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O MO�LIWO�CI DIAGNOZOWANIA USZKODZE�
W ELASTYCZNYCH SYSTEMACH WYTWARZANIA 

W referacie autorzy przedstawiaj� koncepcj�, b�d�cego w fazie budowy, uk�adu
nadzorowania i diagnostyki. Koncepcja uk�adu polega na jednoczesnej pracy rze-
czywistego systemu wytwarzania i jego modelu dzia�aj�cego w czasie rzeczywi-
stym (on-line), a niesprawno�ci identyfikuje si� przez porównanie czasów realiza-
cji elementarnych przemieszcze� i czynno�ci wykonywanych przez wszystkie urz�-
dzenia. Jako obiekt do bada� pos�u�y zminiaturyzowany elastyczny system wytwa-
rzania zbudowany w Zak�adzie Zautomatyzowanych Systemów Wytwarzania Poli-
techniki Szczeci�skiej. Do opracowania modelu komputerowego wykorzystane 
b�dzie oprogramowanie eM-Plant. Przedstawiono tak�e plany inteligentnego 
uk�adu diagnostycznego opartego o nowoczesne mikroprocesory z rdzeniem ARM. 
S�owa kluczowe: monitoring, nadzór, detekcja uszkodze�, oprogramowanie eM-
Plant, mikroprocesorowy system diagnostyczny 

ABOUT POSSIBILITY DIAGNOSING  IN THE FLEXIBLE 
MANUFACTURNIG SYSTEMS 

Below in paper authors proposes concept of supervision and diagnostics the sys-
tem which already building. This conception rest on working real manufacturing 
system and working its modeling object at the same time, and next identification 
of damage through confrontation times of realization the same functions in both 
systems. In Department of Automated Manufacturing Systems was built the Minia-
ture Flexible Manufacturing System which served as object of study. All will be 
prepare in eM-Plant. Authors propose also plans intelligent diagnostic system 
based on modern microprocessor with ARM’s core. 
Key words: monitoring, supervision, detection of damages, software eM-Plant, 
microprocessor diagnostic system.

1. WPROWADZENIE 
W okresie ostatnich kilku lat nast�pi� znaczny wzrost automatyzacji procesów przemys�o-
wych, co poci�ga za sob� konieczno�� stosowania urz�dze� nadzoruj�cych i diagnostycz-
nych. Do rozwoju diagnostyki technicznej przyczynia si� rozwój elastycznych systemów wy-
twarzania (ESW), w których dla bezobs�ugowej pracy niezb�dne staje si� wprowadzenie 
uk�adów nadzoruj�co-diagnostycznych, zast�puj�cych operatora - cz�owieka. Powodem roz-
woju uk�adów nadzoruj�co-diagnostycznych s� te� znacz�ce korzy�ci ekonomiczne, wynika-
j�ce z mo�liwo�ci oceny stanu technicznego maszyn i narz�dzi oraz wcze�niejszego przygo-
towania si� do naprawy, a tak�e zapewnienie wy�szej dok�adno�ci wytwarzanych przedmio-
tów.
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Mo�na wyró�ni� trzy podstawowe zadania spe�niane przez uk�ady nadzoruj�co-diagnostyczne
[3, 7]: 
M o n i t o r o wa n i e  (ang. monitoring) jest to �ledzenie (obserwowanie) ilo�ciowych i jako-
�ciowych zmian pewnych wielko�ci fizycznych dotycz�cych stanu maszyny (grupy maszyn) 
lub przebiegu procesu bez podejmowania jakichkolwiek decyzji czy reakcji. 
Nadzo rowan ie  (ang. supervising, niem. Überwachung) jest to zbieranie, przetwarzanie i 
przesy�anie ilo�ciowych i jako�ciowych zmian pewnych wielko�ci fizycznych zawieraj�cych
informacje o cechach obiektów technicznych lub przebiegu procesu w celu wykrywania sta-
nów wymagaj�cych interwencji, a nast�pnie oddzia�ywanie w celu uzyskania po��danego
stanu lub w celu uzyskania stanu charakteryzuj�cego si� minimalizacj� skutków (uszkodze�).
Nadzorowanie mie�ci si� wi�c w kategoriach sterowania. 
D i a g n o z o w a n i e  to wykrywanie nieprawid�owo�ci (diagnostyka awaryjna) lub zwi�kszo-
nego prawdopodobie�stwa wyst�pienia nieprawid�owo�ci (diagnostyka prewencyjna) w dzia-
�aniu urz�dzenia lub przebiegu procesu. Uk�ad diagnostyczny okre�la przyczyn� i miejsce 
(�ród�o) nieprawid�owo�ci. Wyniki uzyskane w  procesie diagnozowania wspomagaj� decyzje 
dotycz�ce dalszego u�ytkowania maszyny (np. korekta ustawie� i parametrów pracy, bie��ca
naprawa, remont czy konserwacja). Diagnozowanie mo�e mie� zastosowanie w ka�dej fazie 
istnienia obiektu. 
Wczesne wykrycie i zlokalizowanie usterki w z�o�onych systemach pozwala na unikni�cie
niepo��danych blokad, zaoszcz�dzenie czasu i �rodków finansowych. Du�a liczba sygna�ów
steruj�cych i zwrotnych pochodz�cych uzasadnia pytanie: „Czy sprawdza� wszystkie sygna�y
kosztem czasu czy mo�e kontrolowa� wyrywkowo, ale dok�adnie?” Do�wiadczenia ostatnich 
lat pokazuj� bowiem, �e systemy sterowania i wizualizacji gwa�townie zwi�kszaj� zapotrze-
bowanie na ilo�� danych. Wzrost liczby danych nie jest zwi�zany bezpo�rednio ze sterowa-
niem procesem technologicznym, a ze zwi�kszeniem zapotrzebowania na informacje diagno-
styczne, niezb�dne do kontroli poprawno�ci pracy urz�dze� wykonawczych. Dlatego szuka-
nie nowych metod i algorytmów dzia�ania podsystemu diagnostycznego w postaci uk�adu
monitoruj�cego i nadzoruj�cego jest celowe. 
W referacie Autorzy przedstawiaj� koncepcj�, b�d�cego w fazie budowy, uk�adu nadzorowa-
nia i diagnostyki. Koncepcja uk�adu polega na jednoczesnej pracy rzeczywistego systemu 
wytwarzania i jego modelu dzia�aj�cego w czasie rzeczywistym (on-line), a niesprawno�ci
identyfikuje si� przez porównanie czasów realizacji elementarnych przemieszcze� i czynno�ci
wykonywanych przez wszystkie urz�dzenia. Jako obiekt do bada� pos�u�y zminiaturyzowany 
elastyczny system wytwarzania zbudowany w Zak�adzie Zautomatyzowanych Systemów Wy-
twarzania Politechniki Szczeci�skiej.
W dalszej przysz�o�ci planuje si� zaprojektowanie i wykonanie inteligentnych uk�adów dia-
gnostycznych opartych o nowoczesne mikroprocesory z rdzeniem ARM, które b�d� mog�y
funkcjonowa� w dowolnie skonfigurowanych podsystemach wytwarzania. 

2. IDEA DIAGNOSTYKI
Idea bada� diagnostycznych ESW b�dzie oparta na uk�adzie automatyki realizuj�cym funkcje 
diagnostyczne – rys. 1. Nadzorowanie i diagnostyka polega� b�dzie na jednoczesnej pracy 
rzeczywistego systemu wytwarzania i jego modelu dzia�aj�cego w czasie rzeczywistym (on-
line) i identyfikacji czasów realizacji elementarnych przemieszcze� i czynno�ci wykonywa-
nych przez wszystkie urz�dzenia. Zlecenia nap�ywaj�ce z zewn�trz s� podawane do kompute-
ra, w którym w oprogramowaniu symulacyjnym eM-Plant (blok MODEL SYSTEMU) utwo-
rzono model systemu. W procesie symulacji generowany jest harmonogram dzia�ania syste-
mu, który jest przesy�any do centralnego oprogramowania steruj�cego prac� rzeczywistego 
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ESW (blok OBIEKT ESW), b�d� jednocze�nie W bloku IDENTYFIKACJA porównywane 
b�d� wyniki, a konkretnie czasy dzia�ania obiektu - tzn. czasy realizacji poszczególnych 
przemieszcze�, manipulacji, maszynowe - z czasami pracy modelu otrzymanymi na drodze 
symulacji komputerowych w postaci wykresów Gantta – rys.2. 

IDENTYFIKACJAAlgorytm sterowania

Oprogramowanie steruj�ce systemem wytwarzania

Zlecenie n

Zlecenie 1

Model
systemu

Badania
symulacyjne

MODEL SYSTEMU

Harmonogram

Wynik z ESW

Wynik z modelu

OBIEKT  ESW

Rys. 1. Struktura blokowa uk�adu nadzoruj�co-diagnostycznego

Rys. 2. Przyk�ad wykresu Gantta 

Podczas poprawnej pracy ESW ró�nica czasów b�dzie poni�ej za�o�onego arbitralnie pozio-
mu, natomiast w przypadku wyst�pienia uszkodzenia czy awarii w kontrolowanej cz��ci rze-
czywistego obiektu warto�� ró�nicy b�dzie wi�ksza. Pozwoli to na wskazanie miejsca wyst�-
pienia awarii lub blokady w badanym obiekcie. 
Warunkiem prawid�owego dzia�ania tak zbudowanego uk�adu nadzoruj�co-diagnostycznego
jest zgodno�� modelu z obiektem rzeczywistym. W celu weryfikacji dla ka�dego elementar-
nego zadania w rzeczywistym systemie musza zosta� zmierzone czasy realizacji poszczegól-
nych przemieszcze�, czynno�ci manipulacyjnych i czasy maszynowe (obróbki), które nast�p-
nie zostan� wprowadzone do oprogramowania eM-Plant. Czasy realizacji elementarnych 
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przemieszcze� i czynno�ci mierzone b�d� na rzeczywistym MSW za pomoc� zaprojektowa-
nego i wykonanego czasomierza mikroprocesorowego �P, którego zasad� dzia�ania przed-
stawia rys. 3 [8].

MIKROPRZE��CZNIKI
MAGAZYNU

STANOWISK ODK�ADCZYCH

KOMPUTER  PODSYSTEMOWY

PORT 
RS232C

URZ�DZENIA WYKONAWCZE
SILNIKI KROKOWE

SILNIKI PR�DU STA�EGO

�P

KARTA ISA1

CZASOMIERZ

LCD

ST
A

R
T

STOP

Rys. 3. Czasomierz �P do pomiarów czasów w ESW [8]

Zbudowany czasomierz pos�u�y równie� do kontroli elementarnych czasów przemieszcze�
i czynno�ci w rzeczywistym systemie. Czasomierz mikroprocesorowy �P zosta� tak zaprojek-
towany aby umo�liwia� pomiar zarówno sygna�ów analogowych jak i cyfrowych, które steru-
j� urz�dzeniami wykonawczymi w dowolnej konfiguracji elastycznych systemów wytwarza-
nia.

3. OBIEKT BADA�
W Zak�adzie Zautomatyzowanych Systemów Wytwarzania zaprojektowano i zbudowano 
miniaturowy elastyczny system wytwarzania (MESW), co przedstawiono na rys. 4.  
System jest miniatur� rzeczywistych systemów obróbkowych stosowanych w przemy�le o 
strukturze funkcjonalnej takiej jak rzeczywiste systemy przemys�owe. Zawiera obrabiarki, 
urz�dzenia magazynowe, transportowe i manipulacyjne, stosowane i powi�zane ze sob� jak w 
rzeczywistych systemach przemys�owych. System odzwierciedla zachodz�ce w rzeczywisto-
�ci ró�ne procesy obróbki i przep�ywu palet z przedmiotami oraz umo�liwia przeprowadzanie 
do�wiadczalnych weryfikacji ró�nych metod harmonogramowania, sterowania i diagnozowa-
nia produkcji. Modu�owa budowa MESW pozwala na swobodn� rozbudow�, modyfikacj�
oraz integrowanie ka�dego urz�dzenia systemu z reszt� uk�adu. Dlatego w systemie zastoso-
wano 3 podsystemy sk�adowe: podsystem magazynowo – transportowy (I), podsystem tech-
nologiczny tokarski (II) i frezarski (III).
Szczegó�owa budowa oraz sterowanie z wykorzystaniem klasycznych metod i metod le��cych
w obszarze sztucznej inteligencji by� tematem wielu publikacji [4, 6, 8]. Urz�dzenia wcho-
dz�ce w sk�ad wszystkich podsystemów sterowane s� za pomoc� komputerów PC po��czo-
nych ze sob� sieci� przemys�ow�.
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Rys. 4. Konfiguracja miniaturowego elastycznego systemu wytwarzania: 1) frezarka, 2) robot frezarki, 
3) tokarka, 4) robot tokarki, 5) magazyn rega�owy, 6) uk�adarka, 7) stanowiska odk�adcze uk�adarki
rega�owej, 8) stanowiska odk�adcze tokarki, 9) stanowiska odk�adcze frezarki, 10) wózek transporto-
wy, 11) tor jezdny [1] 

4. MODEL SYSTEMU 
Model miniaturowego rzeczywistego systemu opracowano w programie eM-Plant, co poka-
zano na rys. 5 [6]. 

Rys. 5. Zamodelowany MESW w oprogramowaniu symulacyjnym eM-Plant [6] 
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Do sterowania zamodelowanymi obiektami w programie mo�na pos�u�y� si� heurystycznymi 
regu�ami decyzyjnymi oraz logik� rozmyt�. Te same regu�y decyzyjne wykorzysta sie do ste-
rowania MESW. W programie zaimplementowano urz�dzenia i obrabiarki oraz czasy prze-
jazdów uk�adarki, wózka, robota oraz wprowadzono rzeczywiste czasy obróbkowe.
Oprogramowanie symulacyjne oprócz pe�nej przejrzysto�ci i wizualizacji obiektów ma rów-
nie� odpowiedni� bibliotek�, która umo�liwia sterowanie i kontrol� urz�dze� na zewn�trz
oprogramowania (rzeczywiste urz�dzenie pod��czone do komputera poprzez odpowiedni in-
terfejs komunikacyjny mo�e by� sterowane z pozycji zainstalowanego oprogramowania eM-
Plant). Czas dzia�ania wszystkich zdarze� w oprogramowaniu symulacyjnym odbywa� si�
mo�e ze zmienn� pr�dko�ci� (szybsze dzia�anie modelu pozwoli na wcze�niejsze wykrycie 
nieprawid�owo�ci w badanym obiekcie) jak równie� w czasie rzeczywistym.  
Jak ju� wspomniano, warunkiem prawid�owego dzia�ania tak zbudowanego uk�adu nadzoru-
j�co-diagnostycznego jest zgodno�� modelu z obiektem rzeczywistym. W obecnej fazie za-
awansowania budowy uk�adu nadzoruj�co-diagnostycznego zweryfikowano model MESW 
zbudowany w programie eM-Plant sterowany z wykorzystaniem regu� (FIFO) i logiki rozmy-
tej (FL). Badania przeprowadzono dla zdefiniowanych zlece� produkcyjnych (liczba przed-
miotów przeznaczonych do obróbki, czas trwania operacji obróbkowych oraz marszruty tech-
nologiczne). Do bada� przyj�to zestaw produkcyjnych wraz z czasami obróbkowymi. Dane 
do eksperymentu zestawiono w tabelach 1 i 2 [4, 8]. 

Tab. 1. Czasy maszynowe (obróbki) dla obrabiarek M1 i M2 

 Tokarka M1 
[s]

Frezarka M2 
[s]

Zlecenie Z1 128,55 81,28 
Zlecenie Z2 100,53 121,03 
Zlecenie Z3 70,96 65,31 
Zlecenie Z4 81,04 180,51 
Zlecenie Z5 200,43 30,38 
Zlecenie Z6 70,96 30,38 
Zlecenie Z7 200,43 180,51 
Zlecenie Z8 128,55  
Zlecenie Z9 100,53  

Zlecenie Z10 70,96  
Zlecenie Z11 81,04  
Zlecenie Z12 200,43  
Zlecenie Z13 180,51 
Zlecenie Z14 30,38

Tab. 2. Zlecenia przyj�te do bada�

Przyk�ady Badanie  Liczba palet/ 
przedmiotów 

Marszruta
technologiczna Zlecenia przypisane paletom 

P10 Sterowanie FL 

P11 Sterowanie FIFO 
15/3 MT1, MT2, 

MT3, MT4 

Z6, Z14, Z14, Z14, Z14, Z10, 
Z10, Z6, Z6, Z6, Z6, Z6, Z6, 

Z10, Z10 

Wyniki weryfikacji modelu w stosunku do obiektu MESW sterowanego z harmonogramu 
dzia�aj�cego wg regu� FIFO i wnioskowania rozmytego FL pokazano na rys. 6 [8]. Wzgl�dny
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b��d czasu realizacji badanego zestawu zlece� w modelu w stosunku do czasu realizacji tego 
samego zestawu zlece� w obiekcie rzeczywistym nie przekracza 4 %, co �wiadczy o przydat-
no�ci modelu do identyfikacji zdarze� w rzeczywistym systemie.

t_min
t_�redni

t_max
MESW

P10 Fuzzy Logic

P11 FIFO

1:53:18 1:53:58 1:54:38
1:57:44

1:30:28 1:31:00 1:31:29 1:34:05

1:19:12

1:26:24

1:33:36

1:40:48

1:48:00

1:55:12

Rys. 6. Wyniki weryfikacji modelu utworzonego w programie eM-Plant dzia�aj�cego wg regu� FIFO i 
regu� rozmytych FL: t_min, t_�r i t_max – zmierzone minimalne, �rednie i maksymalne czasy 
przemieszcze� uk�adarki i wózka w rzeczywistym systemie [4, 8]

5. KONCEPCJA INTELIGENTNEGO MIKROPROCESOROWEGO UK�ADU
NADZORUJ�CO-DIAGNOSTYCZNEGO 

Po przeprowadzeniu bada� i potwierdzeniu s�uszno�ci przedstawionej koncepcji uk�adu nad-
zoruj�co-diagnostycznego, kolejnym krokiem b�dzie jego wdro�enie. Opracowywany model 
obiektu w oprogramowaniu symulacyjnym eM-Plant zostanie przekompilowany i przes�any
za pomoc� interfejsu do bloku mikroprocesorowego uk�adu diagnostycznego (MUND). Po 
czym komputer symulacyjny, w którym zapisany jest model obiektu b�dzie od��czony od 
reszty uk�adu diagnostycznego, poniewa� kontrol� nad systemem w tym momencie przejmie 
MUND.
Blok MUND b�dzie wyposa�ony w szereg z��cz do/z których b�d� wysy�ane/pobierane sy-
gna�y steruj�ce. Na rys. 7 przedstawiono pogl�dowo schemat blokowy uk�adu, przy czym 
sygna�y oznaczone jako u (sygna� steruj�cy) i u0 (sygna� regulacyjny) b�d� odgrywa� rol�
nadzorcz� potrzebn� do rozpoznawana nieprawid�owo�ci zachowa� oraz podejmowania 
czynno�ci dla utrzymania w�a�ciwego dzia�ania podsystemu magazynowo-transportowego. 
Pozosta�e sygna�y diagnostyczne oraz liczba tych sygna�ów b�dzie uzale�niona wielko�ci�
monitorowanego obiektu. Blok MUND b�dzie mia� równie� pami��, gdzie zapisywane b�d�
wszystkie b��dy i nieprawid�owo�ci w dzia�aniu systemu, jak równie� czas realizacji poszcze-
gólnych elementarnych przemieszcze� urz�dze� wykonawczych. Podgl�d rodzajów b��dów,
zak�óce� i nieprawid�owo�ci w dzia�aniu b�d� wy�wietlane na wy�wietlaczu LCD, który 
oprócz b��dów b�dzie wskazywa� on-line aktualnie wykonywane czynno�ci i programy. Za-
k�óceniami w podsystemie magazynowo-transportowym b�d� sztucznie wywo�ywane usterki 
tj.: brak sygna�u steruj�cego silnikiem, wyd�u�enie czasu dzia�ania wózka transportowego czy 
awaria ��czników sygnalizacyjnych obecno�� palet na regale. 
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PODSYSTEM
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NADZORUJ�CO-DIAGNOST YCZNY (MUND)

U0

U

U

Rys. 7. Mikroprocesorowy uk�ad nadzoruj�co-diagnostyczny 

Sercem inteligentnego uk�adu nadzoruj�co-diagnostycznego b�dzie 32-bitowy mikroprocesor 
z rdzeniem ARM7TDMI firmy Philips. Mikroprocesory te charakteryzuj� si� bardzo ma�ym 
poborem mocy, a ich rdzenie mog� by� taktowane zegarem o cz�stotliwo�ci 75MHz. Wypo-
sa�one s� we wszystkie typowe interfejsy komunikacyjne (FIFO dla obydwóch kierunków 
transmisji, USB, CAN, LAN, itd.), przetworniki A/C i C/A, system szybkiego odczytu pa-
mi�ci oraz portów I/O [2]. Tak wygórowane parametry mikroprocesora pozwol� na prac� z 
du�� ilo�ci� informacji, które b�d� musia�y by� poddane obróbce matematycznej potrzebnej 
do prawid�owego monitoringu i nadzoru podsystemu magazynowo-transportowego. Dzi�ki
ma�emu poborowi energii, zbudowany MUND b�dzie móg� mie�ci� si� w d�oni i b�dzie zasi-
lany bateryjnie.
Nad poprawno�ci� dzia�ania MUND b�dzie czuwa� zaprogramowany mikroprocesor wed�ug
przedstawionego fragmentarycznie diagramu steruj�cego jak na rys. 8. Do kompilacji i zapro-
gramowania poni�szego algorytmu w mikroprocesorze u�yty b�dzie j�zyk wy�szego rz�du
np. Keil ARM. 
Wyt�uszczonym blokiem oznaczono fragment diagramu steruj�cego mikroprocesorem odpo-
wiedzialnym za wczytanie z oprogramowania symulacyjnego nowego modelu obiektu. Po 
wczytaniu nowego programu oraz w�a�ciwych danych steruj�cych, mikroprocesor przechodzi 
w stan pracy tzn. odczytuje/zapisuje potrzebne informacje z/do pami�ci zewn�trznej. Program 
sprawdza szereg warunków zwi�zanych z np. pojawieniem si� nowych sygna�ów steruj�cych
czy zako�czonym elementarnym procesie przemieszcze� uk�adarki i/lub wózka. W przypadku 
braku nowych zlece� algorytm pracy zostaje zako�czony.
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Rys. 8. Algorytm sterowania mikroprocesorem  

Tak opracowany algorytm steruj�cy pozwoli�oby na monitorowanie i nadzorowanie dowol-
nych podsystemów sterowania z mo�liwo�ci� szybkiego przeprogramowania MUND na po-
trzeby badanego podsystemu. Jednak aby tak� tez� udowodni� nale�y nie tylko przeprowa-
dzi� badania na elastycznym systemie wytwarzania, ale równie� wykona� badania diagno-
styczne podczas pracy innych zautomatyzowanych podsystemów wytwórczych.  

6. PODSUMOWANIE 
Idea bada� diagnostycznych ESW b�dzie oparta na uk�adzie automatyki realizuj�cym funkcje 
diagnostyczne i polega� b�dzie na jednoczesnej pracy rzeczywistego systemu wytwarzania 
i jego modelu dzia�aj�cego w czasie rzeczywistym (on-line) ), a niesprawno�ci identyfikuje 
si� przez porównanie czasów realizacji elementarnych przemieszcze� i czynno�ci. Dla zreali-
zowania tak pomy�lanej idei i zbudowania uk�adu nadzoruj�co-diagnostycznego wydaje si�
koniecznym: 
1. Utworzenie zweryfikowanego modelu systemu wytwarzania zapewniaj�cego zgodno��

wyników symulacji z obiektem rzeczywistym. W obecnej fazie zaawansowania budowy 



Pomiary Automatyka Robotyka  2/2008

349

zweryfikowano model MESW zbudowany w programie eM-Plant sterowany z wykorzy-
staniem regu� FIFO i logiki rozmytej, dla którego wzgl�dny b��d czasów realizacji zlece�
produkcyjnych nie przekracza 4%. 

2. Zastosowanie uk�adu mierz�cego czasy realizacji poszczególnych przemieszcze�, czyn-
no�ci manipulacyjnych i czasy maszynowe (obróbki) w obiekcie rzeczywistym. Obecnie 
czasy mo�na mierzy� za pomoc� zaprojektowanego i wykonanego czasomierza mikropro-
cesorowego.

3. Przeprowadzenie bada� do�wiadczalnych na kilku obiektach z wprowadzaniem ró�nych
niesprawno�ci w celu zweryfikowania s�uszno�ci zaprezentowanej idei i stwierdzenia ile i 
jakich sygna�ów steruj�cych i procesowych potrzebuje uk�ad diagnostyczny dla prawi-
d�owego i szybkiego zlokalizowania usterki. Wyniki z przeprowadzonych bada� pozwol�
na stwierdzenie uniwersalno�ci i przydatno�ci metody.  

4. Skonstruowanie inteligentnego uk�adu nadzoruj�co-diagnostycznego MUND na bazie 
techniki mikroprocesorowej, który u�atwi zaimplementowanie programu symulacyjnego 
dzia�aj�cego równolegle z rzeczywistym systemem. 
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