997 przez Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiaréw PIAP w Warszawie jako Wykonawce i Instytut Technologii
Maszyn 1 Automatyzacji (ITMiA) Politechniki Wroclawskiej jako Gléwnego
Wspotwykonawce. Ponadto wspotwykonawcami powierzonych zadan badawczych
projektu byli, ze strony PIAP: Instytut Automatyki i Informatyki Stosowane;
Politechniki Warszawskiej (IAiIS PW), Instytut Informatyki Teoretycznej i Stosowanej
PAN w Gliwicach (IITiS PAN) oraz Wydzialowy Zaklad Informatyki przy Wydziale
Informatyki i Zarzadzania Politechniki Wroclawskie;.

Termin zakonczenia projektu - 30 listopada 1997 r. zostal dotrzymany; raport
koficowy zlozono Wnioskodawcy, a nastepnie w wymaganym terminie 60 dni od
zakonczenia, Wnioskodawca w dniu 29 stycznia 1998 r. przekazal raport wraz z
rezultatami projektu i protokolem swojej oceny do Komitetu Badan Naukowych.
Obecnie trwa recenzowanie rezultatéw przez KBN.

Rezultaty projektu pozwolsg Wnioskodawcy i instytucjom ktére powota do
wdrazania, jak tez bezposrednio zainteresowanym przedsigbiorstwom przemyslowym
zyska¢ aktualne i pelne rozeznanie w trudnej i szybko rozwijajacej si¢ dziedzinie
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technicznych srodkéw integracji wytwarzania. Umozliwi to prawidlowe decydowanie
0 wyborze promowanych kierunkéw postepu technologii, jak i wyborze konkretnych
rozwigzan.

Rezultaty projektu zawieraja rozwiazania nastgpujacych praktycznych zagadnien:

»  Dokonano pelnego i wszechstronnego przegladu rozwiazan otwartych sieciowych
systeméw komunikacyjnych stosowanych w przemysle, w obszarach sterowania
procesami wytworczymi (z uwzglednieniem pozioméw hierarchii), jak tez
w obszarach przygotowania, planowania i zarzadzania produkcja.

Zebrano informacje i dokonano analiz przemyslowych systeméw sieciowych, jak
tez stosowanych produktéw sprzgtowych i programowych.

« Dokonano wyboru systeméw i rozwiazan najodpowiedniejszych do potrzeb
krajowych przedsigbiorstw przemyslowych, takze z uwzglednieniem charakteru
procesow wytworczych - szybkozmiennych, wolnozmiennych, w $rodowiskach
zagrozonych wybuchem.

* Podano opisy struktury otwartego sieciowego systemu komunikacyjnego,
zestawiono wymagania techniczne, funkcjonalne i eksploatacyjne.

«  Opracowano wzorcowe projekty sieci komunikacyjnych, wraz z wyborem sprzetu
1 oprogramowania.

*  Przeprowadzono analizg i badania zagadnien integraciji sieci réznych pozioméw
iréznych standardéw; skompletowano (po cze$ci opracowano oryginalne)
skladniki integrujace: bramy, mosty, rutery, wraz z oprogramowaniami.

*  Zaprojektowano, zestawiono, uruchomiono pilotazowo-badawcze instalacje CIM,
bedace  reprezentatywnymi  realizacjami  wzorcowych otwartych  sieci
komunikacyjnych, jak tez propozycjami rozwiazan umozliwiajacych integracje
sprzgtu 1 oprogramowania réznych producentéw w ramach otwartego systemu
komunikacji.

» Wybrane, nastegpnie = zbudowane instalacje  sieciowe Wyposazono
w oprogramowania komunikacyjne wszystkich warstw, programowe interfejsy
aplikacyjne (API), systemy oprogramowati uzytkowych, jak tez wyposazenie
eksploatacyjne -  monitory  sieciowe  ioprogramowanie  testowe.
W oprogramowaniach interfejséw aplikacyjnych wykorzystano przede wszystkim
protokoly MMS i FTAM.

« Opracowano metodologi¢ badafi, przeprowadzono badania wszystkich
zbudowanych instalacji, w celu weryfikacji wybranych rozwiazan i sprawdzenia
funkcjonalnosci, parametréw komunikacyjnych, zgodnodci ze standardami,
wspolpracy wzajemnej urzadzen i oprogramowan, odpornosci na oddzialywania
Srodowiska przemystowego.

« Dokonano przegladu stanu normalizacji  przemystowych systemow
komunikacyjnych, wykorzystano wymagania normalizacyijne przy wyborze
rozwigzan i produktéw.

« Do wybranych rozwiazaf systeméw komunikacyjnych rozpoznano i praktycznie
sprawdzono  metodologi¢  projektowania, konfigurowania, uruchamiania
1 testowania. Zakupiono i sprawdzono oprogramowania WwSspomagajace powyzsze
procesy. Opracowano odpowiednie podreczniki.
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W wyniku realizacji projektu powstaly nastgpujace trwale, udokumentowane
rezultaty, ktére Wnioskodawca bedzie moégt wykorzystaé do upowszechniania
i wdrazania sieciowych systeméw komunikacyjnych integrujacych wytwarzanie:

Zestaw podrecznikéw (zlozony z 10 tomow), zawierajacy podsumowanie rezultatow
projektu, zebrana syntetyczna wiedzg o przemyslowych systemach komunikacyjnych.
Cze$é zestawu stanowia podreczniki monograficzne poszczegolnych standardéw siect
wybranych wramach projektu. Podreczniki sa przeznaczone do szerokiego
rozpowszechniania rezultatdw projektu, giéwnie wéréd pracownikéw przedsigbiorstw
przemystowych, jak tez studentow.

Zestaw podrecznikow obejmuje nastgpujace tytuly:

1. Projekt badawczy zamawiany PBZ-31-05 "Sieciowe systemy stron 27
komunikacyjne integrujace automatyzacj¢ wytwarzania"
omOwienie rezultatéw, przeglad podrecznikow

2. Struktura i elementy funkcjonalne systeméw zintegrowanego stron 208
wytwarzania w technologiach mechanicznych

3. Struktura 1 elementy funkcjonalne systemow stron 133
zautomatyzowanego wytwarzania, cze$¢ Il - w zakresie innych

technologii
4. Sieci komunikacyjne w zastosowaniach przemyslowych - stron 230
zagadnienia systemowe
5. Stan normalizacji skladnikéw sieci integrujacych automatyzacj¢ stron 81
wytwarzania
6. Przemyslowe sieci lokalne stron 86
7. Sie¢ PROFIBUS stron 132
8. System InterBus-S stron 115
9. Sie¢ miejscowa LonWorks stron 238
10. Katalog wynikéw Projektu Badawczego Zamawianego PBZ-31- stron 147
05

Tom pierwszy jest przewodnikiem po calosci rezultatéw Projektu. Nastgpne cztery
tomy zawieraja ogdlng wiedze dotyczaca systeméw zintegrowanego wytwarzania, jak
tez réznych rodzaji sieci i systeméw komunikacyjnych stosowanych w przemysle.
W tomach 2. i3. omawia si¢ struktury i elementy funkcjonalne systemow
zintegrowanego wytwarzania w zakresie poszczegodlnych technologii wytwarzania.
Tom 4. jest podrecznikiem o sieciach komunikacyjnych stosowanych w przemysle.
Wreszcie tom 5. omawia stan normalizacji sieci stosowanych w przedsigbiorstwach
przemystowych.

Dalsze cztery tomy zawieraja wiedz¢ o rodzajach i standardach sieci wybranych
w Projekcie i zalecanych do stosowania w przemysle krajowym. Sg to przemystowe
sieci lokalne (tom 6.), sie¢ PROFIBUS (tom 7.), sie¢ miejscowa LonWorks (tom 8.) 1
sie¢ miejscowa InterBus-S (tom 9.).

Ostatni tom, 10. - Katalog wynikéw Projektu Badawczego Zamawianego zawiera
charakterystyke wykonanych w Projekcie instalacji badawczych i pilotazowych,
oprogramowanie rozpoznane w Projekcie i liste dostawcow produktéw sieciowych.

Raporty z realizacji poszczegélnych zadan projektu, oraz sprawozdania z realizacji
kolejnych etapow uméw o prace naukowo-badawcze zawartych ze
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wspétwykonawcami. Dokumentacje te zawieraja obszerne opracowania i analizy
poszczegblnych tematéw, jak tez sprawozdania z przeprowadzonych badan
obejmujace metodologi¢, wyniki badaf 1iocen¢ rezultatbw. Wykaz raportdw
i sprawozdan jest zamieszczony w tomie 1 zestawu podrgcznikéw. Ponadto w tymze
tomie 1. w rozdz. 6. zamieszczono alfabetyczny indeks najwazniejszych

opracowanych tematow;

Wzorcowe instalacje pilotazowo-badawcze, zgrupowane w laboratoriach
stanowigcych zaczatki centrow nowych technologii (Competence Center) ktore
znajduja si¢ w Instytucie Technologii Maszyn i Automatyzacji Politechniki
Wroclawskiej, w Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiaréw w Warszawie
i w Instytucie Automatyki i Informatyki Stosowanej Politechniki Warszawskiej. Te
trzy instytucje maja obecnie kompetencje naukowo-techniczne i wyposazenie
umozliwiajace prowadzenie dzialalnosci szkoleniowej i promocyjnej zmierzajacej do
upowszechnienia wiedzy dotyczacej integracji proceséw wytwarzania za pomoca
otwartych sieciowych systeméw komunikacji. Wykaz i charakterystyke instalacji
zamieszczono w tomie 10. zestawu podrecznikéw. Ponadto Wydzialowy Zaklad
Informatyki Politechniki Wroctawskiej bedzie mogt wdraza¢ rezultaty projektu
w akresie architektury iprojektowania sieci nadrzednych CIM, zas Instytut
Informatyki Teoretycznej 1 Stosowanej PAN w Gliwicach w zakresie
bezprzewodowych (radiowych) segmentéw sieci przemystowych, jak tez doboru
i konfigurowania sieci biurowych i przemystowych, lokalnych i rozlegtych,
a szczegolnie sieci stosujacych protokél FTAM.

Na podstawie uzyskanych rezultatéw projektu mozna zaproponowaé nastgpujace
kierunki prac wdrozeniowych i oméwi¢ ich uwarunkowania.

(D) Przewidujemy prowadzenie jak najszerszej prezentacji rezultatéw projektu na
seminariach, targach, wystawach. Z taka promocja zwiazane jest opracowanie
i wydanie materialéw informacyjnych. Zwrécimy si¢ o pokrycie przynajmniej czesci
kosztéw akcji promocyjnej przez Wnioskodawce.

(I) Dalsze proponowane dzialania to zorganizowanie szkolen i ich prowadzenie
na zasadach komercyjnych przez instytucje ktére wykonywaly projekt. Wazng pomoca
ze strony Wnioskodawcy projektu, o ktéra prosimy, moze by¢ autoryzacja szkolen
i achecanie podmiotéw gospodarczych do udzialu w szkoleniach.

(IIl) Najwazniejsze beda dzialania bezposrednie w zakladach przemystowych
zespolow, ktore zrealizowaly projekt. Obejma one praktyczne wdrazanie rozwigzan
sieciowych integrujacych wytwarzanie, jak tez modernizacj¢ produktéw - maszyn,
aparatury pomiarowe;j i sterujacej przez implementacje interfejsow sieciowych. Takie
zmodernizowane urzadzenia produkcyjne beda si¢ wzajemnie komunikowac,
korzystajac z sieci przemystowych. Ze wzgledu na wchodzace tu problemy kosztow
inwestycyjnych, podstawowe znaczenie bedq mialy uwarunkowania ekonomiczne.
Liczymy na wypracowanie przez Wnioskodawce zrdznicowanego systemu
wspomagania podmiotéw gospodarczych przez Agencj¢ Techniki i Technologii oraz
przez Agencje Rozwoju Przemystu. Wdrazanie nowych wysokich technologii, ktére
sq przedmiotem projektu PBZ-31-05, jest w pelni zgodne z celami statutowymi tych
agencji. Na system wspomagania moglyby si¢ zlozy¢ kredyty preferencyjne,
porgczenia kredytowe, preferencje podatkowe.
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Bardzo liczymy na udzielenie pomocy przez Wnioskodawce projektu w
dziataniach wdrozeniowych m.inn. przez nadanie tej tematyce preferencji. Decyzja
Ministerstwa Gospodarki o wspieraniu dzialai modemnizacyjnych jest bardzo
potrzebna do prowadzenia rozméw z przemyslem.

Pragniemy powiadomié, iz juz w toku realizacji projektu podjeto pierwsze
ograniczone dzialania wdrazajace, o niskich kosztach, zmierzajace do
upowszechniania wiedzy dotyczacej integracji procesdw wytwarzania za pomoca
otwartych sieciowych systeméw komunikacji, poprzez publikacje i referaty na
konferencjach oraz seminaria. Gléwny wspétwykonawca projektu Instytut Technologii
Maszyn i Automatyzacji (ITMiA) Politechniki Wroclawskiej zorganizowal
Konferencj¢ "Automatyzacja produkcji'97 - Innowacje w technice i zarzadzaniu" w
listopadzie 1997 r. we Wroclawiu.

W' najblizszym czasie odbgdq sie dalsze imprezy promocyjne. Na IV
Migdzynarodowych Targach Automatyki i Pomiaréw AUTOMATICON'9S,
organizowanych przez PIAP bedzie wspélna ekspozycja rezultatow projektu
przedstawianych przez PIAP i ITMiA. Beda prezentowane powiazane ze sobg
segmenty kilku przemystowych sieci miejscowych i lokalnych. Na tych Targach beda
wygloszone referaty techniczne nawiazujace do rezultatéw projektu.

Na réwnolegle z Targami odbywajacej si¢ Konferencji Naukowo-Technicznej
AUTOMATION'98 bedzie przedstawionych 7 referatébw o tematyce sieci
przemystowych. Takze w marcu, 24-tego, PIAP organizuje seminarium prezentujace
rezultaty projektu.

Waznym dzialaniem wdrazajacym rezultaty projektu jest wprowadzanie tematyki
projektu do programéw zaje¢ dydaktycznych na trzech uczelniach ktére
wspoélpracowaly przy wykonywaniu PBZ.

W zakresie wdrazania wynikéw projektu do automatyzacji budynkéw, gdzie
wprowadzanie zdecentralizowanych systeméw pomiarowo-kontrolnych korzystajacych
z sieci miejscowych jest warunkiem oszczednej gospodarki energia, nawiazano
kontakty merytoryczne z Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A. PIAP jest
jednym z 13 sygnatariuszy Porozumienia wstepnego w sprawie zawarcia umowy
konsorcjum - Otwarte Systemy Automatyki, tworzonego przez KAPE S.A.

Jestesmy przekonani, ze pierwszym, najpilniejszym krokiem warunkujacym
dalsze dzialania wdrozeniowe powinno by¢ wydanie drukiem opracowanych
podrecznikéw; gdyz sa one niezbedne do szkolen, jak i bezposrednich dziatan
promocyjnych i wdrozeniowych w zakladach. Dlatego zwracamy si¢ do Pana
Dyrektora z prosba o sfinansowanie przez Ministerstwo Gospodarki wydawnictwa, w
kwocie wymienionej w pierwszej czesci niniejszego pisma.

Z wyrazami szacunku
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Zazgcznik 7

Politechnika Wroctawska
Instytut Technologii Maszyn i Automatyzacji
Osrodek szkolenia i kompetencii sieci Aeldbus

Badania sieci PROFIBUS oraz jej wykorzystanie dla automatyzacji wytwarzania, w
Instytucie Technologii Maszyn i Automatyzacji, Politechniki Wroctawskiej, rozpoczeto w
ramach projektu badawczego zamawianego (PBZ-3105) ,Sieciowe Systemy
Komunikacyjne Integrujace Automatyzacje Wytwarzania” finansowanego przez
Komitet Badan Naukowych. Aktualnie, kontynuacje tematyki stanowi miedzynarodowy
projekt INCO/Copernicus ,Transferring European Fieldbus Technology to
Countries of Central Europe ’ ktérego celem jest rozpowszechnienie technologii sieci
miejscowych Fieldbus. W projekcie uczestniczq partnerzy z Niemiec, Austrii i Szwajcarii
posiadajacy juz podobne centra kompetencji oraz partnerzy z Czech i Wegier. Instalacja
pilotazowa sieci PROFIBUS we Wroctawiu taczy ponad 25 weziéw sieci PROFIBUS (DP i
FMS) i obejmuje sterowniki PLC, moduty wejs¢ i wyjsc, falowniki, karty komputeréw PC i
HP-UX, monitory sieci, przylacza Swiattowodowe oraz oprogramowanie sieciowe.
Produkty te, mimo Ze pochodzg od wielu réznych producentéw: Applicom, ComSoft, FZI,
Hilscher, Lenze, Mitsubishi, PEP Modular Computers, SAIA, Schleicher, SIEMENS oraz
Softing, wspdtpracujg ze sobg !

Osrodek Szkolenia i Kompetencji Sieci Fieldbus oferuje: testowanie urzadzen
sieciowych, pomoc techniczng przy projektowaniu, konfiguracji i uruchamianiu sieci.
Prowadzi szkolenia i kursy przyblizajace nowoczesne technologie dla automatyki np.
systemy sterowania rozproszonego.

Kontakt: mgr inz. J. Reiner,
mgr inz. M. Mrzygtdd, mgr inz. P. Trzcinski

Politechnika Wroctawska Bern . Budapest . Munich
[nstytut Technologii Maszyn i Automatyzacji

Lukasiewicza 3/5; 50-371 Wroctaw PT RA E:E CC
tel. 071 — 320 28 22, fax: 071 — 328 06 70 fague . Vienna . Wroclaw

e-mail: traficc@itma.pwr.wroc.pl
http://www.itma.pwr.wroc.pl/traficc

Jh8E



ZaYacznik 8
PRZEMYSLOWY INSTYTU

AUTOMATYKI | POMIAROY

. I H 02-486 Warszawa, Al. Jeroxollmskie 20

Sz. Pan mgr inz. Jan Binda
Ministerstwo Gospodarki
Departament Polityki Przemystowe;j
Fax. 628 55 20

1998.01.28
Restrukturyzacja przemyslu automatyki i pomiaréw
Lp. Zadanie Przewidywany | Koszt w zt | Dofinansowanie
wykonawca ze srodkow DOT
w zL
1. | Analiza i ocena stanu przedsiebiorcéow Przemyslowy 165.000 165.000
(podmiotéw gospodarczych) przemystu | Instytut
automatyki 1 pomiarow, w szczegélnosei (| Automatyki i
w zakresie struktury wiasnos$ciowej, Pomiaréow
asortymentu produktéw i ushig, rynkéw || PIAP
zbytu, konkurencyjnosci, planéw i
mozliwosci rozwoju.
2. (Instalacja sieci miejscowych w obszarze [ PIAP + 340.000 250.000
wytwarzania wybranych zakladow zainteresowane
przemyshi przetworczego-szkolenia, zaklady
wybor obiektow. opracowanie zalozen
projektowych. )
3. | Wprowadzenie interfejsow sieciowych do | PIAP + 190.000 120.000
krajowych urzadzen automatyki i producenci
pomiardw - opracowanie programu urzgdzen
modernizacji wyrobow. automatyki i
pomiarow
N[ P: 525-000-88-15
Bank: w‘?
02-486 Warsxawa Telefon: 8740-000 PBK SA VIl oddz. Warsza

. .Jerozollmskie 202 Telefax: 8740-220; 8740-221 konto 11101037-1876-2700-1-17
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Zz2Yacznik 9
PRZEMYSLOWY INSTYTUT
AUTOMATYKI | POMIAROW

., l “ l 02-486 Warszawa, Al. Jeroxollmskle 202

Sz. Pan mgr inz. Jan Binda

Ministerstwo Gospodarki
Departament Polityki Przemyslowe;j

faks. 628 55 20

1998.03.02
Restrukturyzacja przemyslu automatyki i pomiarow
Lp. Zadanie Przewidywany Koszt | Dofinans.
’ wykonawca wzt | ze $Srodkow .
DOT w zi
1. }Analiza 1 ocena stanu przedsigbiorcow (pod-|Przemystowy

miotéw gospodarczych) przemyshu automatyki i| Instytut

pomiardw, w szczegoblnosci w zakresie struktury | Automatyki 1

wlasnosciowej, asortymentu produktéow i ushug, | Pomiaréw PIAP

rynkow zbytu, konkurencyjnosci, planéw i

mozliwos$ci rozwoju.

1.1. Identyfikacja stanu przedsigbiorstw produk- 40.000 §40.000
cyjnych 1 krajowej produkcji urzadzen
automatyki i pomiaré6w

1.2. Identyfikacja stanu przedsigbiorstw handlo- 30.000 [30.000
wych 1 rynku ustug w obszarze automatyki
1 pomiaréw -

1.3. Problemy i perspektywy transferu tech- 15.000 15.000
nologii, mozliwosci zaplecza naukowego i )
badawczo-rozwojowego }

1.4. Analiza 1 ocena konkurencyjuosci krajowej 25.000 }25.000
produkcji urzadzen automatyki i pomiaréw

1.5. Eksport i import w przemysle automatyki i 10.000 10.000
pomiarow

1.6. Uwarunkowania prawne odnoszace si¢ do 15.000 15.000
funkcjonowania przemystu automatyki i
pomiar6w w aspekcie integracji z Unig
Europejska

1.7. Analiza uwarunkowari rozwoju krajowego 30.000  130.000
przemystu automatyki 1 pomiarow oraz
wuioski odnoszce sie do polityki naukowej
i naukowo-technicznej panstwa oraz do
polityki promnnowacyjnej panstwa |

Razem 165.000 165.000
N[ P: 525-000-88-15
Bank:
_==186 Warszxawa Telefon: 8740-000 PBK SA VIll oddz. Warszawd

“Herozolimskie 202 Telefax: 8740-220: 8 40-221 konto 11101037-1876-2700-1-17
=]



Zatacznik 10

PRZEMYSLOWY INSTYTUT
AUTOMATYKI | POMIAROW

-'. n r 02-486 Warszawa, Al. Jerozolimskie 202

SIECIOWE SYSTEMY KOMUNIKACYJNE

INTEGRUJACE AUTOMATYZACJE WYTWARZANIA

OFERTA PIAP

Zakres merytoryczny oferty

AR R e

Dobér sieci miejscowych i lokalnych do potrzeb i specyfiki produkcji
Projektowanie i konfigurowanie sieci przemystowych

Zagadnienia budowy i eksploatacji sieci przemystowych

Integracja sieci miejscowych i lokalnych, bramy, mosty, rutery

Programowe interfejsy aplikacyjne API, oprogramowania aplikacyjne

Systemy wizualizacji i kontroli proceséw przemystowych SCADA (Supervisory
of Control and Data Acqusition), w tym systemy WIZCON, EasyMAP
Aplikacje robotéw 1 gniazda zrobotyzowane powigzane siecia, system
oprogramowania firmy Intellution

Normalizacja, informacje o wymaganiach, badaniach 1 atestacjach

Preferowane typy sieci przemyslowych

S1

S2

S3

S4

SS

PROFIBUS-DP, sie¢ miejscowa o wielkiej szybkosci, do obstugi warstwy
bezposredniego wytwarzania

PROFIBUS-FMS, sie¢ uniwersalna poziomu linii i gmazd produkcyjnych, do
taczenia sterownikéw PLC, NC, RC

PROFIBUS-PA, sie¢ do obstugi proceséw wolnozmiennych, w tym w obszarach
zagrozonych wybuchem

LonWorks, sie¢ miejscowa preferowana do monitoringu mediéw oraz obstugi
budynkéw, w tym hoteli, biurowcow

Ethernet w wersji przemystowe;j - sie¢ lokalna

PIAP jest czionkiem PROFIBUS Nutzerorganization od 1995 r.

<

W przypadku zainteresowania naszq ofertq prosimy o zwrotne przestanie poniiszych informacji:
IMi€ v, NAZWISKO .evveiiiiin et seres s serae s sranesesrenessesebeasns
33§90 - OO OO PP
STANOWISKO 11iivviiiiiiin it b s s sar s st bbb e e sab e e s s e e s et e s e e eaa
ULICA 1eiitiiiiieniiniree e sre e siae e st esenesreesetsesne e e sreeesmmesenneesbeeeresnussrsennne NI e
Kod .o MIEJSCOWOSE .o.vieivirieeiisirertenre st e sber e ere e
Telefon ....ccoouevevinecceiieriine FaX cocoovviiininirceneenncnnaens E-mail .cccoviviiieniniiiecienenreeenneceene



ZaXxgecznik M1

Andrzej Syryczynski
Jacek Dunaj
PIAP Warszawa

Program kursu

konfigurowanie i eksploatacja sieci"

Czas trwania kursu 5 dni

01.04.1998

- "Sie¢ PROFIBUS w systemach automatyki Siemeuns, opis sieci,

1. Wykiady

Nr | Tytul Liczba godzin Uwagi

1 | Wprowadzenie do sieci przemystowych, sieci 2
miejscowe, sie¢ PROFIBUS, wersje

2 [Media transmisyjne i warstwa fizyczna: 2
media przewodowe, optyczne, osprzet
sieciowy, urzadzenia komunikacyjne

3 |Protokdt wersji PROFIBUS-FMS, przeglad 3
ustug

4  [Protokét wersji  sieci PROFIBUS-DP, 3
konfiguracje, funkcjonalno$¢ podstawo-
wa, rozszerzenia funkgcji

5 Wersja PROFIBUS-PA, protoké6t, urzadzenia

6 [Rozwdj sieci PROFIBUS, profile aplikacii,
implementacje protokotu, certyfikacja

7 |Kontrola jako$ci transmisji, monitorowanie 1
sieci, statystyki btedow

8 |Integrowanie sieci: integracja roznych wersji 1
PROFIBUS, integracja z innymi].
standardami sieci

9  |Przeglad rozwiazan interfejsu 2
komunikacyjnego sieci PROFIBUS w
urzadzeniach firmy Siemens

10 |Moduly programowe sieci PROFIBUS w 2
systemach firmy Siemens

razem 18

5%



2. Zajecia laboratoryjne (w grupach 3-4 osobowych)

Nr

Temat ¢wiczenia na stanowisku

Liczba Uwagi
godzin

Konfigurowanie pofaczen sieci PROFIBUS, wersji
FMS:

- zestawienie 1 polaczenie sieci, zapoznanie z
konfiguratorem,

- omoéwienie funkcji edycyjnych konfiguratora sieci
PROFIBUS (edytory DMD, CRL, OD, Bus
Parameter Editor)

- nawiazanie polgaczen, realizacja niektorych ustug

4

Korzystanie z monitora, analiza ruchu w sieci,
monitorowanie realizacji potaczen i ustug

Przyporzadkowanie sygnatow obiektowych do
zmiennych PROFIBUS-owych (stownik OD),
realizowanie przekazéw danych

Konfigurowanie polaczenn i przyporzadkowanie
sygnatow obiektowych sieci PROFIBUS wersji
DP, w relacji do sterownika SIMATIC S7-200
CPU 215

Konfigurowanie potaczen i przyporzadkowanie
sygnatéw obiektowych sieci PROFIBUS wersji
DP, w relacji do sterownika SIMATIC C7-
626DP

Rekonfigurowanie sieci, dolaczanie i odlaczanie
stacji, dzielenie i scalanie segmentéw, dofaczanie
kanatu optycznego

Integracja sieci: brama PROFIBUS - sie¢ Ethernet,
konfiguracja, pokaz dziatania, monitorowanie i
analiza ruchu

Konfigurowanie segmentu PA, ustalenie warunkow
bezpieczenstwa, zestawienie urzadzen,
sprawdzenia parametrOw, monitorowanie pracy

raz€m

20

5%



3. Urzadienia do poszczegélnych zajec laboratoryjnych

1.

* Kkonfigurator sieci PROFIBUS: komputer PC, karta A1, program konfiguratora
firmy Softing (dal Windows 3.11), klucz hardwarowy
* sterownik SIMATIC S7 - 300 (do wersji FMS), o konfiguracji:
jednostka centralna CPU 313
modul komunikacji PROFIBUS FMS typu CP 343-5
modul komunikacji Ethernet przemyslowy typu CP 343-1
PS 307 zasilacz
szyna DIN rail
modul we/wy MS 323
modul we/wy analog. MS 334
* komputer PC, karta A1, oprogramowanie FDS (Fieldbus Dialog System) firmy
Softing (dla Windows 3.11), klucz hardwarowy

* jak 1. oraz
* monitor sieci: komputer PC, karta PROFIBUS Analyzer Hardware with RS-

485 MAU, oprogramowanie PROFI MON

* jak 2.

* Konfigurator sieci PROFIBUS f-my Siemens

* monitor sieci PROFIBUS f-my Siemens

* sterownik SIMATIC S7-200 CPU 215

* sterownik SIMATIC S7 ET 200B (stacja IO, slave, PROFIBUS DP)
komputer PC, karta A2, oprogramowanie PROFI-IF

*

* jak 4. oraz
* sterownik SIMATIC C7-626 DP

* jak 5. oraz

* OLM/P4  PROFIBUS optical link module 1 szt.
* OLP PROFIBUS optical link plug 3 szt.
* plastic FO cable 4 szt.

* jak S. oraz

* brama PROFIBUS / Ethernet : komputer PC, karta A1 (PROFIBUS), karta
SMC 8216C na zlaczu PCI
stacja sieci Ethernet: komputer PC, karta 3COM

do uzgodnienia wybér dostawcy sprzetu wersji PROFIBUS-PA

5k
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Inne urzadzenia do dyspozycji w laboratorium sieciowym PIAP:

sterownik CL 200 Bosch, z modulem R 200P (stacja 10, Master lub slave,
PROFIBUS FMS)

wezel sieci PROFIBUS FMS obstugujacy robot lub gniazdo robotowe: komputer
PC z kartag A2

wezel sieci PROFIBUS FMS  obshigujacy makiete symulacji procesu
wolnozmiennego: komputer PC z karta A2

stacja nadrzedna segmentu sieci PROFIBUS: komputer PC z kartag A2

Uwagi

1.

2.

3.

uczestnicy kursu powinni uprzednio przej$¢ kurs (kursy) dot. sterownikow
SIMATIC S7 (
proponujemy, by przedmiotem dalszych uzgodnieh byla ocena propozycji kursu,
w nawigzaniu do potrzeb i kwalifikacji uczestnikéw kurséw, ewentualnie
dokonanie wyboru wyktadéw i zajeé laboratoryjnych, sposréd zaproponowanych,
tak by laczny czas zaj¢¢ odpowiadal 5 dniom kursu. Mozliwe jest takze
podzielenie tematyki na dwa kolejne kursy.

jedna z mozliwosci bytoby wyodrebnienie kurséw:

3-dniowy ogodlny, wstepny '

5-dniowy zaawansowany



Zazacznik 12

mgr inz. Andrzej Ciuk
Kierownik Biura Automatyki
Siemens Sp. z 0.0.

Warszawa
fax 670 91 69

Warszawa, 8.04.1998

W nawiazaniu do rozméw przeprowadzonych w dniu 02.04.98 r. i przekazanego
projektu szkolen dot. sieci PROFIBUS, przekazujemy liste produktéw firmy Siemens,
wraz z numerami Kkatalogowymi. Proponujemy te nowe produkty do realizacji
planowanych szkolen. Zostalyby one udostgpnione PIAP celem uzupelnienia
laboratorium.

1 sterownik SIMATIC S7 - 300, zlozony z modulow:

1.1. jednostka centralna CPU 313 6ES7313-1AD00-0AB0
1.2. modut komunikacji PROFIBUS FMS typu CP 343-5  6GK7343-5FA00-0XEO
1.3. modut komunikacji PROFIBUS-DP typu CP 342-5 6GK7342-5DA00-0XEO0

1.4. zasilacz PS 307 6ES7307-1BA00-0AA0
1.5. szyna DIN rail , dlug. 53 cm 6ES7390-1AF30-0AA0

1.6. modut we/wy SM 323 6ES7323-1BL00-0AA0

1.7. modut we/wy analog. SM 334 6ES7334-0CE00-0AA0

2. skladniki do konfigurowania sieci i stacji PROFIBUS:

2.1. karta CP5412 (A2) 6GK1541-2BA00

2.2. FMS 5412/MS-DOS, Windows 6GK1702-5FA00-0EAQ
2.3. FMS 5412/Windows 95 6GK1702-5FH00-0EAQ
2.4, FMS 5412/Windows NT 6GK1702-5FB00-0EAQ
2.5. DP 5412/MS-DOS, Windows 6GK1702-5DA00-0EA0
2.6. DP5412/Windows 95 6GK 1702-5SDHO00-0EA0
2.7. 87 5412/MS-DOS, Windows 6GK1702-5CA00-0EA0
3. monitor sieci PROFIBUS f-my Siemens - brak informacji w katalogu

4, sterownik SIMATIC S7-200 CPU 215 6ES7215-2BD00-0XB0

5. sterownik SIMATIC C7-626 DP 6ES7626-2AG00-0AE3

6. elementy segmentu swiattowodowego:

6.1 PROFIBUS optical link module, OLM/P4 1 szt. 6GK1502-4AA10

6.2 PROFIBUS optical link plug, OLP 3 szt. 6GK1502-1AA00

6.3. plastic FO cable 4 szt brak nru w katalogu

7. podreczniki do w/w pozycji
Z wyrazami szacunku
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ZaXacznik 13

Tadeusz MISSALAY

SERWOMECHANIZMY W KOMPUTEROWYCH
SIECIACH PRZEMYSLOWYCH

W referacie przedstawiono przeglad magistral i rozwiazan sieciowych obstugu-
jacych serwomechanizmy w zdecentralizowanych systemach sterowania, podano
podstawowe wiaéciwosci tych magistral i stawiane im wymagania, jak tez struktury
stosowanych ukladéw.

1. Wstep

Wspolczesnie podstawowe znaczenie w automatyzagji i robotyzacji proceséw produkeyj-
nych majg uklady zdecentralizowane, w ktérych wymiana informacji miedzy stanowiskami
produkeyjnymi, projektowymi i zarzadzajacymi odbywa si¢ za pomoca szeregowych magistral
przesyhu danych tj. sieci komputerowych. Wielopoziomowa struktura takich systeméw na naj-
nizszych poziomach lokalizuje magistrale taczace czujniki i elementy wykonawcze ze sterow-
nikami wyzszych pozioméw automatyzacji.

Ta sytuacja dotyczy tak serwomechanizméw napedzajacych koficowe urzadzanie sterowni-
cze (np. zawory) jak tez realizujace bardziej ztozone zadania, do napedu obrabiarek sterowa-
nych numerycznie wlacznie. Opracowano szereg magistral umozhwiajacych prace serwome-
chanizméw w systemach sieciowych.

Ze wzgledu na ulatwienie wymiany handlowe;j stosuje sie tak zwane sieci otwarte.

2. Co to jest i co daje sie¢ otwarta

Siecig otwarta nazywa si¢ sie¢ zorganizowana wg modelu odniesienia ISO/OSI, opisanego
w normie [4]. Model obejmuje 7 warstw; kazda ma $ciéle i jednoznacznie zdefiniowane ushugi,
ktore dostarcza i protokély, ktore realizuje. Najnizsza warstwa -1.- jest warstwa fizyczna, czyli
medium przesylowe informacji, najwyzsza -7.- jest warstwa, taczaca z uzytkownikiem.

Stosowanie do wymiany informacji sieci komputerowej, ktorej elementem tgczacym fi-
zycznie urzadzenia jest wielodostepna szeregowa magistrala danych ma liczne zalety, do kto-
rych nalezg: uproszczenie instalacji i oszczednosci na kablach i urzagdzeniach. Oszacowanie
oszczednosci wymaga rozwazenia dwu przypadkéw: ukladu scentralizowanego i zdecentrali-
zowanego.

Yprof. dr inz., Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow,

A5



W przypadku wezlow 1 systemow scentralizowanych, w ktorych centralny sterownik jest
polaczony z kazdym urzadzeniem wspoipracujacym wg zasady punkt-punkt, zrealizowanie
tych polaczen za pomoca magistrali szeregowej prowadzi do oszczednosci w dhugosci uktada-
nych kabli 1 przewodéw, a zatem do zmniejszenia kosztoéw materialéw i robocizny ; odpo-

wiednie przyblizone oszacowanie jest:
L=nb +ma;2L =b+(n-1a
2
n-2 M
L-2L= (n—l)(b+Ta)

gdzie: n - liczba urzadzen konicowych;
a - odleglos¢ $rednia migdzy urzadzeniami koncowymi,
b - odleglos¢ od sterownika centralnego do pierwszego urzgdzenia koficowego;
1L - dlugo$¢ kabli w ukladzie punkt - punkt;
2L - dlugos$¢ magistrali;
przy: n=32;a=3 m; b = 15 m, oszczgdno$¢ wynosi: 1L-2L = 1860 m.

W przypadku systeméw zdecentralizowanych i wspétdziataniu kazdy z kazdym - ma miej-
sce nie tylko zmniejszanie dtugosci kabli, lecz takze, w przypadku sieci otwartej, zmniejszenie
liczby urzadzen sprzegajacych, gdy sieé jest zestawiona z produktéw rdéznych wytwoércow,
liczba urzadzen sprz¢gajacych zmienia si¢ bowiem z 2N na 1N, wg ponizszych zalezmosci:

n(n-1) n(n-3)
2

N= ;2N = m;IN —2N = )

gdzie: n - liczba stacji r6znych wytworcow;
IN - liczba urzadzen sprzegajacych w sieci specjalizowane;;
2N - liczba urzadzen sprzggajacych w sieci znormalizowanej (otwartej);

Gdy n > 3, to IN > 2N, . Zmniejszenie liczby polaczeri miedzy urzadzeniami sprzegajacymi
powoduje dalsze zmniejszenie zuzycia kabli. i

3. Hierarchia sieci przemystowych

Rodzaj stosowanej sieci przemyslowej zalezy od zadan, jakie ma ona wypeknié w strukturze
przequblorstwa Inne wymagania sg stawiane sieciom obslugujch urzgdzenia wytworcze,
nne sieciom integrujacym gniazda i/lub wydzialy, a jeszcze inne sieciom realizujacym zadania
zwigzane z zarzadzaniem, transferem danych o produkcie (dokumentacja konstrukcyjna, tech-
nologiczne i planistyczna warsztatowa) i kontroli jakoéci. Zasadnicze rézmice to wymaganie
pracy w czasie rzeczywistym lub nie, oraz objgto$é przesylanych danych - od pojedynczych
bitow do kilobajtow. Ilustracje tego zagadnienia przedstawiono na rys. 1.

Stosownie do poziomu wytwarzania i zarzadzania rozny jest tez czas waznosci danych; da-
ne dotyczace stanu urzadzenia produkcyjnego (np. potozenia suportu tokarni) moga byé wazne
zaledwie milisekundy, a dane o globalnej gospodarce nawet wiele lat, tyle ile przewiduja prze-
pisy o archiwizacji danych. Te zréznicowane wymagania rzutuja na rodzaje stosowanych sieci
komputerowych. Sieci obstugujace warstwy czujnikow i elementéw wykonawczych oraz ma-
szyn 1 agregatow pracuja w czasie rzeczywistym. Nierzadko w tym trybie powinny tez praco-
wac sieci obshugujace gniazda.
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Pozostale sieci, obstugujace szeroko pojeta sfere zarzadzania takiego wymagania spelniaé
nie musza. Na rysunku 2 przedstawiono hierarchiczny uktad stosowanych sieci.

kbajty lata ’

zakta
/ wydzial\
/ gniazdo \
/ maszyny, agregaty\

/ czujniki i elementy wykonawc>q ba s

Poziomy wymiany informacji czestosé mnogos¢
czas

przesytu danych danych waznosci

Rys. 1. Struktura przesytu danych w przedsigbiorstwie [6]

Poziom zarzadzania, sie¢ Ethernet

* 10 Mbitow/s lub 100 Mbitéw/s

BRAMA
Poziom kierowania produkcja,
sieci: np.PROFIBUS FMS, FIP,
INTERBUS-S, Fieldbus IEC

BRAMA

| Poziom obiektowy, sieci np.:
< 1 > AiS, PROFIBUS DP, CAN,
URZADZENIA INTERBUS-S, LonWorks

rys. 2. Hierarchiczny uktad sieci - zestawienie norm w [7]

Bramy to komputerowe konwertzry protokétu jednej sieci na protokét drugiej 1 vice versa.

Serwomechanizmy lokuja si¢ na poziomie urzadzef, stad sa laczone do sieci obstugujacych
poziom obiektowy. Najwazniejszymi rozwiazaniami jest wiaczenie do sieci w ukladzie otwar-
tym lub ze sprzgzeniem zwrotnym realizowanym przez sieé. Wykorzystanie sieci ma jeszcze
dodatkowy zaletg; sie¢ umozliwia tatwe zorganizowanie wspolpracy serwonapedéw elektrycz-
nych z urzadzeniami elektropneumatycznymi i elektrohydraulicznymi.
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Sieci na poziomie obiektowym sa zorganizowane wg procedury ,,master - slave” to znaczy,
ze jedne z urzadzen sa nadrzednymi, wydajacymi polecenia, inne za$ tylko polecenia wykonuja
1 informuja o swym stanie. Urzadzeniami ,,master” s komputery lub sterowniki programowal-
ne, urzadzeniami ,,slave” - czujniki i elementy wykonawcze dowolnego rodzaju.

4. Serwomechanizm wigczony do sieci w uktadzie otwartym

Urzadzenia zabezpieczajace i rozruchowe silnikéw elektrycznych, wyposazone w interfejs
sieciowy, umozliwiaja realizacj¢ wlaczenia napedu do sieci w ukladzie otwartym. Przykladem
moze by¢ rozwiazanie opisane w [13], a przedstawione schematycznie na rys. 3. (sieci wyzsze-
£0 poziomu pominigto).

PRQFIBUS-DP

A

S1 S2 S3 _ﬁ
T

K1 P2 K2 K3 K4 EIPZ

M1 M2 S 2 M3
W1 PNT w2

: g
Rys. 3. Schemat sterowania silnikami z sieci komputerowej w ukladzie otwartym

51,52, S3 - taczniki wyposazone w interfejs sieciowy
K1, K2, K3, K4 - styczniki; M1, M2, M3 - silniki
P1. P2 - zestawy przyciskow; PS - panel sterowniczy
W1, W2 - wentylatory; PNT - przenosénik taémowy

Yaczniki S1, S2, 1 S3 sq wyposazone w interfejs sieci PROFIBUS-DP, co umozliwia im
odbieranie rozkazéw przesylanych z np. sterownikéw programowalnych urzadzefi technolo-
gicznych. Zestawy przyciskéw sterowniczych i panel sterowniczy rozwiazuja problem stero-
wania rgcznego, na 0gét wymaganego jako sterowanie rezerwowe i awaryjne. Obiektami ste-
rowania s dwa wentylatory oraz przenoénik tasmowy, ten sterowany nawrotnie. Nie sg prze-
kazywane sygnaly sprz¢zenia zwrotnego do sieci i nie ma mozliwosci regulacji napedu.

Zaleta tego rozwigzania jest znaczna (patrz p. 2) oszczednos$¢ kosztow inwestycyjnych -
przewodow i robocizny - oraz znaczne ulatwienie utrzymania ruchu, szczegélnie wykrywania i
usuwania uszkodzen jako, ze jednostka ,,master” sieci PROFIBUS-DP ma wbudowane uklady

diagnostyczne.
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Drugim wariantem wspolpracy serwomechanizmu z siecia w ukladzie otwartym, z punktu
widzenia sieci jest przyklad klasycznego serwomechanizmu analogowego z petlami sprzezenia
zwrotnego od potozenia i predkosei, ktorego sterownik jest wyposazony w odpowiedni inter-
fejs sieciowy; z sieci otrzymuje on jedynie sygnal wartoéci zadanej zmiennej wyjéciowe;.
Schemat takiego ukiadu przedstawiono na rysunku 3, na ktérym réwniez pominieto sieci wyz-
Szego poziomu.

sie¢ obiektowa

PP,

A

Rys. 4. Serwomechanizm analogowy wiaczony do sieci komputerowej
0z, 0, i, - wartoéci zadane polozenia, predkosci i pradu
Qa, O, i - WArtosci rzeczywiste potozenia, predkosci i pradu
R..Ra, R; - regulatory polozenia, predkoéci i pradu
PP PP, , PP; - przetworniki pomiarowe polozenia, predkosci i pradu ; M - silnik z przekiadnig

W omawianym tu przypadku powigzania z siecia komputerowa w ukladzie otwartym moz-
na spotkaé prostq realizacj¢ polaczenia do ukladu nadrzednego przez lacze RS232C, w ktére
Jest wyposazony sterownik serwomechanizmu. Przykladem jest sterownik opisany w [14].

5. Serwomechanizm ze sprzezeniem zwrotnym przez sieé

Serwomechanizmy cyfrowe stwarzajg nowe mozliwoéci w zakresie sterowania serwome-
chanizméw przez sie¢ komputerows. Pomiar predkosci katowej walu wyjsciowego serwome-
chanizmu przez rézniczkowanie sygnatu polozenia zmniejsza liczbe niezbednych przetworni-
kow do jednego, co upraszcza wspélprace z systemem sterowania.

Pelne mozliwosci wspélpracy z siecia komputerowa uzyskuje si¢ i mozliwosci sieci wyko-
rzystuje si¢ wowezas, gdy sterowniki i przetworniki pomiarowe sq elementami sieci typu
»slave”. Z sieci zadaje si¢ wowczas wartosci polozenia i predkodci, a ewentualnie i przyspie-
szenia, do sieci jest przekazywana informacja o poloZeniu i jego przebiegu w czasie. Roznicz-
kowanie sygnalu , w celu uzyskania sygnaléw predkosci i przyspieszenia jest wykonywane
poza serwomechanizmem, w urzadzeniu ,,master” sieci komputerowej. Tamze sg odczytywane
odchylenia zmiennych i wypracowywane sygnaly sterujace, przckazywane z kolei do sterow-
nika.
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Wykorzystanie sieci umozliwia przerzucenie wielu operacji zwigzanych z akwizycja, analiza
i przetwarzaniem sygnaldw pomiarowych oraz wypracowywanie sygnalow sterujacych na u-
rzqdzenia typu ,,master”, ktore moga przeciez korzystaé z zasobow calej sieci. Daje to mozli-
wo$¢ znacznego uproszczenia i potanienia sterownikow serwomechanizmoéw, tak pradu statego
jak 1 przemiennego.

Prosty schemat funkcjonalny omawianego sposobu sterowania serwomechanizmu przed-
stawiono na rysunku 5.

sie¢ obiektowa

ST ( : ) PP,

Rys. 5. Schemat serwomechanizmu ze sprzgzeniami zwrotnymi przez sieé komputerowg
ST - sterownik , M - silnik z przektadnig , PP, - przetwornik polozenia

Przedstawione wyzej zalety omawianego rozwigzania spowodowaly, ze od 2-3 lat notuje
si¢ wyrazny trend jego stosowania, czego dowodem jest oferowanie tak sterownikow silnikow
pradu stalego i pradu przemiennego, jak tez przetwomikéw pomiarowych polozenia wyposa-
zonych w interfeisy sieci: CAN, INTERBUS-S 1 PROFIBUS.

Przyktadami moga by¢ produkty opisane w [8, 11, 15, 19] - przetworniki i w [9, 10, 12, 14,
16, 17, 18] - sterowniki.

Ta eksplozja ofert do zastosowan sieciowych wynika m.in. z faktu, Ze opanowano produk-
cj¢ sprzetu komputerowego odpornego na dzialanie srodowiska przemystowego, w szczegdl-
nosci na wplyw zaburzen elektromagnetycznych. Proces ten zapoczatkowato przyjecie normy
opisujacej warstwe fizyczng sieci Fieldbus [3] i obecnie oferuje si¢ juz sprzet spetniajacy wy-
magania wynikajace z Dyrektywy Europejskiej 336/89/EEC [5], tj. spelniajacy wymagania

norm [1,2]. Podstawowe wymagania zestawiono w tablicy 1.

i

Tablica 1. Wymagania dotyczace sprzg¢tu pomiarowego, sterowania i laboratoryjnego [1,2]

Brama Zaklocenie Norma bazo-| Warto$§¢ pro-|Wartosé¢ pro-| Wartesé¢ pro-
wa biercza mini-|biercza pod-|biercza zlago-
malna [10] ‘'wyzszona [11] | dzona [12]
Obudowa ESD IEC 1000-4-2 | 4kV/4kV 4 kV/4 kV|4kV/4kV
styk/pow styk/pow styk/pow
RFI-promien. |IEC 1000-4-3 |3 V/m 10 V/m 1V/m
Pole mag.n.cz. |IEC 1000-4-8 |nie wymagane |30 A/m” nie wymagane
Zasilanie ac DZNZ-przerwy | IEC 1000-4-11 |1 cykl/100% 1 cykl/100% 1 cykl/100%
EFT/B IEC 1000-4-4 |1kV 2kV 1 kV
Udary IEC 1000-4-5 10,5kV/1kV? |1kVY2kV?  [0,5kVV/1kVY
RFI-przewodz. |IEC 1000-4-6 |3V 3V |\%

linia do linii;”linia do ziemi.Mtylko w przypadku linii dtugiej.” tylko w przypadku linii ponad niz 3 m.

A&

th



Bibliografia

[1] PN- EN 50082-1: 1997 - Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna - Wymagania ogélne
dotyczace odpornosci na zaklocenia - Srodowisko mieszkalne, handlowe 1 lekko u
przemystowione.

[2] EN 50082-2: 1995 - Electromagnetic compatibility - Generic immunity standard Part 2:
Industrial environment + Corr. 1:1995.

[3] IEC 1158-2:1993 - Part 2: Physical layer specification and service definitions

[4] ISO 7498 - Information Processing Systems - Open Systems Interconnection - Basic
Reference Model: ISO 7498-1: 1994 - Part 1: The Basic Model.

[5] Dyrektywa Rady 89/336/EEC, z 3 maja 1989 r. w sprawie ujednolicenia przepisow
prawnych pafistw czlonkowskich dotyczacych kompatybilnosci elektromagnetycznej,
ze zmianami: * z 1992 r. - Dyrektywa 92/31/EEC;* z 1993 r - Dyrektywa 93/68/EEC.

[6] Missala T.: Struktura zadaniowa automatyzacji przedsigbiorstwa przemystowego z
punktu widzenia CIM. Biuleryn Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiardéw,
PIAP, r. 1992, z. 3-161/92. ss.3-16.

[7[ Missala T.: Stan normalizacji skadnikow sieci integrujacych automatyzacje wytwarzania.
PIAP, 1997 r. nr arch. 7485

[8] Schneider ETHZ S.M.O.L: Lukrative Alianz. Konstruktion. Elelektonik, Maschinenbau.
1996 r., sierpien.

[9] Wagner R.: Acht is genug. Konstruktion. Elelektonik, Maschinenbau. 1998 r., styczes.

[10] Weidauer J.: Paradigmatische Metamorphose. Konstruktion. Elelektonik, Maschinen
bau. 1998 r., luty.

[11] Wiemann A.: Encoder mit Profil. electronic JOURNAL, 1997 r. maj.

[12] Wunder J.: Recktor variieren per Systembus. Konstruktion. Elelektonik, Maschinen
bau. 1998 r., luty.

[13] SIMOCODE-DP System. 3UF5 Communications-Capable otor Protection and Control
Devices. Katalog firmy Siemens. 1996 r. listopad.

[14] Motion Controller MCBL-40V-5A i MCDC-55V-3A. Katalog firmy MINIMOTOR nr
3597.

[15] Magnetic Absolute Encoder. Notatka katalogowa firmy SIKO GmbH, Niemcy. Indu
strial Engineering News, 1997 r. , pazdziemik.

[16] Universal Motion Control Module, typu SB1291 i SB1101. Notatka katalogowa firmy
ACS Electroncs Ltd, Izrael. Industrial Engineering News, 1997 r. , pazdziernik.

[17] Universal AC Drive, typu Alspa GD 3000E. Notatka katalogowa firmy Cegelec, Fran
cja. Industrial Engineering News, 1997 r. , pazdziemnik.

[18] Electronic Actuators, typu Sipos. Notatka katalogowa firmy Siemens AG. Industrial
Engineering News, 1997 r. | pazdziernik.

[19] Angular Encoder firmy FRAGA. PROFInews, 1997 r. vol. 10, sierpief.

6%




e A NI A S SR Y
» Sy me

Tadeusz MISSALA ?

Servodrives in industrial computer networks

Abstract

Industrial computer networks are now the important components of the manufacturing and
process control systems. This concerns not only the factory management and design systems
but also the machines and other production equipment control systems, in them servodrives. To
facilitate the international trade interchange, the open networks are used, i.e.the networks com-
patible with ISO/OSI model [4].

The use of digital series open system highway in the field layer, instead of point to point in-
terconnetions gives many technical and economic profits (1),(2).

The kind of the network to be used depends from the tasks to be to perform. On the fig.1. a-
re presented the frequency, the amount and the time of meaning of the interchange data versus
the kind of factory control layer. According to that, the suitable network is recomended; the
most used network systems are mentioned on fig. 2.

Servodrives can be connected to the highway either in the open system or in the feedback
system. The connection in the open system can be realised by the controlgears provided with
the nerwork intefaces; the schema of such a system is presented on the fig. 3. The second kind
of the open system connection is presented on the fig. 4 - the typical analogue servodrive obtain
from the network the reference value only. The schema of the feedback interconnections 1s
done on the fig. 5 - the servodrive obtain from the network the all contol signals and send to
the network the feedback signals; this way the servodrive control unit is quite simple. Many
manufacturers, e.g.[8] to [19], provide the users with the controls and féedback elements to

realise such a system.

All networks, controls and feedback elements, to work in the industrial environment, shall
fullfil the requirements of UE Directive on Electromagnetic Compability [5] and referenced
standards [1] and [2].

2 prof. PhD., Eng,., Industrial Research Institute for automation and Measurements, al. Jerozolimskie 202,
02-486 Warszawa, tel. +(48-22)8740492, fax: +(48-22)8740220, e-mail: tmissala@sg.piap.waw.pl
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Prof. dr inz. Tadeusz Missala
Przemystowy Instytut Automatyki 1 Pomiaréw, Warszawa
e-mail: tmissala@sg.piap.waw.pl

WYMAGANIA ODPORNOSCIOWE DO
OCENY ZGODNOSCI KOMPUTEROWYCH
SYSTEMOW ENERGOELEKTRONICZNYCH

STRESZCZENIE: W referacie przestawiono wymagania dotyczace odpomosci sprzgtu
na dziatanie typowych wielkosci wplywajacych i zaktdcen jakie wystgpuja w Srodowisku
przemystowym. Wymagania te s jedna z podstaw analizy zagrozen i poziomu ryzyka u-
ktadow realizujacych fiunkcje zwigzane z bezpieczefistwem w procesie oceny bezpieczen-
stwa funkcjonalnego i ustalania kategorii bezpieczenstwa tych uktadéow oraz opracowania
programu badan koncowych wyrobow.

Spelnienie tych wymagan jest warunkiem, aby producent moég}t zadeklarowa¢ zgodnos¢ z
wymaganiami bezpieczenstwa obowigzujacymi w UE i oznaczy¢ wyroby znakiem CE.

1. Wstep

Postgpy w budowie i obnizka cen uniwersalnych komputeréw klasy PC spowodo-
waly, ze zastepuja one coraz czgéciej sterowniki programowalne, zwlaszcza na wyzszych
poziomach w hierarchii sterowania. Coraz czedciej tez komputery te sa laczone migdzy
soba i z urzadzeniami podporzadkowanymi za pomoca przemyslowych sieci komputero-
wych. Takie uklady nosza wszclkie znamiona implementacji systemu komputerowego |
powinny by¢ oceniane wg obowigzujacych tu zasad oceny zgodnosci.
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Badanie zgodnosci obejmuje nie tylko szczegdélowe sprawdzenie, czy oceniana im-
plementacja realizuje wszystkie ustugi zastosowanych protok6tdéw i badania wspolpracy,
lecz takze ocene odpomosci na warunki srodowiskowe (klimatyczne, mechaniczne 1 elek-
tromagnetyczne), jakie panuja w przewidywanym miejscu uzytkowania.

Komputerowe systemy energoelektroniczne s przeznaczone do pracy w cigzkich
warunkach przemystowych i niejednokrotnie realizuja funkcje zwigzane z bezpieczenstwem
w maszynach i robotach przemystowych; warunkiem sine qua non ich poprawnej pracy jest
odporno$é na wplywy zagrozen wynikajacych z oddzialywania otoczenia.

Metodyka badania zgodnosci [22] podaje, ze badanie zgodnosci z normami sktada
si¢ z dwu cykli préb:

o wlasciwego badania zgodnosci,
e badan uzupehiajacych.
Wladciwe badania zgodnosci, tak jak sg rozumiane przez opisujace je normy o-
bejmujg;
e podstawowe badanie polaczen ;
e badanie zdolnosci;
e badanie zachowania ;
badanie zgodnos$ci metodg rezolucii (rozbicia na skltadowe).
Badania uzupelniajace w rozumieniu tej metodyki to:
e badanie wspdlpracy ;
o sprawdzenie osiagow;
e badanie odpornosci .
W przypadku nowych produktow efektywna sekwencja badan to:
badanie zgodnosci = badanie wspélpracy=> badanie osiagéw =>badanie odpor-

nosci
Tematem referatu s3 wymagania odpornosci, zapewniajace bezpieczefistwo urza-
dzefi. Minimalne wymagania wynikaja z Dyrektyw UE [1,2,3]. :

2. Bezpieczenstwo

O urzadzeniu moéwimy, Ze jest bezpieczne kiedy nie zagraza czlowiekowi ani Sro-
dowisku gdy:
e pracuje normalnie
e przypadkiem si¢ z nim Zle obejdziemy - moze si¢ popsué, ale np. nie wybuchnie;
e ulegnie samoczynnemu uszkodzeniu - moze przesta¢ dzialaé, ale nie bedzie zagrazac

cztowiekowi.
Stosuje si¢ tu uogdlnione prawo robotyki Asimowa: urzgdzenie nie ma

prawa uczyni¢ krzywdy czlowiekowi.
Rozréznia si¢ dwa rodzaje bezpieczenstwa: uzytkowania i funkcjonalne.
Atrybuty bezpieczenstwa uzytkowania to:
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o sprawdzenie bezpieczenstwa pracy urzadzenia w stanie normalnym, np. stanu izolacji,
pradu uptywu, poziomu emisji promieniowania (tu komputery);
» sprawdzenie bezpieczenstwa dzialania w stanie pojedynczego uszkodzenia;
o sprawdzenie bezpieczenstwa dzialania w warunkach nienormalnego uzytkowania, np. po
zakleszczeniu si¢ wirnika silnika elektrycznego;
e sprawdzenie odpornosci na wplywy srodowiska:
¢ klimatyczne,
0 mechaniczne,
0 elektromagnetyczne,
0 oddzalywania specjalne, np. promieniowanie jadrowe.
Ocena bazuje na wykonaniu prob i sprawdzen - jest to ocena deterministyczna.
Atrybuty bezpieczenstwa funkcjonalnego (bf) to:
* pojecie jest stosowane do systeméw i funkcji zwigzanych z zapewnieniem bezpieczen-
stwa dzialania urzadzen i systemow
e bezpieczenstwo funkcjonalne uzyskuje si¢ przez eliminowanie, metodami zapobiegaw-
czymi, przyczyn mogacych wywotaé uszkodzenia systematyczne (tj. jakby ,,wrodzone
wady konstrukeji”)
e miara bezpieczenstwa funkcjonalnego sa wskazniki probablhstyczne
e drogg do uzyskania bezpieczenstwa funkcjonalnego jest stosowanie odpowiednich pro-
cedur postgpowania przez odpowiednio biegly personel
e droga do upewnienia si¢ o osiggnieciu wymaganego poziomu bezpieczenstwa funkcjo-
nalnego jest systematyczne auditowanie i oceniane grup czynnosci

Ocena bezpieczenstwa urzadzenia jest to systematyczne badanie podjete w celu doj-
$cia do stwierdzenia, popartego dowodami, o osiggnieciu wymaganego poziomu bezpie-
czenstwa, to jest o zredukowaniu do wymaganego minimum ryzyka, ze urzadzenie uczyni
krzywde cztowiekowi.

Audit bezpieczenstwa jest to systematyczne i niezalezne sprawdzanie w celu stwier-
dzenia, czy procedury wyraznie adresowane do wymagan bezpieczenstwa sa zgodne z
zaplanowanymi dzialaniami, czy sa efektywnie wdrozone oraz czy sg odpowiednie do o-
siggniecia zamierzonych celow.

Pojecie bezpieczenstwa funkcjonalnego Jest odnoszone , w szczegolnosci, do pro-
gramowalnych urzadzen elektronicznych.

Przytoczone ponizej wymagania powinny by¢ jedna z podstaw analizy wplywu za-
grozen i poziomu ryzyka w procesie oceny bezpieczenstwa funkcjonalnego. ja tez progra-
mu badan konicowych urzadzen.

3. Wymagania klimatyczne 1 mechaniczne
Wymagania dotyczace sprzetu automatyki s podane, w sposob ogolny w [4, 5], za$

szczegblne wymagania do sterownikoéw programowalnych znajduja si¢ w [13], i zostaly
przytoczone w tablicach 1 do S.
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Tablica 1. Wymagania klimatyczne wg [13]

Ip. Rodzaj narazenia Urzadzenie obudo- Urzadzenie do
wane wmontowania
1 | Temperatura otoczenia w czasie pracy
(°O) 5 do 40 5do 55
2 | Wilgotnosé wzgledna otoczenia w czasie 50% do 95% 50% do 95%
pracy (do wyboru) 5% do 95% 5% do 95%
3 Temperatura w czasie transportu (°C) -25do 70 -25 do 70
4 | Wilgotnos¢ wzgledna w czasie transportu 5% do 95% 5% do 95%
5 Wysoko$¢ (m n.p.m.)w czasie pracy 2000 2000
6 | Cisnienie atmosferyczne w czasie trans-
portu (kPa) nie mniej niz 70 nie mniej niz 70
Tablica 2. Wymagania dotyczace wibracji sinusoidalnych wg[13]
Ip. | Zakres czestotliwosci (Hz) Ciagle_ Sporadyczne
1 10<f<57 Amplituda przemieszczenia | Amplituda przemieszczenia
0,0375 mm 0,075 mm
2 57<f<150 Przyspieszenie stale 0,5 g | Przyspieszenie stale 1,0 g
3 150 <f Do uzgodnienia Do uzgodnienia
Stosuje sic w kazdej z trzech wzajemnie prostopadlych osi.
Tablica 3. Wymagania dotyczace udaréw wg [13]
Ksztalt impulsu Przyspieszenie szczytowe Czas trwania
polsinusoida 15g 11 ms

W kazdej z trzech prostopadlych osi

Tablica 4. Wymagania dotyczace spadkéw swobodnych w czasie pracy wg [13]

Rodzaj narazenia

Przenosne i reczne - dowolne

Reczne - 'dowolne masy -

masy - wytrzymalos¢ odpornosé
Przypadkowe upadki - 1000 mm; 2 proéby
Plaskie upadki 100 mm; 2 proby -

Upuszczenie z podparcia

30° lub 100 mm; 2 préby

Spadki na podloze betonowe; dotyczy urzadzen przenosnych i przeno$nych recznych

Tablica 5. Wymagania dotyczace spadkéw swobodnych w czasie transportu wg [13]

Masa transportowa bez opa- | Przypadkowe spadki z wy- Liczba spadkow
kowania (kg) sokosci (mm)
<10 1000 5
10 do 40 500 5
> 40 250 5

Urzadzenia w oryginalnym opakowaniu transportowym.
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4. Wymagania dotyczace kompatybilnosct elektromagne-
tycznej

Kompatybilno$cia elektromagnetyczng (KEM) nazywa si¢ zdolno$¢ urzadzenia do
poprawnej pracy w okreslonym srodowisku elektromagnetycznym bez wprowadzania za-
burzen elektromagnetycznych do tego Srodowiska Iub innego urzadzenia przez nie tolero-
wanych.

Podstawowymi zrédlami zaburzer elektromagnetycznych jakie wystgpuja w $ro-
dowisku przemystowym s3:

o urzadzenia stosowane w fabrykach np.: przelaczniki, styczniki, przekazniki, spawarki,
silniki elektryczne komutatorowe, nadajniki radiowe i telewizyjne, radiotelefony przeno-
éne, prostowniki, zasilacze impulsowe, elektryzujace si¢ produkty (papier, tekstylia);

o urzadzenia zewnetrzne wzgledem fabryki np. tramwaje, metro, pociagi elektryczne,
nadajniki radiowe i telewizyjne sieci publicznych, nadajniki radiowe pojazdow;

e zjawiska towarzyszace normalnej pracy wymienionych wyzej urzadzen np.: pole elek-
tromagnetyczne przewodnikéw z pradem, pole promieniowane , przetgzenia i przepigcia
wynikajace z rozruchu silnikow i innych urzadzen, wyladowania iskrowe i tukowe na
przelaczanych stykach i na komutatorach;

e zjawiska fizyczne towarzyszace obecnosci cztowieka;

e zjawiska towarzyszace pracy sieci energetycznej: okresowe wahania napigcia 1 czgsto-

tliwoéci w granicach dopuszczalnych tolerancji oraz dynamiczne zaniki, obnizki i pod-

skoki napiecia przekraczajace te tolerancje;

zjawiska fizyczne zewnetrzne do urzadzen i instalacji, np. wyladowania atmosferyczne.

Konieczne jest tak ograniczanie zaburzei emitowanych do srodowiska, jak i budo-
wanie urzadzen odpornych na dostatecznie ostre narazenia. Obie te kwestie sa przedmiotem

Dyrektywy [1] oraz norm z nig zharmonizowanych [17, 18, 19, 20]. Niektore aspekty zo-

staly szerzej przedstawione w [21], tu beda wymienione tylko podstawowe wymagania

zwigzane z badaniem odpornosci

Odpornoscig urzadzenia na zakldcenia nazywa si¢ zdolno$¢ pracujacego urzadzenia
do zachowania swoich wlasciwoséci poprawnego dzialania, przy oddzialywaniu na nie o-
kreslonych zaburzen elektromagnetycznych lub umownego sygnatu zaklocajacego.

Wybrane wymagania zestawiono w tablicach 6 do 9, przy czym normy serii IEC
1000-4 wymieniono w [4-12]

Tablica 6. Wymagania dotyczace sprzetu pomiarowego, sterowania i laboratoryjnego [14]

Wartos¢ pro- Wartosé pro- Warto$é¢ pro-
Brama Zaklocenie Norma bazowa | biercza mini- biercza pod- biercza zlago-
malna [10] wyzszona [11] | dzona [12]
Obudowa ESD IEC 1000-4-2 4kV/4kV 4 kV/4 kV 4k V/4kV
styk/pow styk/pow styk/pow
RF]-promien. [£C 1000-4-3 3 V/m 10 V/im 1 V/im
Pole mag.n.cz. |{IEC 1000-4-8 nie wymagane 30 A/m® nie wymagane
Zasilanie ac DZNZ-przerwy | IZC 1000-4-11 I cykl/100% 1 cykl/100% 1 cykl/100%
EFT/B IEC 1000-4-4 1 kV 2kV 1 kV
Udary IEC 1000-4-5 0,5 kV/1 kV? |1 kVV2kV? 0,5 kV/1 kV?
RFI-przewodz. | IEC 1000-4-6 3V 3V 1V
5

169




Wartos¢ pro- Wartos¢ pro- Wartos¢ pro-
Brama Zakl6cenie Norma bazowa | biercza mini- biercza pod- biercza zlago-
malna [10] wyzszona {11] | dzona [12]
Zasilanie dc EFT/B IEC 1000-4-4 {1kV 2kV 1kV
Udary IEC 1000-4-5  |O,5kVY/1kV?® |1kVY/2 kV? nie wymagane
RFl-przewodz. |IEC 1000-4-6 |3V 3V 1V
WE/WY sygna- | EFT/B IEC 1000-4-4 |1kV 1kV 0,5 kv4
lizacja i stero- | Udary IEC 1000-4-5 |1 kV?? 1 kv nie wymagane
wanie RFI-przewodz. | IEC 1000-4-6 3V 3V 1V
WE/WY jw. EFT/B IEC 1000-4-4 |1kV 2kV WE/WY pomia-
dotaczone bez- | Udary IEC 1000-4-5 |O,5 kV/1 kV? |1kVY/2kV? rowe Wg norm
posrednio RFI-przewodz. |IEC 1000-4-6 |3 V*° 3V przedmiotowych.
do sieci
Y linia do linii.” linia do ziemi.” tylko w przypadku linii diugiej.” tylko w przypadku linii dtuzszej niz 3 m.

Tablica 7. Wymagania dotyczace sprzetu medycznego [15}

Ip. Numer normy Wymaganie
1 |IEC 1000-4-2 8 kV metoda powietrzng;, 6kV metoda stykowa
IEC 1000-4-3 3 V/m 80 MHz do 2 GHz w przypadku urzadzen nie zwigzanych z podtrzymy-
waniem zycia
3 |IEC 1000-4-3 3 V/m 80 MHz do 800 MHz oraz 10V/m 800 MHz do 2 GHz w przypadku urza-
dzen zwiazanych z podtrzymaniem zycia
4 |IEC 1000 4-6 3 V 150 kHz do 80 MHz
5 |IEC 1000-4-4 2kV w przypadku obwodéw sieciowych oraz 1 kV w przypadku obwodéw
WE/WY polaczonych z pacjentem
6 |IEC 1000-4-5 2 kV linia-ziemia oraz 1 kV linia-linia
7 |IEC 1000-4-8 pole magnetyczne 10 V/m
8 |IEC 1000-4-11 zanik 100% , 5 s, urzadzenie jest bezpieczne, zadnych uszkodzen, regenerowal-
ne
Tablica 8. Wymagania dotyczace sprzetu informatycznego [16] ,
Ip. Numer normy Wymaganie
1 | IEC 1000-4-2 8 kV metoda powietrzna, 4 kV metoda stykowa
2 | IEC 1000-4-3 3 V/m 80 MHz do 1 GHz
3 |IEC 1000-4-6 3 V 150 kHz do 80 MHz
4 |IEC 1000-4-4 1 kV w przypadku obwodow sieciowych oraz 0,5 kV w przypadku portéw sygna-
towych, telekomunikacyjnych i pradu stalego
5 |IEC 1000-4-5 sieé: 2 kV linia-ziemia oraz 1 kV linia-linia; porty pradu stalego: 0,5 kV; porty
telekomunikacyjne 1,5 kV i 4 kV, wg norm przedmiotowych
6 |IEC 1000-4-8 1 A/m przy 50 Hz
7 | IEC 1000-4-11 Zaniki i przerwy napigcia tylko na portach sieciowych




Tablica 9. Wymagania dotyczace sterownikow programowalnych 1 indywidualnych urza-
dzen peryferyjnych [13]

Badania wplywu zaklécen Poziomy ostro$ci zaklocen elektrycznych
elektrycznych wszystkie zasilacze cyfrowe WE/WY | cyfrowe WE/WY
U>24V U<24 V, WE/WY
analogowe, WE/WY
komunikacyjne
ESD [3]- poziom RH-1 8kV 8kV 8$kV
- poziom RH-2 15 kV 15kV 15kV
Pole elektromagnetyczne promieniowa- 10 V/m 10 V/m 10 V/im
ne [4]
EFT/B [5]}- normalne 2kV 1kV 0,5 kV
- podwyzZszone 4 kV 2kV 0,5 kV
udary [6] - normalny 1kV 1kV nie wymagane
- podwyzszony 2kV 2kV nie wymagane

Spelnienie powyzszych wymagan jest jednym z warunkow uzyskania prawa do oznaczania
wyrobu znakiem ,,CE”.
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t
ABSTRACT The paper deals with the requirements concernig the equipment immunity to ty-
pical influence quantities and hazards, specific for the industrial environment. There are listed the
climatic, mechanical and electromagnetic requirements concerning the automation, measure-
ments, computer and medical equipment as well as programmable controlers systems. These
requirements shall be used as one of the basis to hazard and risk analysis in the process of the
functional safety assessment and safety cathegory establishment. Moreover they are also the basis

of the immunity testing, according the conformity asstement procedure.

The compliance with these requirements is the condition for the to manufacturers decla-
ration on the conformity with the safety requirenets, done by the EC Regulations and to mark

their products with ,,CE” marking,.
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