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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o projektowaniu ukladow

komunikacyjnych i systemach mechatronicznych.
W poradniku zamieszczono:

- wymagania wstepne, wykaz umiejgtnosci, jakie powiniene$ mie¢ juz uksztattowane, abys bez
problemow mogt korzysta¢ z poradnika,

- cele ksztalcenia, wykaz umiejgtnos$ci, jakie uksztattujesz podczas pracy z poradnikiem,

- materiat nauczania, zbidr wiadomosci teoretycznych niezbednych do opanowania tresci
jednostki modutowej,

- zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowate§ material nauczania,

- ¢wiczenia, ktore pomoga Ci zweryfikowa¢ wiadomosci teoretyczne oraz uksztattowad
umiejetnosci praktyczne,

- sprawdzian osiagni¢é, przykladowy zestaw zadan i1 pytan. Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowate§ podczas zajg¢ i ze opanowaleS wiedzg 1 umiejetnosci
z zakresu tej jednostki modutowej,

- literaturg uzupeniajaca.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu nauczania jednostki modutowej powinienes$ umiec:
- czyta¢ podstawowe schematy elektroniczne,
- rozpoznawa¢ urzadzenia mechatroniczne,
- stosowac algebrg Boole’a,
- tworzy¢ proste algorytmy i programy,
- obstugiwa¢ komputer na poziomie podstawowym,
- korzysta¢ z r6znych zrodet informac;ji.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umie¢:

- opisa¢ zadania i funkcje uktadow komunikacyjnych,

- opisa¢ struktur¢ uktadow komunikacyjnych stosowanych w urzadzeniach i systemach
mechatronicznych,

- dobra¢ elementy uktadéw komunikacyjnych,

- sporzadzi¢ dokumentacj¢ techniczna systemu mechatronicznego wykorzystujacego wybrana
sie¢ komunikacyjna,

- wspolpracowac w grupie,

- poszukac specjalistycznych informacji w ogélnodostepnych zrédtach informacji.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Komunikacja w mechatronice

4.1.1. Material nauczania

Mozliwo$¢ komunikacji urzadzen i systemdéw oraz spojna technologia przekazywania
informacji stanowi podstawe¢ koncepcji komunikacji systemow automatyki. Komunikacja taczy
stacje w plaszczyznie poziomej, jak i pionowej zapewniajac dostep do najnizszej komodrki obiektu.
Hierarchiczny 1 zorientowany obiektowo system komunikacji, taki jak standard PROFIBUS
z mozliwo$cig przejécia do innych pozioméw: sie¢ AS-Interface lub Ethernet (poprzez PROFInet -
rys.l), stwarza idealne mozliwosci do tworzenia sieci we wszystkich obszarach produkc;ji.
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AS-Interface |EC 62026

Rys.1 Komunikacja w mechatronice
Komunikacja przemystowa

Na najnizszym poziomie obiektu AS-I sygnaly z binarnych czujnikéw i1 elementéw
wykonawczych transmitowane sa poprzez sie¢ sygnatowa. Daje to prosta 1 stosunkowo tania
technologi¢ przesylania danych i zasilania tym samym kablem. AS-Interface stanowi idealne
rozwiazanie dla tego typu aplikacji i wymagan.

Na poziomie polowym rozproszone stacje takie jak moduly I/O, przetworniki, napgdy, zawory
i panele operatorskie komunikuja si¢ z systemem automatyki poprzez wydajny system komunikacji
PROFIBUS. Transmisja danych procesowych odbywa si¢ cyklicznie, podczas gdy dodatkowe
przerwania, dane konfiguracyjne 1 diagnostyczne przesylane sa acyklicznie na zadanie. PROFIBUS
w pelni spetnia te wymagania i daje uniwersalne mozliwos$ci komunikacji w automatyce.

Na poziomie sterowania sterowniki programowalne takie jak PLC i IPC komunikuja si¢
z innymi systemami IT i siecig biurowa poprzez Ethernet, TCP/IP, Intranet oraz Internet. Tego typu
informacje wymagaja duzych pakietow danych i wydajnej komunikacji.

Podobnie jak PROFIBUS, oparty na bazie sieci Ethernet — standard PROFInet, spelnia
stawiane tutaj wymagania.

Sieci polowe pozwalaja na komunikacj¢ przemystowa z wykorzystaniem réznych mediow
transmisji, takich jak kabel miedziany, $wiattowod lub komunikacja bezprzewodowa do potaczenia
roznych urzadzen polowych (czujniki, elementy wykonawcze, napedy, przetworniki)
z jednostka centralng lub systemem nadrzednym. Technologia sieci polowych zostata rozwinigta
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w latach 80, a jej celem bylo zastapienie powszechnie stosowanej techniki centralnego
okablowania. Z powodu r6znych wymagan 1 preferencji rozwiazan poszczeg6élnych producentow,
opracowano liczne systemy sieciowe na rynku. Wigkszo$¢ oparto na standardzie IEC 61158 oraz
IEC 61784. PROFIBUS jest integralng czgécia tych standardow. Ostatnio zaczgly rozwijaé sig
systemy komunikacyjne oparte na sieci Ethernet. Stwarza to duze mozliwos$ci komunikacyjne
pomiedzy réznymi poziomami automatyki i siecia biurowa. PROFInet stanowi przyktad sieci
opartej na systemie Ethernet.

Zalety uzytkowe zapewniaja bezpieczenstwo dalszego rozwoju technologii sieci polowych.
Dodatkowo zapewnity redukcj¢ cato$ciowych kosztow, jak roéwniez wzrost wydajnos$ci i jakoS$ci
systemOw automatyki. Zalety sa widoczne podczas konfiguracji, okablowania, eksploatacji i
uruchomienia sieci, a takze w trakcie pracy. Gléwna zaleta jest redukcja kosztow eksploatacyjnych
sieci. Mamy réwniez do dyspozycji bogata diagnostyke i wazne informacje dla stuzb utrzymania
ruchu i serwisu.

Sieci polowe znacznie zwigkszyly elastyczno$¢ 1 wydajnos¢ instalacji, w poréwnaniu
z tradycyjnymi technologiami.

Ogolne informacje o sieciach polowych

Model referencyjny ISO/OSI opisuje komunikacj¢ pomigdzy stacjami w systemie sieciowym
oraz definiuje zasady transmisji i interfejs wykorzystywany w danym protokole. W 1983r.
Migdzynarodowa Organizacja dla celow Standaryzacji (ISO) ustanowita model referencyjny OSI
(,,Open Systems Interconnection Reference Model”), ktéry definiuje elementy, strukture 1 zadania
zwigzane z komunikacja. Model zostat podzielony na siedem warstw (rys. 2). Kazda z warstw
spelnia okreslone funkcje w procesie komunikacyjnym. Jezeli jednak system komunikacyjny nie
wymaga ktorej$ z funkcji, wtedy odpowiednia warstwa nie jest wykorzystywana, jest pomijana.

Protokoty komunikacyjne definiuja sposob w jaki dwie lub wigcej stacji wymieniaja dane
wykorzystujac odpowiednie ramki komunikacyjne. Ramka danych zawiera rdzne pola zwiazane
z informacjami sterujacymi meldunkami. Pole danych biezacych poprzedzane jest nagldéwkiem
(adres stacji zrodtowej i docelowej oraz szczegdly zwiazane z danym meldunkiem) oraz
zakonczone stopka w celu zabezpieczenia danych, z uwzglednieniem korekcji transmisji
1 wykrywaniem bledow. Cecha sieci polowych jest optymalna transmisja malej ilosci danych,
krytycznych czasowo oraz maksymalne uproszczenie procesu transmisji.

Kontrola dostgpu do sieci (MAC, Medium Access Control) jest specjalna procedura, ktoéra
okresla w jakim momencie stacja moze wysyta¢ dane. Stacje aktywne moga same rozpoczynac
wymiang danych, a stacje pasywne moga tylko rozpocza¢ komunikacj¢ jezeli dostana zapytanie od
stacji aktywnej. Ponadto rozroznia si¢ procedury dostgpu deterministyczne z praca
w trybie rzeczywistym — real-time oraz losowe, niedeterministyczne.

Adresowanie wymagane jest do jednoznacznej identyfikacji danej stacji. Nadawanie adresu
odbywa si¢ poprzez odpowiedni przetacznik adresowy (adresacja sztywna) lub przez odpowiedni
parametr programowy (adresacja programowa).

Ushugi komunikacyjne okres$laja zadania komunikacyjne danej stacji zwiazane z cykliczng oraz
acyklicznag wymiana danych. Ilo$¢ oraz typ ustlug komunikacyjnych jest okreslony przez obszar
aplikacyjny danego protokotu. Rozroznia si¢ uslugi zorientowane na sztywne potaczenie
(Connection-oriented — zwiazane z procedura potwierdzania i monitoringu) oraz ustugi bez
sztywnego polaczenia (Connectionless). Druga grupa zawiera w sobie komunikaty typu multicast
oraz broadcast, ktore przesytane sa do okreslonej grupy lub do wszystkich stacji.

Profile wykorzystywane sa w komunikacji do definiowania wtasciwos$ci 1 sposobu dziatania
stacji, rodziny urzadzen lub calego systemu. Tylko urzadzenia i systemy wykorzystujace profile
niezalezne od producenta, zapewniaja wzajemna kompatybilnos¢ w sieci. Profile aplikacyjne
odnosza si¢ przede wszystkim do urzadzen (stacji polowych, regulatorow) i zapewniaja zgodnos¢
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wybranej komunikacji sieciowej z dana aplikacja urzadzenia. Ten typ profilu stuzy producentowi
do rozwoju urzadzenia zgodnego z okreslonym profilem. Profile systemowe opisuja klasy systemu
(funkcjonalno$¢, interfejs oraz narzedzia integrujace).

Nadajnik Odbiornik Opis i zastosowanie danej warstwy
A . - . .
Interfejs dla programow aplikacyjnych poprzez komendy -
7 7 Warstwa aplikacji read, write
Reprezentacja (kodowanie) danych dla analizy i interpre-
6 B Warstwa prezentaci tacji w nastepne] warstwie
Tworzenie oraz anulowanie chwilowego polaczenia stacji;
5 5 Warstwa sesji synchronizacja procesu komunikacji
Kontrola transmisji danych dla warstwy & (blad przesyta-
4 4 Warstwa transportu nia, blad w paczce danych)
Tworzenie oraz anulowanie polaczenia, unikanie kolizji w
8] 3 Warstwa sieci sieci
Opisuje protokot dostepu do sieci (Medium Access
2 2 Warstwa danych Control, MAC) oraz zabezpieczanie danych
Definiuje medium (hardware), kodowanie i predkosc
1 1 Warstwa fizyczna transmisji danych
= Medium transmisji -

Rys. 2 Model referencyjny OSI

Mie¢dzynarodowa standaryzacja

Miedzynarodowa standaryzacja systemOow sieciowych wymagana jest przede wszystkim ze
wzgledu na powszechna akceptacje, zgodnos¢ i ogolne korzysci.

Norme¢ IEC 61158 zatytulowano ,,Cyfrowa komunikacja danych w sieciach polowych,
pomiarowych 1 sterujacych, do zastosowania w przemystowych systemach sterujacych” (,,Digital
Data Communication for Measurement and Control — Fieldbus for Use in Industrial Control
Systems”) 1 podzielono ja na 6 czg$ci oznaczonych jako 61158-1, 61158-2 1 nastgpne. Czgs¢ 1
zawiera ogdlny wstep, podczas gdy poszczegdlne czgsci ukierunkowane sa na warstwy w modelu
referencyjnym OSI (warstwa 1, 2 oraz 7); patrz tabela 1.

Tabela 1. Norma IEC 61158 podziat
Dokument IEC Zawartos¢ Warstwa OSI
61158
IEC 61158-1 Wstep
IEC 61158-2 Warstwa fizyczna — specyfikacja i definicja ustug
IEC 61158-3 Definicja ustug Data-link
IEC 61158-4 Specyfikacja protokolu wymiany danych
IEC 61158-5 Warstwa aplikacji — definicja ustug
IEC 61158-6 Warstwa ustug — specyfikacja protokotu

N (Q (N[N

Roézne czgsci normy IEC 61158 definiuja migdzy innymi liczne ustugi sieciowe i protokoty do
komunikacji pomigdzy stacjami i w calo$ci uwazane sa jako pelny zbidr, przy czym kolejne czgsci
okreslaja poszczegodlne systemy sieciowe.

O ro6znorodnosci systeméw sieciowych na rynku $wiadczy fakt, ze w normie IEC 61158
zdefiniowano 10 ,,typdw protokoldéw sieciowych” oznaczonych kolejno jako Typ 1 do Typ 10.

Norma IEC 61158 stwierdza, ze komunikacja sieciowa (z definicji) mozliwa jest tylko
pomiedzy stacjami postugujacych si¢ tym samym typem protokotu.
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Norma IEC 61784 zostala zatytulowana jako ,.Zbior profili dla systemow ciagtych
i dyskretnych bazujacych na sieciach polowych wykorzystywanych w przemystowych systemach
sterowania” (,,Profile Sets for Continuous and Discrete Manufacturing Relative to Fieldbus Use in
Industrial Control Systems”). Potaczenie z norma IEC 61158 ustanowiono przez nastgpujacy wpis:
»len miedzynarodowy standard (IEC 61784) okre§la zbior profili danego protokotu
komunikacyjnego opartego na bazie normy IEC 61158, do zastosowania przy realizacji urzadzenia
do komunikacji w uktadach sterowania i obstugi zaktadow”.

Norma IEC 61784 okresla, ktore zbiory ze wszystkich dostgpnych zestawdw ,,ustug” oraz
,»protokotéw” okreslonych w normie IEC 61158 (i innych standardach) wykorzystywane sa przez
dany system sieciowy do komunikacji. Zorientowane sieciowo ,,profile komunikacyjne” okreslone
w ten sposob zebrano w ,,Grupie Profili Komunikacyjnych” — ,,Communication Profile Families
(CPF)” wedtug ich zastosowania w poszczegolnych systemach sieciowych.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Na czym polega komunikacja przemystowa?

Co to sa sieci polowe?

Wymien przyktadowe sieci polowe

Co rozumiesz pod pojeciem zalet uzytkowych sieci i wymien kilka z nich?

Wymien charakterystyczne cechy sieci polowych

Na czym polega adresacja sieci?

Na czym polega kontrola dostepu do sieci?

Nk W —

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wymien podstawowe elementy wchodzace w sktad uktadu komunikacyjnego

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznacd sig z karta katalogowa uktadu komunikacyjnego,
2) zanotowa¢ przy nazwie kazdego wurzadzenia elementy wchodzace w skiad ukladu
komunikacyjnego.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- karty katalogowe uktadéow komunikacyjnych,
- literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Wymien i okresl zastosowanie danej warstwy modelu komunikacyjnego

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) wyszuka¢ w materiatach dydaktycznych informacj¢, o modelach komunikacyjnych,
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2) zanotowac rodzaje modeli,

3) wyszuka¢ informacje, jakie warstwy wchodza w sktad modelu komunikacyjnego,
4) zanotowacé przy nazwie warstwy jakie peini zastosowanie,

5) scharakteryzowaé warstwy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- karty katalogowe uktadow komunikacyjnych,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3
Wskaz bloki funkcjonalne sieci polowych

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) wyszukaé w literaturze informacje o sieciach polowych,
2) wyszuka¢ w katalogach urzadzen informacje dotyczace blokéw funkcjonalnych okreslonej sieci
polowe;j,
3) zanotowa¢, jakie elementy stanowia w okreslonych urzadzeniach poszczegodlne bloki
funkcjonalne.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- karty katalogowe urzadzen,
- literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.1.4. Sprawdzian postepow

—
o
=3

Czy potrafisz?

1) wyjasni¢ pochodzenie stowa sie¢?

2) zdefiniowa¢ termin sie¢ polowa?

3) okresli¢, z jakich dziedzin wiedzy potrzebne byly wiadomosci do skonstruowania
okreslonej sieci polowej?

4) scharakteryzowac bloki funkcjonalne sieci polowej?

OO0 O OO0
OO0 0O OOz

5) wskaza¢ bloki funkcjonalne w okreslonej sieci polowe;j?
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4.2. FELDBUS

4.2.1. Material nauczania

Do taczenia przyrzadow w obszarze maszyn produkcyjnych 1 wurzadzen procesow
przemystowych, (dla potaczenia sensoréw z ukladem sterowania robotem), niezbgdne sa proste
1 tanie systemy magistral. Stosowane sa tu najczesciej magistrale przewodowe typu skretki, jako
medium przesylowe o tatwiejszych niz w przypadku sieci LAN procedurach dostgpu do magistrali.

PROFIBUS

Sie¢  PROFIBUS jest otwarta i1 standardowa technologia komunikacyjna. PROFIBUS
przewidziano dla aplikacji krytycznych czasowo oraz do kompleksowych zadan komunikacyjnych.

Komunikacja PROFIBUS oparta jest na migdzynarodowym standardzie IEC 61158 oraz IEC
61784. Bazuje na magistrali miejscowej (FELDBUS) z rozproszonym sterowaniem, w ktorym
komputery klasy master tworza pierScien logiczny 1 zarzadzaja prawem wystania za pomoca
metody token-passing. Protokot PROFIBUS zezwala na dlugos¢ sieci do 1200 metrow,
a maksymalna liczba stacji réwna jest 126. Protokét PROFIBUS wywodzi si¢ z technik
komunikacyjnych i bazuje na klasycznym modelu Client-Server z logicznymi potaczeniami 1:1
1 fizycznymi adresami.

PROFIBUS wspomaga otwarte systemy komunikacyjne réznych producentoéw. W tym celu
uzyta jest koncepcja wirtualnego urzadzenia VFD (Virtual Field Device ). VFD jest obiektem
komunikacyjnym, ktoéry dostarcza uzytkownikéw operacji niezaleznie od stosowanych
rzeczywistych urzadzen. Rozproszone procesy uzytkownika komunikuja si¢ miedzy soba poprzez te
abstrakcyjne sprzegi (interfejsy). Dopasowanie rzeczywistych urzadzen do urzadzen wirtualnych
nastgpuje za pomoca sprz¢gu warstwy zastosowan (Application Layer Interface), ktory nie jest
sktadowa protokotu PROFIBUS.

W protokole PROFIBUS pominig¢to warstwy: sieciowa, transportowa, sesji 1 prezentacji (rys.
3). Warstwa tacza danych podzielona zostala na dwie podwarstwy. Podwarstwa FDL (Fieldbus
Data Link) uniezaleznia funkcjonowanie wyzszych warstw sieci od warstwy fizycznej. Podwarstwa
MAC (Media Access Control) okresla zasady dostepu do sieci i kontroli nad osrodkiem
transmisyjnym. Jednym ze standardowych sposobdw jest przesytanie danych ze znacznikiem (token
bus). Najbardziej rozpowszechnionymi o$rodkami transmisyjnymi sa: skretka TP (Twisted Pair),
kabel koncentryczny CX (Coaxial), swiattowody FO (Fibre Optics), przewody elektryczne PL
(Power Line), podczerwien IR (Infrared), fale radiowe RF (Radio Frequency).

.Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

11



[ Aplikacja }

Ustugi PROFIBUS FMS |

‘ Sprzeg warstwy zastosowan |

7. Warstwa aplikacji
Specyfikacja wiadomosci (FMS)
Sprzeg z niskim poziomem (LLI)

6. Warstwa prezentacji
5. Warstwa sesji

4. Warstwa transportowa et

. magistralg
3. Warsitwa sieciowa miejscowa
2. Warstwa faqcza danych (fieldbus)

tacze danych fieldbus-a (FDL)
Dostep do medium (MAC)

1. Warstwa fizyczna

\ FO‘ ‘RS485‘ ‘ IS ‘

medium transmisyjne

Rys. 3. Architektura protokolu PROFIBUS

W sieci wyroznia si¢ uzytkownikéw (wezly, stacje) aktywnych 1 pasywnych (rys. 4).
Uzytkownicy aktywni moga wysyta¢ wiadomosci bez wezwania. Uprawnianie do wysyltania
wiadomosci jest udzielane w momencie przejecia przez uzytkownika znacznika (token).
Uzytkownicy pasywni moga tylko odbiera¢ wiadomosci, kwitowac ich odbior lub wysyta¢ dane na
okreslone zadanie. Jesli w sieci PROFIBUS wystgpuje tylko jeden uzytkownik aktywny
(komputer gléwny), znacznik (token bus) jest niepotrzebny.

uzytkownik aktywny

Rys. 4. Struktura sieci PROFIBUS
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Mozliwe sa dwie podstawowe topologie sieci: magistralowa i rozgal¢ziona.
System rozpoznaje nast¢pujace zaktocenia i stany:
— pojawienie si¢ wielu znacznikéw,
— znikniecie znacznika,
— niewlasciwe przekazanie znacznika,
— kilka jednakowych adres6w uzytkownikow,
— uszkodzony odbiornik uzytkownika,
— dotaczenie i odtaczenie uzytkownika.
Wystepuja nastepujace tryby pracy:
— dostgp do magistrali nastepuje w momencie otrzymania znacznika,
— cykliczne wysytanie i odbieranie wiadomosci kolejno przez wszystkich uzytkownikow,
— dostgp do magistrali ustalany przez uzytkownikow.
Wiadomosci sktadaja si¢ ze znakow UC (z ang. UART — Characters; UART — Universal
Asynchronous Receiver/Transmitter = uniwersalny asynchroniczny odbiornik/przekaznik,
Character = znak). Znaki UC sktadaja si¢ z 11 bitow danych (rys. 5).

nr bitu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

bl | b2 | b3 | b4 | bS | b6 | b7 | b8 P .

znaki (character)

bit kontrolny
(parzystosci)
Rys. 5. Znak UC

Istnieje kilka formatow ramek danych, dopasowanych do réznego rodzaju przesytanych
danych. Na przyktad pokwitowanie odbioru wiadomosci sktada si¢ z tylko jednego znaku UC,
podczas gdy pakiet wiadomos$ci moze zawiera¢ do 261 znakow UC (rys. 6).

Odpowiedz:
SYN SD2 LE LEr SD2 DA SA FC

dane 249UC FCS ED

SD2 bajt startowy (Start Delimeter) = 01101000

LE dtugo$¢ danych (4...249)

LEr powtorzenie LE

DA adres docelowy (Destination Adress)

SA adres zrodlowy (Source Adress)

FC bajt kontrolny (Frame Control)

FCS bajt sprawdzajacy (Frame Cheque Sequence)

ED bajt koncowy (End Delimiter) = 00010110

SYN znak synchronizujacy (co najmniej 33 razy znak 0)

skwitowanie

SYN | pojedynczy znak (Sigle Charakter) = 11100101

Rys. 6. Format ramki
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Magistrala CAN

Magistrala CAN (ang. Control Area Network), poczatkowo przeznaczona tylko do sterowania
urzadzeniami znajdujacymi si¢ w samochodach, znajduje coraz powszechniejsze zastosowanie
w przemysle jako jedna z bardziej niezawodnych 1 korzystnych cenowo sieci typu FELDBUS.

W jednostce sterujacej wykorzystujacej magistralg CAN jest kilka rownouprawnionych
weztoéw sieci (stacji). Adresowanie danych jest ustalane w oparciu o zadania (nie o uzytkownikow —
stacje, wezly), kazdy uzytkownik otrzymuje wszystkie dane, zapisuje jednak tylko te, ktére go
dotycza (rys. 7). Zapisywane dane sa identyfikowane dzigki identyfikatorowi, pakiet danych ,,liczba
obrotow silnika” jest wybierany przez sterownik silnika jako dane dotyczace tego wiasnie
sterownika. Charakterystyczne dane techniczne magistrali CAN zostaly zestawione w tab. 2.

Wiadomosc¢

Wiadomos¢ akceptowana

Odbieranie
wiadomosci

Uzytkownik (staga, wezet)

Wiadomos¢ tworzona

Uzytkownik (stadga, wezet)

Wysytanie
wiadomosci

Wiadomos¢ nieakceptowana

Odbieranie
wiadomosci

— Identyfikacja

|

Brak zapisu
i wykonania
Uzytkownik (staga, wezet)
Rys. 7. Magistrala CAN
Tabela 2. Magistrala CAN
dane techniczne wartos¢
max. dlugos$¢ sieci 40:m (1 Mbit's)
' 1000 m (50 kbit/s)
predkos$¢ przesylania ! MB.it/S (40m)
50 kbit/s (1000m)

oparte o zadania,

nie o uzytkownikow,
2032 wiadomosci

na podstawie priorytetow,

adresowanie

przydzial magistrali

2031 priorytetow

liczba uzytkownikow

bez ograniczen

bezpieczenstwo przesylania

bardzo wysokie

medium przesylu danych

przewdd dwuzytowy,
przewod $wiattowodowy
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Sterowanie magistralg

Gdy magistrala nie jest zajgta, kazda ze stacji moze nadawaé. Jednoczesne rozpoczgcie
nadawania przez kilka stacji nie powoduje konfliktu dostepu do magistrali dzigki procedurze
,»Wired-AND”. Polega ona na fizycznym przejeciu kontroli nad magistrala przez wiadomosé
0 najwyzszym priorytecie. Brak tej procedury powodowatby duze straty czasu przesytania lub tez
tracenie bitow przesytanych danych. Kazdy z nadawcéw o nizszym priorytecie konczy przesytanie
stajac si¢ chwilowym odbiorca — po uwolnieniu magistrali podejmie kolejna probe przesylania.
Protokot CAN okresla stan bitu stuzacego do przechowywania informacji o zajgtosci magistrali
jako niski ,,magistrala wolna” lub jako wysoki ,,magistrala zajeta”. W momencie zajgcia magistrali
przez zadanie i wystania bitu ,,magistrala zajeta” stan bitow zajgtosci pozostalych uzytkownikow
sieci (,,magistrala wolna”) zostaje odpowiednio zmieniony.
Sprawdzanie informacji i ramka danych

Jesli identyfikator wiadomos$ci przesytanej wystgpuje w wykazie identyfikatorow danego
uzytkownika, to wiadomos¢ ta zostanie przyjeta. Ramka danych sktada si¢ z siedmiu pol (rys. 8).
Poczatek ramki stanowi znak startowy, oznaczajacy poczatek wiadomosci i synchronizujacy
pozostatych uzytkownikow. Pole arbitrazowe sktada si¢ z identyfikatora wiadomosci.

Magistrala CAN pracuje w oparciu o zadania, a nie o adresy.

dane od 0 do 15 bajtow

Rys. 8. Format danych

Actuator-Sensor-Interface (AS-I)

Sie¢ AS-I (ang. Actuator-Sensor-Interface = interfejs urzadzen wykonawczych aktuatorow
1 sensorow) jest siecia typu FELDBUS shluzaca do laczenia przetwornikow pomiarowych —
sensorow  (optycznych sensoréw potozenia) 1 urzadzen wykonawczych (silownikéw
pneumatycznych) przy pomocy prostego przewodu dwuzylowego (rys. 9). Przesytanie danych
dokonywane jest tymi samymi przewodami, ktorymi dostarczana jest energia zasilajaca sensory i
aktuatory. Maksymalna predkos¢ przesylania danych wynosi 167 kbit/s. Maksymalna odleglos¢
pomigdzy uzytkownikami (wegztami) sieci nie moze przekracza¢ 100 m — do sieci moze by¢
podtaczonych maksymalnie 31 uzytkownikéw. Przy pomocy powtarzaczy (repeater) mozna
zwigkszy¢ liczbg uzytkownikéw i odleglosci pomiedzy nimi.
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Uzytkownik nadrzedny Sensor Indukcyjny sensor

(Master) (karta do PC optvezn BASSA
lub modut PLC) plyezny zblizeniowy
D)
1 J ) 2 3
L1— Urzadzenie
zasilajace =
N —  AS-
i
Sitownik pneumatyczny
z rozdzielaczem
4
Sitownik pneumatyczny
6 z rozdzielaczem )})
5
ﬂ Ultradzwiekowy
° sensor
.. Sygnalizator zblizeniowy
Sensor 7 8 przeptywu
cisnienia

Rys. 9. FELDBUS AS-I z przyktadowymi sensorami i aktuatorami

Sterowanie magistralg realizuje uzytkownik nadrz¢dny (ang. Master). Steruje on pozostatymi
uzytkownikami sieci, odpytuje po kolei sensory lub wysyta kolejno do wszystkich aktuatorow
sygnaty sterujace. Czynnosci te sa powtarzane cyklicznie (ang. Polling = wybieranie). Czas cyklu
zalezy od liczby dotaczonych urzadzen (ang. Slaves), jednak nigdy nie jest wigkszy niz 5 ms.
Operacja przekazania wiadomosci sklada si¢ z 14-bitowego wywolania, przerwy po wywotaniu
o dlugosci od 3 do 10 bitéw (master) oraz wystania 7-bitowej odpowiedzi zakonczonej jednobitowa
pauza (rys. 10). Synchronizacja odbywa si¢ przy uzyciu bitow startu oraz stopu. Przekazywane
wiadomos$ci moga zawiera¢ dane, parametry, rozkazy lub adresy (master). Z 14 bitéw wysylanej
przez uzytkownika nadrzgdnego wiadomo$ci 5 bitdw przeznaczonych jest do zaadresowania
jednego z 31 uzytkownikow sieci — w kolejnych 5 bitach znajduja si¢ informacje przeznaczone dla
zaadresowanego uzytkownika. Uzytkownik sieci przesyta do mastera 4 bity danych (warto$ci
sygnatéw wyjsciowych sensora lub komunikat o pojawieniu si¢ bigdow).
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Wywotanie uzytkownika nadrz¢dnegi (master)

]
X | x| x| x :

pI'ZCI'WEl 1

I | 1|11 od3do10

bitow \

4 3 2 1

5 bitow 5 bitow
sterujacych adresowych

bit startowy
bit sterujacy
5 bitéw danych

bit kontroli parzystosci

odpowiedz uzytkownika

> 5 o
z 4 bity &= B
5 danych Z :N:
% s =
2

bit kontroli parzystosci

Rys. 10. Ramka wiadomosci AS-I

Przy pomocy odpowiednich komend master moze wyzerowac aktualny stan uzytkownika (ang.
Reset), skasowac jego adres, nada¢ mu nowy adres, odczyta¢ lub skasowac jego status. W trakcie
instalacji sieci AS-I wszystkim uzytkownikom musza zosta¢ przydzielone kolejne adresy. Istnieja
moduly AS-I prowadzace automatycznie inicjalizacj¢ sieci. Za pomoca mastera,
postaci karty do komputera PC badz modutu do sterownika PLC, mozliwy jest rowniez transfer
danych do systemu nadrz¢dnego (do sieci Ethernet).

Przylacze AS-I tworzy obwod scalony (IC) zintegrowany konstrukcyjnie z sensorem lub
aktuatorem. W celu dotaczenia uzytkownika stosowane sa specjalne moduty z obwodem scalonym,
do ktorych nalezy tylko wlozy¢ przewody magistrali. Dzigki zastosowaniu ostro zakonczonych
stykow potaczenie jest wykonywane bez koniecznos$ci przecigcia przewodow (styki ,,wampirze™).
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Interbus—S

Sie¢ Interbus—S jest stosowana przede wszystkim do taczenia sterownikow, aktuatoréw
1 sensorow ze sterownikami programowalnymi PLC oraz do tworzenia sieci sterownikéw PLC.
W jej sktad wchodza: magistrala gtéwna, karta sterujaca magistrala (master) oraz przytaczeni do
niej uzytkownicy (slaves) wyposazeni w moduty wejscia/wyijscia (rys. 11). Moduty przylaczeniowe
uzytkownikdéw sa taczone magistralg zewngtrzna (peryferyjna) za pomoca 14-zytowego przewodu,
w magistrali gldwnej stosowany jest kabel 5-zylowy lub $wiattowod. Maksymalna dtlugos¢ sieci
(bez uzycia powtarzaczy) dla pojedynczej magistrali zewngtrznej wynosi 10 m, magistrali gtowne;j
— 400 m, w przypadku uzycia repeterow moze wynosi¢ nawet kilka kilometrow. Moduty
wejscia/wyjscia maja 8 wejs¢ i wyjs¢ przeznaczonych dla sygnaléw binarnych.

16 bitowy rejestr przesuwny

maksymalnie 256 modutow we/wy

maksymalny rozmiar rejestru
rzesuwnego .
56 *16 bitow = 4096 bitow

Rys. 11. Struktura sieci Interbus-S

Kazdy przytaczany modut wejscia/wyjscia opisany jest przez jedno lub kilka stow 16-bitowych
tworzacych czg$¢ rejestru przesuwnego (rys. 11 1 rys. 12). Ramka wiadomosci sklada sig
z 16-bitowych stow we/wy, pojedynczego stowa CRC (ang. Cyclic Redundancy Check = cykliczna
kontrola redundancyjna) przeznaczonego do badania kodu, pojedynczego stowa zawierajacego
informacje o blgdach oraz stowa zwrotnego (ang. Loop-back). Karta sterujaca magistrala wysyta
taka dtuga ramke¢ wiadomosci, ktora dociera kolejno do wszystkich przytaczonych do magistrali
modulow we/wy. W chwili otrzymania slowa zwrotnego (Loop-back) przez kart¢ sterujaca,
w pamigci kazdego modutu zapisane zostaty wszystkie stowa we/wy. Slowa te moga zostac
pobrane za posrednictwem modutu we/wy lub zapisane od nowa. Wszystkie dane sa zawsze
przesytane przez kart¢ sterujaca magistrala. Moze ona w jednym cyklu pobra¢ informacje
z modutu we/wy nr 5 i w kolejnym cyklu wpisa¢ do pamigci modutu we/wy nr 1.
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we/wy we/wy we/wy
stowo 1 stowo2 | " | stowon

cykl przesuwania rejestru

<
|‘

Rys. 12. Ramka wiadomosci

Kolejnos$¢ podtaczen modutow we/wy do sieci jest zarazem kolejnoscia 16-bitowych stow
we/wy w ramce wiadomosci. Dhugos¢ rejestru przesuwnego oraz czas trwania cyklu okresla wigc
liczbe modutéw we/wy w sieci.

Sie¢ Interbus-S pracuje jak binarny rejestr przesuwny.

PROFInet

PROFInet jest nowoczesnym standardem przemystowym opracowanym przez PROFIBUS
International do budowy zintegrowanych i zwartych systemow automatyki, opartym na sieci
Industriai Ethernet. PROFInet pozwala na integracj¢ w jednej sieci prostych urzadzen polowych
oraz aplikacji krytycznych czasowo. System PROFInet umozliwia réwniez budowg rozproszonych
systemow automatyki opartych na modelu komponentéw (Component based auto-mation).

Controller:
Data Exchange I0-Controller
between Controller
and Field Devices I |

Ethernet

T @

Field Devices: |0-Devices
Rys. 13. Architektura sieci PROFInet

Rozproszone urzadzenia polowe mozna zintegrowa¢ w sieci PROFInet 10. Wykorzystana jest
tutaj podobna metoda dziatania, jak w przypadku sieci PROFIBUS DP, gdzie dane z fizycznych
wejs$¢ 1 wyjs¢ urzadzen polowych sa cyklicznie przesytane do sterownika PLC.

PROFInet opisuje model urzadzenia wzorowany na modelu sieci PROFIBUS — zawierajacy
stot i kanat. Parametr urzadzenia opisany jest przez plik GSD (General Station Description)
bazujacy na technologii XML.

Konfiguracja sieci PROFInet jest podobna do konfiguracji sieci PROFIBUS, gdzie
poszczegolne urzadzenia przypisywane sa do sterownika juz na etapie tworzenia samej
konfiguracji.

Model komponentéw PROFInet jest efektywny w przypadku rozproszonych instalacji
przemystowych. Dedykowany jest dla urzadzen inteligentnych oraz programowalnych urzadzen
automatyki.

Model komponentow PROFInet traktuje poszczegdlne moduty maszyny lub instalacji jako
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moduly technologiczne. System automatyki rozproszonej na bazie modutéw technologicznych,

znacznie upraszcza podziat maszyny lub instalacji na grupy funkcyjne, przez co ulatwia

programowanie oraz dodatkowo pozwala na powtdrne wykorzystanie poszczegolnych modutow.
PROFInet bazujacy na modelu komponentéw jest opisywany za pomoca plikow PCD

(PROFInet Component Description). Pliki XML, ktére mozna tworzy¢ za pomoca generatora

komponentow dostarczanego przez producenta sprze¢tu lub za pomoca programu PROFInet

Component.

Standard PROFInet wykorzystuje roézne warstwy w procesie komunikacji, rdzniace si¢
wydajnos$cia:

— PROFInet przesyla dane niekrytyczne czasowo takie jak parametry, dane konfiguracyjne,
informacje o potaczeniach za pomoca kanatu TCP/UDP oraz IP. Pozwala to na integracjg
poziomu automatyki z innymi sieciami informatycznymi zaktadu (MES, ERP).

— Do transmisji danych procesowych krytycznych czasowo wewnatrz instalacji wykorzystywany
jest kanat czasu rzeczywistego — SRT (Soft Real Time). Kanat ten jest implementowany jako
oprogramowanie w sterownikach.

— Dla aplikacji synchronizowanych czasowo, dostgpna jest komunikacja z izochronicznym
kanatem czasu rzeczywistego (IRT), ktora zapewnia doktadno$¢ impulséw na poziomie 1 us
przy okresie zegara 1 ms.

Komunikacja w systemie PROFInet moze by¢ elastycznie skalowana.
Ma ona trzy poziomy wydajnosci:

1) TCP, UDP oraz IP dla danych niekrytycznych czasowo, dane konfiguracyjne i parametry;

2) Soft Real Time (SRT) dla danych krytycznych czasowo wykorzystywanych w automatyce
przemystowej;

3) Izochroniczny tryb Real Time (IRT) do wyjatkowo wymagajacych zastosowan sterowania
numerycznego (Motion Control).

Trzy wymienione poziomy wydajnosci pokrywaja szerokie spektrum zastosowan

w automatyce. Najwazniejsze cechy standardu komunikacyjnego PROFInet zawieraja:

— rownolegte wykorzystywanie protokotu czasu rzeczywistego oraz komunikacji bazujacej na
TCP w jednej sieci;

— standardowy protokot czasu rzeczywistego dla wszystkich aplikacji: zarowno do komunikacji
pomigdzy komponentami systemu rozproszonego jak i pomigdzy sterownikiem i zdecentrali-
zowanymi urzadzeniami polowymi;

— skalowalna komunikacja czasu rzeczywistego, od wydajnej do wysoko wydajnej
z synchronizacja czasowa.

Wtasnosci skalowalne 1 komunikacja na bazie standardu sa jednymi z najwazniejszych zatozen
sieci PROFInet. Zapewniaja one tatwo$¢ integracji systemow, az do poziomu zarzadzania
przedsigbiorstwem oraz krotkie czasy odpowiedzi w procesie automatyki.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Do czego stosowane sa systemy typu FELDBUS?
Jak dokonywana jest transmisja danych magistrala PROFIBUS?
Czym roznia si¢ uzytkownicy aktywni od pasywnych w sieci PROFIBUS?
Jak realizowane jest sterowanie w przypadku magistrali CAN?
Od czego zalezy predkos¢ przesytania danych w magistrali CAN?
Gdzie stosowane sa sieci AS-1?
W jaki sposob udostgpniana jest magistrala w przypadku sieci AS-1?
[lu vzytkownikéw moze by¢ dotaczonych do sieci AS-1?

PN R WD =
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9. Jak dziata sie¢ Interbus-S?
10. Jakimi zadaniami zajmuje si¢ karta sterujaca w sieci Interbus-S?
11. Czym charakteryzuje si¢ sie¢ PROFInet?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wymien podstawowe elementy struktury sieci PROFIBUS.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ si¢ z budowa sieci PROFIBUS,
2) zanotowac przy nazwie kazdego elementu sieci PROFIBUS jego przeznaczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- plansze pogladowe sieci PROFIBUS,
- literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Wymien podstawowe elementy struktury sieci Interbus-S.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykonaé ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac si¢ z budowa sieci Interbus-S,
2) zanotowac przy nazwie kazdego elementu sieci Interbus-S jego przeznaczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- karty katalogowe urzadzen mechatronicznych,
- literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3
Wskaz bloki funkcjonalne sieci CAN

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykonaé ¢wiczenie powinienes:
1) wyszuka¢ w literaturze informacje o blokach funkcjonalnych uktadéw komunikacyjnych,
2) wyszuka¢ w literaturze przedmiotu informacje dotyczace blokéw funkcjonalnych sieci CAN,
3) zanotowacd, jakie elementy wchodza w sktad sieci CAN.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- karty uktadéw komunikacyjnych,
- literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
1) wyjasni¢ pochodzenie sieci PROFIBUS?

2) zdetiniowa¢ termin PROFIBUS?

3) okresli¢, z jakich blokow funkcjonalnych sktada sig sie¢ CAN?
4) scharakteryzowac bloki funkcjonalne sieci?

5) wskaza¢ bloki funkcjonalne w konkretnej sieci?

)
=~

oo

OoOoooz
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4.3. Projektowanie ukladow komunikacyjnych.

4.3.1. Material nauczania

W celu zaprezentowania zagadnienia dotyczacego projektowania uktadow komunikacyjnych
przedstawiony bedzie uktad pokazany na rysunku ponize;j.

Touch Panel Tp070

Fast
counter

Limit switch, reference point switch

S7-226 CPU Asynchronous Motor

Rys. 14. Uktad do sterowania praca silnika z wykorzystaniem Micromastera oraz sterownika S7-CPU 226.

Uktad sktada si¢ z nastgpujacych elementow:
sterownika rodziny S7 z jednostka centralng CPU 226,
panelu operatorskiego TP070,
silnika asynchronicznego,
falownika Micromaster 420.
Micromaster jest rodzina falownikow przeznaczona do regulacji predkosci obrotowej
trojfazowych silnikow indukcyjnych pradu przemiennego.

Kolejnym elementem wykorzystanym w tym uktadzie jest panel operatorski TP070. Jest on
dotykowym panelem operatorskim stuzacym do sterowania praca sterownika, ktéry steruje
falownikiem oraz silnikiem asynchronicznym.
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Szczegotowy schemat omawianego uktadu przedstawia rysunek ponize;j.

Touch Panel TRO70

57-226 CPU MICROMASTER 420 Asynchronous Motor Encoder
type 1LAT

Rys. 15. Schemat sterowania pracg silnika asynchronicznego z wykorzystaniem sterownika,
Micromastera oraz panelu operatorskiego TP070 [11]

Na rysunku ponizej przedstawiono schemat strukturalny ukladu sterowania silnikiem
asynchronicznym z wykorzystaniem Micromastera i sterownika PLC Simatic S7 — 226.
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Rys. 16. Schemat strukturalny uktadu [11]
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Micromaster 420 to przeksztaltnik czestotliwosci o najwigkszej funkcjonalnosci sposrod
wszystkich rodzin Micromaster 4. Precyzyjne sterowanie wektorowe pozwala na dokladna
regulacje predkosci obrotowej lub momentu obrotowego podczas pracy bez czujnika predkosci lub
pracy z czujnikiem predkosci poprzez opcjonalny modul enkodera. Zwigkszona liczba wejs¢/wyjs¢
binarnych/analogowych umozliwia elastyczna realizacje sposobu sterowania. Przeksztaltnik
posiada trzy przetaczalne zestawy danych pozwalajace na szybka zmiang danych silnika lub
sposobu sterowania. Dzigki wbudowanym wolnym blokom funkcjonalnym (bramki logiczne,
przerzutniki, timery, uklady arytmetyczne), mozna realizowaé proste uklady automatyki bez
dodatkowego sterownika programowalnego.

Micromaster 420 — Dane techniczne
Zakresy napigcia 1 mocy
200-240 V, + 10%, 1 AC, 0,12 do 3 kW
200-240 V, + 10%, 3 AC, 0,12 do 45 kW
380480V, +10%, 3 AC, 0,37 do 250 kW
500-600 V, £+ 10%, 3 AC, 0,75 do 90 kW
Temperatura pracy
0,12 do 75 kW(CT):—10 °C do +50 °C
90 do 200 kW(CT): 0 °C do +40 °C
Wejscia: 6 wejs¢ binarnych, 2 wejscia analogowe, 1 wejScie czujnika temperatury silnika
(PTC/KTY)
Wyjscia: 2 wyjécia analogowe, 3 wyjscia przekaznikowe
Integracja z automatyka
Idealny partner dla automatyzacji, od podtaczenia do SIMATIC S7-200, az po catkowita integracj¢
z SIMATIC i SIMOTION.
Najwicksze zalety:
kompaktowa budowa,
tatwy do instalacji,
wyrafinowane sterowanie wektorowe (predko$¢/moment),
uniwersalne wejscia i wyjscia,
kierowane uruchamianie,
wysoka przeciazalnos¢,
przetwarzanie sygnatéw z enkodera silnika (opcja) dla maksymalnego sterowania momentu
przy niskich predkosciach (nawet przy predkosci zerowej),
modutowy system opcji rozszerzen,
e moze by¢ wymiarowany dla CT (staty moment) lub VT (zmienny moment),
wybor 1 z 3 zestawdéw danych napedu dla adaptacji przeksztattnika do réznych warunkow
pracy,
kontrola momentu obciazenia,
buforowanie kinetyczne spadkow napigcia,
hamowanie mieszane dla kontrolowanego szybkiego hamowania,
zintegrowany chopper hamowania dla mocy wyj$ciowych az do 90 kW VT),
wolne bloki funkcyjne (bramki logiczne, timery),
4 czgstotliwo$ci pomijane dla eliminacji rezonansu mechanicznego maszyny,
automatyczny ponowny rozruch,
lotny start dla zataczania przy wirujacym silniku,
kontrola temperatury silnika dla zintegrowanej ochrony silnika,
przygotowany do stosowania w sieciach IT,
dostepny z wbudowanym filtrem lub bez filtra EMC,
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Rysunek ponizej przedstawia schemat podtaczenia Micromastera do uktadu.
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Rys. 17. Schemat podiaczenia Micromastera [12]

Sterownik Simatic S7 — 226 jest programowany z wykorzystaniem programu Step 7 MicroWin.
Jest to program, ktory wykorzystuje trzy jezyki programowania:

e LAD,
e STL,
e FBD.

Ponizej na rysunku przedstawiono przyktadowe okno z programu MicroWin oraz schemat
blokowy programu MicroWin.
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Rys. 18. Struktura programu MicroWin [12]
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Rys. 19. Przykladowe okno z programu MicroWin [17]
4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Na czym polega komunikacja przemystowa?

Co to jest sterownik PLC?

Co to jest silnik asynchroniczny?

Omow dzialanie silnika asynchronicznego.

Na czym polega programowanie sterownika PLC?

A S

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Scharakteryzuj podstawowe elementy wchodzace w sktad uktadu komunikacyjnego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) dokona¢ analizy karty katalogowej uktadu komunikacyjnego,
2) zanotowal przy nazwie kazdego urzadzenia elementy wchodzace w sklad uktadu
komunikacyjnego.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— karty katalogowe uktadow komunikacyjnych,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
1) zdefiniowa¢ pojgcie uktad komunikacyjny?
2) zdefiniowa¢ termin sterownik PLC?

3) wymieni¢, z jakich dziedzin wiedzy potrzebne byly wiadomosci do skonstruowania
okreslonego uktadu komunikacyjnego?
4) scharakteryzowac elementy uktadu komunikacyjnego?

5) wymieni¢ zadania Micromastera w ukladzie komunikacyjnym?

—
o
>

OO ddh

00 O OOz
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

Przeczytaj uwaznie instrukcje.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

3. Zapoznaj sig z zestawem pytan testowych.

4. Test zawiera 9 pytan. Do kazdego pytania dotaczone sa 4 mozliwosci odpowiedzi. Tylko jedna
jest prawidlowa.

5. Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi, stawiajac w odpowiedniej rubryce
znak X. W przypadku pomytki nalezy btedna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem, a nast¢pnie
ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidtowa.

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcj¢ z wykonanego zadania.

7. Kiedy udzielenie odpowiedzi bgdzie Ci sprawiato trudno$¢, wtedy odtoz jego rozwiazanie na
p6zniej 1 wroc do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

8. Na rozwiazanie testu masz 30 min.

Powodzenia!

Zestaw zadan testowych

1.

Adresowanie sieci polowych polega na

a) jednoznacznej identyfikacji danej stacji.

b) identyfikacji kilku stacji.

¢) komunikacji pomigdzy stacjami w systemie roboczym.
d) polega na transmisji malej ilo$ci danych.

Warstwa fizyczna modelu OSI

a) opisuje protokot dostepu do sieci.

b) definiuje medium.

¢) definiuje medium, kodowanie i pr¢gdkos¢ transmisji danych.
d) definiuje interfejs.

Sie¢ AS — I sktada si¢ z

a) urzadzen wykonawczych (aktuatorow).
b) sensorow.

c) aktuatorow i sensoroéw.

d) tylko z interfejsu.

Uktady komunikacyjne charakteryzuja si¢

a) inteligencja, nieograniczona funkcjonalno$cia, mozliwo$cia niewidocznego dla operatora
sposobu dziatania.

b) ograniczong funkcjonalno$cia, inteligencja, elastyczno$cia, mozliwoscia widocznego dla
operatora sposobu dziatania.

¢) inteligencja, rgcznym sterowaniem, mozliwoscia widocznego dla operatora sposobu
dzialania.

d) ograniczona funkcjonalno$cia, inteligencja, elastycznos$cia, mozliwoscia niewidocznego dla
operatora sposobu dziatania.
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5. Tl uzytkownikéw moze by¢ dotaczonych do sieci AS —1?
a) maksymalnie 1,
b) maksymalnie 11,
¢) maksymalnie 21,
d) maksymalnie 31.

6. Czas opracowywania wszystkich rozkazow w danym programie sterowniczym jest to
a) czas cyklu.
b) operacja.
¢) operand.
d) czas odpowiedzi.

7. Na czym polega funkcja konwersji interfejsu?

a) Zapewnia wymagang synchronizacj¢ transmisji danych migdzy jednostkami poprzez
interfejs, uwzgledniajac ewentualne nieregularne lub przypadkowe opo6znienia
w kanale transmisyjnym.

b) Pozwala na zatrzymanie normalnej komunikacji, aby umozliwi¢ przestanie specjalnych
komunikatoéw przez kanat transmisyjny.

¢) Dostosowuje typ danych w jednostce do typu danych stosowanego w kanale transmisyjnym,
a przede wszystkim dopasowuje poziomy logiczne, kody i1 formaty wszystkich informacji
przesytanych przez jednostki w systemie poprzez interfejs.

d) Pozwala na korekcje btedow w danych spowodowanych przez sam kanat transmisyjny.

8. Pamig¢ ROM to pamig¢
a) tylko do odczytu.
b) o dostepie swobodnym.
¢) programowalna.
d) statyczna.

9. Magistrala to
a) przewod danych uzywany przez wszystkie wezty.
b) przewdd, po ktorym przesytane dane pochodzace z jednego wezta.
c) wezel chcacy wystac dane.
d) szyna, po ktorych przesytane sa dane od nadawcy do odbiorcy.
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IMIQ 1 NAZWISKO.....viiiiiiieiiie ettt ettt et e vt ete e e eaeeeeree e

Projektowanie ukladow komunikacyjnych w urzadzeniach

mechatronicznych.

Zakresl poprawng odpowiedz.

KARTA ODPOWIEDZI

zatli\ill;lia Odpowied? Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
Razem:

i

systemach
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