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WZORCOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Krajowe Ramy Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyiszego — zrozumiaty w kontekscie
krajowym i miedzynarodowym opis kwalifikacji zdobywanych w systemie
szkolnictwa wyzszego w danym kraju.

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Krajowe_Ramy_Kwalifikacji

Program ksztatcenia - opis okreslonych przez uczelnie spdjnych efektow ksztatcenia,
zgodny z Krajowymi Ramami Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyzszego , oraz opis
procesu ksztatcenia, prowadzgcego do osiggniecia tych efektow, wraz z
przypisanymi do poszczegdélnych modutéw tego procesu punktami ECTS.

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Program_kszta%C5%82cenia



System wg. stownika jezyka polskiego

1. uktad elementow majgcy okreslong strukture i stanowigcy logicznie
uporzgdkowang catosé,

zespot wielu urzadzen, drég, przewodow itp., funkcjonujgcych jako catosc,
narzady lub inne czesci zywego organizmu petnigce razem okreslong funkcje,
uporzadkowany zbior twierdzen, poglagddow, tworzgcych jakas teorie,

okreslony sposdb wykonywania jakiejs czynnosci lub zasady organizacji czegos,
forma ustroju panstwowego,

zespot skat powstatych w ciggu jednego okresu geologicznego,

catosciowy i uporzadkowany zespdt zdan potgczonych ze sobg stosunkami
logicznego wynikania.

e

Systemu w budowie maszyn

System - to grupa wzajemnie powigzanych ze sobg urzadzen, ktore tworza jednolita
catos¢. System jest wyznaczony przez jego granice przestrzenne (wymiary, wage,
itp.) i czasowe (czas w jakim system operuje, wytwarza, predkosc linii produkcyjnych,
itp.), znajduje sie w otoczeniu (hala przemystowa, otwarta przestrzen itp.) i posiada
strukture (np. nadrzednos¢ funkcji wytgczenia maszyny na wypadek
niebezpieczenstwa przed zakonczeniem realizowanego procesu) oraz cel wyrazony w
jego funkcjonowaniu (np. produkcja maszyn).

Zrodto: Opracowanie P. Knast



Budowa systemoéow pomiarowych

Cyfrowe systemy pomiarowe — to system pomiarowy bedacy zbiorem
wspotpracujgcych ze sobg przyrzgdow pomiarowych stuzgcych do otrzymywania,
przetwarzania, przesytania oraz zapamietywania informacji pomiarowe;.

Na podstawie: Badzmirowski K., Karkowska M., Karkowski Z.: Cyfrowe systemy pomiarowe, Warszawa WNT 1979

- Potozenia
- Kata
analogowe o
- Odlegtosci
- Grubosci
. - Taktyczne
sensory binarne _—

- Bezdotykowe sensory zblizeniowe

- Inkrementalne sensory potozenia
cyfrowe

- Liniaty i tarcze kodowe sensoréw absolutnych

Zrédto: Opracowanie P. Knast



Struktura systemu pomiarowego

Przygotowanie
pomiaru

Pomiar wtasciwy

Przetwarzanie
uzyskanych wynikow

/lub opracowanie
wynikow

Zrédto: Opracowanie P. Knast

wybor metody pomiarowej
wybdr przyrzadu pomiarowego
opracowanie uktadu pomiarowego

wybdr obiektu

wybor zakresu pomiarowego

porownanie wielko$ci mierzonej z wzorcem
odczyt wyniku poréwnania

przesytanie i rejestracja wyniku pomiaru

obrébka wynikéw pomiarow

interpretacja wynikow pomiaréw
opracowanie dokumentacji pomiaru (jesli jest
potrzebne)



Wstepna klasyfikacja systemow
pomiarowych

Prosty system pomiarowy — zbiera pojedyncze informacje o obiekcie.

System pomiarowo-kontrolny — ma na celu uzyskanie informacji o stanie badanego
obiektu dzieki wykonaniu szeregu pomiardow.

System pomiarowo-diagnostyczny — celem jest uzyskanie informacji o stanie badanego
obiektu oraz wykonanie odpowiednich dziatan korekcyjnych na badanym obiekcie, co

na przyktad ma zastosowanie w procesie sterowania obrabiarek.

Systemy rozbudowane /systemy pomiarow wieloparametrowych - celem jest nadzor
nad ztozonymi procesami przemystowymi.

Zrodto: Opracowanie P. Knast



Podstawowa konfiguracja
systemu zbierania danych

" fompuer
Modut lub

zbierania lub

n Wzmocnienie gromadzenia
Zjawisko :
) Przetwornik sygnatu
fizyczne
lransducers Signal Conditioning Data Acquisition Board Personal Computer
Physical or Module

Phenomena

'-2:”:2:5#

NNNA

Figure 1: Basic configuration for a data acquisition system.

Zrédfto: http://bme.lth.se/fileadmin/biomedicalengineering/Courses/Datorbaserade_maetsystem/EEMN10_Introduction.pdf



Systemy pracy

oniine

.

Wyn|k| pomiarow sg na
biezgco zapamietywane.

~\

J

Zrédto: Opraco

wanie P. Knast

.

Wyn|k| pomiarow sg na
biezgco wykorzystywane.

~\

J




Systemy pracy

4 )
1) OPEN LOOP - system z otwartg petlg, w ktérym wyniki pomiaréw

sg na biezgco wykorzystywane przez  operatorow sterujgcych
maszynami /urzadzeniami itp.
L J

( )

2) CLOSED LOOP - system z zamknietg petlg, w ktorym wyniki
pomiarow s3 na biezagco wykorzystywane do automatycznego

sterowania obiektem i dodatkowo moga by¢ przetwarzane np. w
programie wizualizacji procesu

\_ J

od poprawnosci logicznych rezultatow i czasu

.

3) REAL TIME SYSTEM - system uzalezniony

~

Zrédto: Opracowanie P. Knast
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Zalety i wady systeméw pomiarowych

Zalety:
1. doktadnosci dokonywanych pomiaréw
2. skrocenie czasu pomiarow — wzrost wydajnosci
dziatan metrologicznych
3. duzy stopien obiektywnosci i mozliwosc¢ rejestracji danych
4. eliminacja btedow operatora.

Wady:

1. Koszty wynikajgce z zastosowania systemow

2. Wiedza niezbedna do zbudowania i podtgczenia systemu

3. Mozliwos¢ wystgpienia awarii i trudnosci w jej ustaleniu i
wyeliminowaniu

Zrodto: Opracowanie P. Knast



Wyniki pomiarow

Wynikiem pomiaru moze by¢:

1. Pojedyncza liczba.

Rozktad czasowy.

3. Matematyczne reprezentacje wielkosci i ich rozktadéw np. wielkos¢
srednia, skuteczna, widmo sygnatu.

4. Zalezno$¢ pomiedzy kilkoma wielkosciami (funkcja w postaci tablicy,
wykresu, wspoétczynnikdw wielomianu aproksymujgcego).

N

Zrodto: Opracowanie P. Knast



Wielkosci podstawowe i ich
jednostki w ukiadzie SIi

Wielkosci podstawowe i ich jednostki w uktadzie SI

1. dtugosc I metr m
2. masa m kilogram kg
3. czas t sekunda S

4. natezenie pradu elektrycznego [ amper A
5. temperatura termodynamiczna T kelwin K
6. Swiattosc j kandela cd
7. ilos¢ materii n mol mol



Budowa systemu
pomiarowego

Elementy komputerowego systemu
sterowania i pomiarow

14



Schemat funkcjonalny toru pomiarowego

. <4— Blok
O:rlr?il;tru fodtrac thlgrkowania
P kK— sygnatow
Czujniki  [—] BloK Blok Blok
pomiarowe akwizycj przetwarza- komunikacji z {¢—
E: sygnatow nia danych uzytkownikiem

<€— Sygnaly informacyjne

<—= analogowe i cyfrowe <— Sygnaly sterujace

Zrédto: Robert Czabanowski, SENSORY | SYSTEMY POMIAROWE, projekt nr r UDA-POKL.04.01.02-00-065/09-01, Politechnika Wroctawska, Projekt wspdtfinansowany ze srodkéw UE
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego, Wroctaw 2010
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Zbieranie wielu sygnatow z probkowaniem sekwencyjnym

X
—
)
X2 )
N C A y
- [ 3 aal| e %=>C/C —>
X | %
Xn =

* A/A - wejsciowy uktad formujacy,

e PP - uktad prébkujgco-pamietajacy,

* A/C- przetwornik analogowo-cyfrowy,
* C/C - wyjsciowy uktad formujgcy

Zrédto: Robert Czabanowski, SENSORY | SYSTEMY POMIAROWE, projekt nr r UDA-POKL.04.01.02-00-065/09-01, Politechnika Wroctawska, Projekt wspdtfinansowany ze srodkéw UE
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego, Wroctaw 2010
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Zbieranie wielu sygnalow z probkowaniem jednoczesnym

AA PP

X]
— A/AP PP ke
7))
.\’_f_’ o4 V
— AA— PP —"%———b cfPloc P
= * A/A-wejsciowy uktad
. - § formujacy,
AR ° _ A i -
NA PP PP ka’fa.d probkujgco
pamigtajacy,
* A/C-przetwornik analogowo
cyfrowy,
\’] o _ es e .
» AA PP , C::) ’(T_) C/C - wyjsciowy uktad formujacy
7))
X2 A N ¥
—» ANVA > PP——M/:>9::>C/(3=>
: Cl a2
=
Xn
g L [ o P

Zrédto: Robert Czabanowski, SENSORY | SYSTEMY POMIAROWE, projekt nr r UDA-POKL.04.01.02-00-065/09-01, Politechnika Wroctawska, Projekt wspdtfinansowany ze srodkéw UE
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego, Wroctaw 2010
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2) Przyrzad Kontroler Przyrzad Przyrzad
I systemu 2 N
dane 3§ instrukcje
(: 9 3 ﬁ 3 :)
magistrala systemu
b) Przyrzad Przyrzad
2 3
dane i instrukcje
Przyrzad Kontroler Przyrzad
systemu
dane i _instrukcije
c)
Przyrzad Przyrzad Kontroler Przyrzad
I 2 systemu N

Zrédto: Nawrocki W., Komputerowe systemy pomiarowe, Wydawnictwa Komunikacjii tgcznosci, Warszawa 2006.




Przykiady budowy systemu pomiarowego

Ponizej przedstawiono przyktady budowy systemu, w ktorych wyniki pomiarow z
roznych przyrzadow pomiarowych Mitutoyo sg rejestrowane i integrowane jako

informacje o jakosci

Zapisywanie wynikow pomiaréw

» When recording measurement results:

Q To avoid handwriting

... Prints out measurement
") data easily, providing the
statistical calculation
function

pp-1VR (D

To input data to a PC

A keyboard signal conversion type Input tool can input measurement data
directly in spreadsheet software such as Excel

SO

f‘
%‘
RS-232C convers:on type unit requires separate communication software.

Input tool series @ Multiplexer MUX-10F @

Multlplexer

Zrédta: Przyktady budowy systemu pomiarowego. Tytut ang. Examples of Measuring System Construction.

https://www.mitutoyo.co.jp/eng/
https://www.mitutoyo.co.jp/eng/products/menu/measurlink.pdf
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Przykiady budowy systemu pomiarowego

* When requiring the packaged software dedicated to inspection and quality control:

To perform statistical process control To perform statistical process control

A form is created freely with Excel

e Displays in real time GO/NG
@ | judgment, process capability,

——— control chart, etc
+enea ]|

MeasurLink SPC Real-Time @
MeasurLink SPC Real-Time PLUS

Zrédta: Przyktady budowy systemu pomiarowego. Tytut ang. Examples of Measuring System Construction.
https://www.mitutoyo.co.jp/eng/
https://www.mitutoyo.co.jp/eng/products/menu/measurlink.pdf
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Przykiady budowy systemu pomiarowego

* When networking quality information dispersed in factories:

To centralize and share the quality information of measurement results

Database
Server

| Centralizes

The control department
can monitor the results
from measurement rooms

the inspection —— : Quali | — 2and shop floors, perform
@ results.' | x Office contro statistical analysis of
; J : cumulative data, and issue
s SO data forms
In-plant LAN —* I

room ’ Displays in real S'I?:)Chif?gg? —%7:!};
_| time GO/NG P
judgment, Cpk,
control chart, etc., — — W
O}n mt;asuremem : s scae(l T
shop floor, ‘
. : ' Digimatic /ﬂ\\
. ‘\t Vision _measuring —— ?
Coordinate »: | Measuring instruments
| Measuring @ System : : @
| Machine MeasurLink Family

Zrédta: Przyktady budowy systemu pomiarowego. Tytut ang. Examples of Measuring System Construction.
https://www.mitutoyo.co.jp/eng/

https://www.mitutoyo.co.jp/eng/products/menu/measurlink.pdf
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Centralized management of data dispersed in factories P rzykl ady b u d owy SYSte mu

oo [ Measurts | omiarowego
SPC Process Analyzer Measurlink Manager P 9
Process analysis Process monitoring

—_

¢ J MeasureReport
MeasurLink STAT Measure o Inspection
STAT Measure PLUS L ‘x‘w reporﬁ creation
Inspection — §
information record { \ j —_—
Factory/quality control Database server
Centralized
management

MeasurLink STAT Measure
STAT Measure PLUS

Data acquisition
(from system products)

/| Factorylshop floor

/|

/ |

MeasurLink Real-Time
Real-Time PLUS

Data acquisition
(from system products)

Zrédta: Przyktady budowy systemu pomiarowego. Tytuf ang.

Wm Examples of Measuring System Construction.
m . ——=: I

https://www.mitutoyo.co.jp/eng/
https://www.mitutoyo.co.jp/eng/products/menu/measurlink.pdf
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Systemy
bezpieczenstwa

Budowa komputerowo sterowanych
systemu bezpieczenstwa w budowie
maszyn

23



Start System bezpieczenstwa
Krok 1 ’ - Schemat dziatania okreslony
| v - wedlug EN 1SO 13849-1

[ : Okreslenie granic systemu
i | (przestrzen, sposob uzytkowania, czas, otoczenie)
. \
< | Identyfikacja zrédet zagrozenia
' | (wszystkie sposoby uzytkowania w trakcie
cyKlu zycia)
\/
: Okreslenie ryzyka
\. (okredlenie PL, z S, Fi P)
| \ 4
Szacowanie ryzyka
(czy dziatanie jest konieczne?) -
= * e — — N'9! Czy nowe ryzyko
- l jest generowane?

R

Analiza ryzyka

Ocena ryzyka

Tak

Czy ryzyko zostalo | Tak |~
K odpowiednio ™ | Koniec

ograniczone?
Krok 2 * Nie

Nie
Redukcja ryzyka —3  Czy wspdlczynnik
(zastosowanie zabezpieczen, | Jest zalezny od

informacije) systemu sterowania? ‘

Tak

Zrédto: Bezpieczeristwo w systemach sterowania wedtug normy EN 1SO 13849-1, Bezpieczeristwo maszyn — produkty Jokab Safety, 3122PL715-W1-pl. Wydanie 07.2012
https://library.e.abb.com/public/0ed584054e79f60d48257ae5003b330c/Bezpieczenstwo_w._systemach_sterowania_wedlug_normy_%20ISO_%20EN-%2013849-1.pdf
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System bezpieczenstwa -

projektowanie i obliczenie funk

bezpieczenstwa

Zrédto: Bezpieczeristwo w systemach sterowania wedtug normy EN 1SO 13849-1,
Bezpieczeristwo maszyn — produkty Jokab Safety, 3122PL715-W1-pl. Wydanie
07.2012
https://library.e.abb.com/public/0ed584054e79f60d48257ae5003b330c/Bezpiecze
nstwo_w_systemach_sterowania_wedlug_normy_%20ISO_%20EN-%2013849-

1.pdf

cji

Krok 3

Czy wszystkie funkcje bezpieczenstwa sa uruchamiane?

> Identyfikacja funkcji
H bezpieczenstwa

\

( | Okreslenie PL,

\J

Zaprojektowanie i wdrozenie ‘
rozwiazania dla funkcji B
bezpieczenstwa ‘ |

\/

Obliczenie PL

v

Sprawdzenie, :\ Nie
czy
PL=PL, ‘

¥ Tak
Walidacja

Czy pozostale

K wymogi zostaly
spetnione?

|Tak

25



Okreélenie ryzyka w systemie Sterowanie

A liczy¢ i PL. = ;
© by obliczy€ wymagany poziom - system bezpieczenstwa
x S stopien obrazen
S1 lekki (nietrwate)
h S2 powazny (trwate obrazenia lub smier¢)
N F czestotliwos¢ narazenia na ryzyko
E F1 rzadko do okazjonalnie i/lub czas narazenia jest krotki PL
F2 czesto do ciggle i/lub czas narazenia jest diugi r
a P mozliwos¢ unikniecia niebezpieczenstwa lub ograniczenia szkod S male ryzyko
ot P1 mozliwe pod pewnymi warunkami P, a
: P2 niemal niemozliwe B
) ' - S
. _ 1 Pl
7 PL. wy.ma.ganego. p02|cl)mu S, - b
o0 zapewnienia bezpieczenstwa F, 1
e
I~ o =
C
o T
>
F1 P2
t o
S, d
P :
F, ’
s o
P, - e
duze ryzyko

Zrédto: Bezpieczeristwo w systemach sterowania wedtug normy EN 1SO 13849-1,
Bezpieczeristwo maszyn — produkty Jokab Safety, 3122PL715-W1-pl. Wydanie
07.2012
https://library.e.abb.com/public/0ed584054e79f60d48257ae5003b330c/Bezpiecze
nstwo_w_systemach_sterowania_wedlug_normy_%20ISO_%20EN-%2013849-
1.pdf
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System bezpieczenstwa - relacje miedzy kategoriami

PFH, Prawdopodobienstwo

Wystqpienia awarii na godzine MTTFd Srednim czasem bezawaryJHEJ pracy
PFHp PL PL - poziomem ryzyka — najmniejszego w przypadku

£y [PEEIIEL 104 - PL a, za$ najwiekszego w przypadku PL e.
okreslajgcy Srednig
liczbe cykli, po d
ktorej 10% 105
elementdw moze } b MTTF4
spowodowacd } niski
niebezpieczna 3x10° 71 K e
awarie. e srednid

[

11920 T8
d MTTF,
wysoki
stopien niezawodnosci 107
odadoe.
a=0.001% do 0.01% e
b= 0.0003% do 0.001% 108 ~
c= 0.0001% to 0.0003% bG | DC DC DC | DC bc | bc
d= 0.00001% do 0.0001% zadne | zadne stabe | srednie | stabe | srednie | wysokie
e=0.000001% do 0.00001% Kat.B | Kat. 1 Kat. 2 Kat. 3 Kat. 4
krotki MTTF,, gdy jego wartos¢ wynosi od 3 do ponizej 10 lat DC - pokrycie diagnostyczne uktadu

$redni MTTF, gdy jego wartos¢ wynosi od 10 do ponizej 30 lat
dtugi MTTF, gdy jego wartos$¢ wynosi od 30 do 100 lat

Zrédto: Bezpieczeristwo w systemach sterowania wedfug normy EN ISO 13849-1, Bezpieczeristwo maszyn — produkty Jokab Safety, 3122PL715-W1-pl. Wydanie 07.2012

https://library.e.abb.com/public/0ed584054e79f60d48257ae5003b330c/Bezpieczenstwo w_systemach_sterowania_wedlug_normy %20ISO % 20EN-%2013849-1.pdf 27
I materiaty wtasne



https://library.e.abb.com/public/0ed584054e79f60d48257ae5003b330c/Bezpieczenstwo_w_systemach_sterowania_wedlug_normy_%20ISO_%20EN-%2013849-1.pdf

MTTF, Srednim czasem bezawaryjnej pracy

krétki MTTF, gdy jego wartos¢ wynosi od 3 do ponizej 10 lat
$redni MTTF, gdy jego wartos¢ wynosi od 10 do ponizej 30 lat
dtugi MTTF,, gdy jego wartos¢ wynosi od 30 do 100 lat

Rodzaj komponentu

Standardowe wartosci MTTF4 oraz Bygq

Mechaniczne

MTTF4 = 150 (lat)

Hydrauliczne

MTTF4 = 150 (lat)

Pneumatyczne

B1og = 20,000,000 (cykli)

Przekazniki i styczniki z niewielkim obciazeniem

B1gg = 20,000,00 (cykli)

Przekazniki i styczniki z maksymalnym
obcigzeniem

B1gg = 400,00 (cykli)

Wytaczniki zblizeniowe o niewielkim obcigzeniu

B1gq = 20,000,00 (cykli)

Wytaczniki zblizeniowe o maksymalnym
obcigzeniu

B1oq = 400,00 (cykli)

Zrédto:

1.

SENTEN

Bezpieczeristwo w systemach sterowania wedfug normy EN I1SO 13849-1, Bezpieczeristwo maszyn — produkty Jokab Safety, 3122PL715-W1-pl. Wydanie 07.2012
https://library.e.abb.com/public/0ed584054e79f60d48257ae5003b330c/Bezpieczenstwo_w_systemach_sterowania_wedlug_normy %20ISO_% 20EN-%2013849-1.pdf

I materiaty wiasne

Determination and Improvement of Performance Level of Safety Function of Emergency Stop for Machinery, Jifi Zahdlka, Jifi Tdma, Frantisek Braddé, Brno University Of Technology, Technickd 2896/2,

PN-EN 1SO13849-1
Functional Safety of Machinery, Stewart Robinson, TUV SUD Product Service
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https://library.e.abb.com/public/0ed584054e79f60d48257ae5003b330c/Bezpieczenstwo_w_systemach_sterowania_wedlug_normy_%20ISO_%20EN-%2013849-1.pdf

Projektowanie - obliczanie ilosci cykli dla systemow
bezpieczenstwa

Obliczanie srednigj ilosci cykili:

- MTTF, Sredni czas bezawaryjnej pracy
10d]

MTTF= B,oq — Oznacza liczbe cykli pracy do
niebezpiecznego uszkodzenia

gdzie
d()“ a h()‘ = 3600 MTTFdI = Blod/(o,l X nop) = Tlod/nop
op = T,o4 — Przecietny czas uszkodzenia 10%

|
cyKl elementéw
Nop = l0SC cyKli w ciggu roku

d,p = iloSC dni roboczych w ciggu roku

Nep = 110SC roboczogodzin w ciggu dnia

teyk = €Zas cyklu (sekundy)

Przykiad: d,,= 365 dni, h,,= 24 godziny a {,,q= 1800 sekund
(2 razy/godzing), co daje n,,= 17520 cykI.

1.  Bezpieczeristwo w systemach sterowania wedfug normy EN ISO 13849-1, Bezpieczeristwo maszyn — produkty Jokab Safety, 3122PL715-W1-pl. Wydanie 07.2012
https://library.e.abb.com/public/0ed584054e79f60d48257ae5003b330c/Bezpieczenstwo_w_systemach sterowania wedlug normy %20ISO_% 20EN-%2013849-1.pdf

2. Determination and Improvement of Performance Level of Safety Function of Emergency Stop for Machinery, Jifi Zahdlka, Jifi Tima, Frantisek Braddc, Brno University Of Technology, Technickd 2896/2,
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Wartosc¢ sredniego czasu miedzy niebezpiecznymi uszkodzeniami dla uktadu
szeregowego wyznaczana jest ze wzoru:

1/MTTF, = 1/MTTF,,

gdzie:
MTTF,, — sredni czas migdzy niebezpiecznymi uszkodzeniami dla ukfadu szeregowego (kanatu)
MTTF; — sredni czas miedzy niebezpiecznymi uszkodzeniamielementu sktadowego uktadu

Wyznaczanie sredniego czasu miedzy niebezpiecznymi uszkodzeniami dla dwdéch kanatéw uktadu z redundancja.

W tym przypadku wyznacza sie MTTF,, dla kazdego kanatu (uktadu szeregowego) oddzielnie, a nastgpnie sredni
czas miedzy niebezpiecznymi uszkodzeniami dla uktadu. Jezeli wartosci MTTF, kanatéw s3 rézne mozna zastosowac
symetryzacje:

MTTF,, = 2/3[MTTF,,, + MTTF 4, - 1/(1/MTTF,, + 1/MTTF,,)]

gdzie:

MTTF 4, — $redni czas miedzy niebezpiecznymi uszkodzeniami dla kazdego kanatu po symetryzacji
MTTF 4, — $redni czas miedzy niebezpiecznymi uszkodzeniami dla kanatu 1

MTTF 4, — $redni czas miedzy niebezpiecznymi uszkodzeniami dla kanatu 2

Jezeli MTTF,, dowolnego kanatu przekracza 100 lat — do wzoru wstawia sig liczbe 100.
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Wyznaczanie pokrycia diagnostycznego DC
Pokrycie diagnostyczne moze przyjmowac zgodnie z normg cztery poziomy, jak to przedstawiono ponizej:

brak pokrycia, gdy DC jest mniejsze, niz 60%

mate pokrycie, gdy DC wynosi ponad 60%, a mniej, niz 90%
Srednie pokrycie, gdy DC wynosi ponad 90%, a mniej, niz 99%
duze pokrycie, gdy DC wynosi 99% lub wiecej

PwnNPE

W celu wyznaczenia DC norma zaleca przeprowadzenie analizy metodg rodzajéw uszkodzen i ich oddziatywania FMEA (ang. Failure
Modes and Effects Analysis).

Analiza taka wymaga duzego doswiadczenia i wiedzy oraz jest dos¢ czasochtonna. Pomocg moze by¢ w tym wzgledzie informacyjny
zatacznik E do normy PN-EN 1SO 13849-1, w ktérym podano szereg przyktadéw rozwigzan w uktadach sterowania i przyporzagdkowano
im wartosci DC.

W zataczniku podano réwniez wzor na wyznaczenie pokrycia diagnostycznego uktadu ztozonego, w ktérym, w réznych jego czesciach
mogq pojawiacd sie rézne niebezpieczne defekty. W takim przypadku:

DC = (Z Dci/MTTF)/ £ 1/MTTF

gdzie:

DC — pokrycie diagnostyczne ukfadu

DC, - pokrycie diagnostyczne i-tej czesci uktadu

MTTF 4 — Sredni czas miedzy niebezpiecznymi uszkodzeniamii-tej czesci uktadu

W zwigzku z opisanymi wyzej trudnosciami z wyznaczeniem DC, wydaje sie celowe dazenie, tam, gdzie to mozliwe, do realizacji ukfadu
w jak najnizszej kategorii z uzyciem niezawodnych elementéw, poniewaz w takim przypadku pokrycie diagnostyczne nie jest istotne
(kategoria Bi 1) lub jest wymagane jedynie mate pokrycie diagnostyczne (kategoria 2 i 3).
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Bezpieczenstwo w systemach sterowania wedilug normy EN 1SO 13849

Funkcja bezpieczenstwa (SF)

Wejscie Logika Wyjscie

PL/PFHp PL/PFHp

PFHp, catkowite=  PFHD, wejscie + PFHp, Logika + PFHp, wyjscie
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System bezpieczenstwa z

" a | wykorzystaniem przekaznika RT9.
F, - -
il e | Schemat ochrony maszyny pakujacej o
e ? niskim stopniu ryzyka.
P‘ ‘
.' ‘ WYSCRIe ry2yin
- P'
Fy | P, e
5, d Wyiacznik ryglujacy JSNY8
F, P, L3 Monitoruje, czy drzwi sg zamkniete.
P e |
[

Przekaznik bezpieczernstwa RT9

Monitoruje komponenty bezpieczeristwa. Wylacznik awaryjny

Zatrzymuje maszyne
W razie niebezpieczenstwa.
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s1 | S2 | _
{ Whyt. awaryjny ‘ | Wyt. awaryjny | Sterowanie
o . - system

[ K1 Q1
RT9

bezpieczenstwa
i i

Styczniki

—_— = 9

s A
| Q2
Styczniki |
B2 ( B1
Wit ryglujgcy Wit. rygiujacy
r Funkcja Wejs’cie Logika Wyijscie Wynik

bezpieczenistwa 1 K Qi/Q2
PL=c Wylacznlk ryglujacy Przekaznik Monitorowane styczniki
JENY8 bezpieczenstwa RTY -redundancia
Plic PLe PLe

PFHp, ssnve + PFHp, gro + PFHp, g1ae = 1,1410° + 9,55 10+ 2,4710° = 1,1710°—> PLc

bezpieczenstwa 3 Qi/Q2
PL=c ———— Wyiacznlk awaryjny Przekaznlk Monitorowane styczniki
PL c bezpieczenstwa RTS -redundancia
PLe PLe

PFHp + PFHp, gro+ PFHp, qi/qe= 1,.34-10° + 9,55 1094 2,4710° = 1,3710°—» PL ¢

Funkcja Wejs‘cie Logika Wyjscie Wynhik
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System bezpieczenstwa z wykorzystaniem przekaznika Vital
Schemat ochrony klatki robota o wysokim stopniu ryzyka.

Czujnik magnetyczny Eden
Monitoruje stan zamknigcia
drzwi.

Modul bezpieczenstwa Vital
Monitoruje komponenty
bezpieczenstwa polgczone

SZeregowo.

-

Wylacznik awaryjny
Smile Tina
Zatrzymuje maszyne
na wypadek
niebezpieczeristwa.

zintegrowana funkcje zawieszenia dzialania
zabezpieczen -mutingu)
Detekcja obecnosci.

Wylacznik awaryjny INCA Tina
Zatrzymuje maszyne

w przypadku
niebezpieczenstwa.
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System bezpieczenstwa z wykorzystaniem przekaznika Vital
Schemat ochrony klatki robota o wysokim stopniu ryzyka.

PL,

I & ryzyt
e - : z - P
Caijnik magnstyczny Eden .;gg : - Moc!u! bgszeczenstwa Vital 1 a
A e A Monitoruje komponenty
Monitoruje stan zamkniecia i 2 -
ih bezpieczeristwa polgczone F
drzwi. '
SZEeregowo. P,
S b
F, P
. -
. @
Wylacznik awaryjny P'
Smile Tina &
Zatrzymuje maszyne F
na wypadek ' Pl
niebezpieczeristwa. s §l
\ I/ Wylacznik awaryjny INCA Tina
Kurtyna bezpieczeristwa Focus (zawierajaca Zatrzymuje maszyne P'
zintegrowana funkcje zawieszenia dzialania w przypadku F 7
zabezpieczen -mutingu) niebezpieczeristwa.
Detekcja obecnosci.
P,
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Sterowanie
- system bezpieczenstwa

‘ B1
Focus z Tina 10A

‘85
L Eden J

K1

s1
Inca Tina

~

B2
Focus z Tina 10A

\ 4

{ S2
| Smile Tina |
[ B4 B3
Focus z Tina 10B Focus z Tina 10A
Zz mutingiem Z mutingiem
MF-T MF-T
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B1
Focus z Tina 10A - .
BS
K1

Ed
- via |
st oA I ﬁl
st - Inca Tina v
erowanie =
B2
Foous 2 Tina 10A

N
- system bezpieczenstwa S :va/
Funkcja Wejscie Logika Wyijscie Wynik
bezpieczenstwa 1 B5 [ K1 Q1
PL=e ———————— Bezstykowy czujnik Modut 1 Wejscie wytacznika
bezpieczeristwa Eden bezpieczenstwa Vital bezpieczeristwa robota,
PLe L PLe redundancja
PLe
PFHp, gden + PFHD, vital + PFHD, Robot = 45107 + 2,7410°% + 5,79-10° = 8,9810°—>» PL e
[ Funkeja Wejscie Logika Wyjécie Wynik
bezpieczeristwa 2 sS2 1 ’ K1 ] Q1
PL=e — Wylgcznik awaryjny | ; Modut Wejscie wytgcznika |
Smile Tina bezpieczerstwa Vital bezpieczeristwa robota,
PLe PLe J redundancja
PLe
PFHp, smiie Tina+ PFHD, vitat + PFHD, Robot = 4,66:10° + 2,7410° + 5,79-10% = 9,0-10*—> PL e
Funkcja Weijscie Logika Wyjscie Wynik
bezpieczeristwa 3 B4 K1 Qi
PL=e Kurtyna Tina 10B | Modut Wejscie wytacznika
fotoelektryczna Focus PLe | | bezpieczenstwa Vital bezpieczeristwa robota,
PLe PLe redundancja

PLe
PFHp, Focus + PPHD, Tina 10 + PFHD: vitar + PPHD Ropot = 2.5-109 + 45109 + 2,74-10° + 5,79-10° = 9,2310°—> PL e
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System bezpieczenstwa wykorzystujacy Pluto.
Schemat ochrony narzedzia do obroébki i robota przemystfowego o
wysokim stopniu ryzyka.

Sterownik programowalny PLC Pluto

do systemow bezpieczenstwa & ‘3 -
Monitoruje komponenty bezpieczeristwa. & 2% )
@ ' 4

| Drzwi 4

Stanowisko 1
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System bezpieczenstwa wykorzystujacy Pluto.
Schemat ochrony narzedzia do obroébki i robota przemystfowego o
wysokim stopniu ryzyka.

Sterownik programowalny PLC Pluto

do systemow bezpieczenstwa & ‘3 -
Monitoruje komponenty bezpieczeristwa. & 2% )
@ ' 4

| Drzwi 4

Stanowisko 1
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System bezpieczenstwa wykorzystujacy Pluto.
Schemat ochrony narzedzia do obroébki i robota przemystfowego o
wysokim stopniu ryzyka.

Robot PL, Przenosnik tasmowy PL,
reskcl ryzvho = nishos
P| a P| a Fryw
F .. 5 F ” _
sv - b g! ; \J
F, P F, '
P, E P,
@ . c & - C
Py P, ‘
Fi | p, Fro | e,
5. d 2. "|d
FI P! 0z F’ Al Pl
P P e

PLr= e dla robota i prasy hydraulicznej oraz PLr=b dla przenosnika tasmowego
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System bezpieczenstwa wykorzystujacy Pluto.
Schemat ochrony narzedzia do obroébki i robota przemystfowego o
wysokim stopniu ryzyka.

."0.”./%“' Mb‘q
\.: [T
S1 | | S2-S4 | B1-B3 - B4-B5
Oburgczny manipulator Wyitacznik awaryjny Czujnik magnetyczny Czujnik magnetyczny
Safeball e | Smile Tina | . Eden | F— Eden/Kurtyna
) 1;§_f‘-~-1‘:. - ‘ AL bezpieczenstwa Focus
. 0 z Tina 10A
l"/ ~ J"' -
— N
1= 2 K
¢--/ == = - | 4 o \\‘\, .
a1 Q2 Q3
Robot J Prasa hydrauliczna Pneumatyczne

J narzedzie do obrobki

2
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System bezpieczenstwa wykorzystujacy Pluto.

P
Schemat ochrony narzedzia do obroébki i
robota przemystowego o wysokim stopniu
ryzyka. on g
Funkcja Wejscie Logika Wyjscie
bezpieczeristwa 1 Bi ‘ ( » ( af
PL=e Magnetyczny czujnik PLC Pluto do systemow [ Wejscie wylgcznika
bezpieczenstwa Eden bezpieczenstwa bezpieczenstwa
PLe PLe robota, redundancja
PLe

PFHD, Eden + PFH[), Pluto + PFHL), Robot = 4.5‘10{‘ + 210° + 5.7910> = 6,44108 —>»PlLe

Funkcja Wejscie Logika Wyijscie
bezpieczenstwa 2 S0 ( KA i Qi
PL,=e Wylacznik awaryjny PLC Pluto do Wejscie wytgcznika
Smile Tina systemow bezpieczenstwa
L PLe bezpieczenstwa robota, redundancja
PLe PLe
PFHD, Smiite Tina + PFHH. Pluto ™ PFHD, Robot = 4.66’10"" +2:10* + 5,79-10°= 6.46'10 “—>»PlLe
Funkcja Wejscie Logika Wyjscie
bezpieczenstwa 3 B5 1 _ Ki Qi
PL=e Kurtyna ‘ Tina 10A | | PLC Pluto do | Wejscie wylgcznika
bezpieczeristwa Focus PLe systemow bezpieczenstwa
PLe bezpieczenstwa robota, redundancja
PLe PLe

PFHD.FOCUS + PFHD‘ Pluto + pFH[J' Robot = 5.02‘1OV + 2109 + 5,79'10d = 6.49'10k —» PlLe
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Wiele funkcji bezpieczenstwa dla maszyny

SF1
F1
Kurtyna bezpieczenstwa \
i B1 K1 Qf "
Wyitacznik z blokadg Jednostka z logika Maszyna
programowalna
S1
SF3 = Wylacznik bezpieczenstwa
F Qf
Kurtyna bezpieczenstwa Maszyna 1
1
2 Jednosfka logiki s
Whytacznik z blokadag 9 : Maszyna 2
programowalnej
S Q3
Wytacznik awaryjny Maszyna 3
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Teoretyczne podejscie dla wielu maszyn

B1 K1 Q1 Q2 Q3
Wytacznik z 4 Logika H Maszyna H Maszyna H Maszyna
blokada prog 1 2 3

Praktyczne podejscie dla wielu maszyn

B1 K1 Q1
Wyigeznik z blokada Logika proag. Maszyna 1

B1 K1 Q2
Wyigcznik z blokadg Logika prog, Maszyna 2

Bi K1 Q3
Wytacznik z blokada Logika prog. Maszyna 3
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SISTEMA - Narzedzie do okreslania poziomu zapewnienia bezpieczenstwa
(PL) i generowania dokumentacji technicznej

[fr SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine Applications v1.1.2 ‘,,_l_g]_g_q
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|
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System bezpieczenstwa wykorzystujacy Pluto.
Schemat ochrony narzedzia do obroébki i robota przemystfowego o
wysokim stopniu ryzyka.
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Robot J Prasa hydrauliczna Pneumatyczne
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System bezpieczenstwa wykorzystujacy Pluto.

P
Schemat ochrony narzedzia do obroébki i
robota przemystowego o wysokim stopniu
ryzyka. on g
Funkcja Wejscie Logika Wyjscie
bezpieczeristwa 1 Bi ‘ ( » ( af
PL=e Magnetyczny czujnik PLC Pluto do systemow [ Wejscie wylgcznika
bezpieczenstwa Eden bezpieczenstwa bezpieczenstwa
PLe PLe robota, redundancja
PLe

PFHD, Eden + PFH[), Pluto + PFHL), Robot = 4.5‘10{‘ + 210° + 5.7910> = 6,44108 —>»PlLe

Funkcja Wejscie Logika Wyijscie
bezpieczenstwa 2 S0 ( KA i Qi
PL,=e Wylacznik awaryjny PLC Pluto do Wejscie wytgcznika
Smile Tina systemow bezpieczenstwa
L PLe bezpieczenstwa robota, redundancja
PLe PLe
PFHD, Smiite Tina + PFHH. Pluto ™ PFHD, Robot = 4.66’10"" +2:10* + 5,79-10°= 6.46'10 “—>»PlLe
Funkcja Wejscie Logika Wyjscie
bezpieczenstwa 3 B5 1 _ Ki Qi
PL=e Kurtyna ‘ Tina 10A | | PLC Pluto do | Wejscie wylgcznika
bezpieczeristwa Focus PLe systemow bezpieczenstwa
PLe bezpieczenstwa robota, redundancja
PLe PLe

PFHD.FOCUS + PFHD‘ Pluto + pFH[J' Robot = 5.02‘1OV + 2109 + 5,79'10d = 6.49'10k —» PlLe
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Wiele funkcji bezpieczenstwa dla maszyny

SF1
F1
Kurtyna bezpieczenstwa \
i B1 K1 Qf "
Wyitacznik z blokadg Jednostka z logika Maszyna
programowalna
S1
SF3 = Wylacznik bezpieczenstwa
F Qf
Kurtyna bezpieczenstwa Maszyna 1
1
2 Jednosfka logiki s
Whytacznik z blokadag 9 : Maszyna 2
programowalnej
S Q3
Wytacznik awaryjny Maszyna 3
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Teoretyczne podejscie dla wielu maszyn

B1 K1 Q1 Q2 Q3
Wytacznik z 4 Logika H Maszyna H Maszyna H Maszyna
blokada prog 1 2 3

Praktyczne podejscie dla wielu maszyn

B1 K1 Q1
Wyigeznik z blokada Logika proag. Maszyna 1

B1 K1 Q2
Wyigcznik z blokadg Logika prog, Maszyna 2

Bi K1 Q3
Wytacznik z blokada Logika prog. Maszyna 3
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SISTEMA - Narzedzie do okreslania poziomu zapewnienia bezpieczenstwa
(PL) i generowania dokumentacji technicznej

[fr SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine Applications v1.1.2 ‘,,_l_g]_g_q
File Edit View Help
New| ™ Open.. | <00 - . CloseProject | FdiLibey | ) Repat | @ Hep ¥ Wead K2
| e | - < IFA
I | Safety function
= PR Safety functions with Vital ¢ PL
L ve: EaITE Disirgiai, L 1L it
+ w5B SB31-Eden ‘& Emmv‘naw
#-wSB SB1:21 -Vitall I U2 v e
[+ wSB SB31 - Output contactors AL ELLVAR. S s s
- w5 SF2 Interlocked door
#- w = SF3 Dpening guarded by hight beam, Spot 35 - Seveityolinjuy (S}] =]
4 . SF4 Dpening guaided by ght beam. Spot 10 S1  Sight (nomally reversible iniury)
#- W EF SFS Emergency stop function
4 W[ SFE Opening guatded by light curtain, Focus €2  Ses TR
4 wSF SF7 Intedocked door, JSNYS 8 ba fpnicl v ol
4 W =~ SF8 Emergency stop function, Smie
Frequency and/or exposute times to hazard (F)
F1  Seldom to less often and/or exposure time is short
+ F2  Frequent to continuous and/ot exposuee time is long
| SF1 Interlocked doot
Possibility of avoiding hazard os limiting harm (P}
v P1  Possible under specific condtions
P2 Scacely possible
|
‘ v CH Channel 1 The channels MTTFd has been cut from onginally 200 to 100 a. For & chanrel 100 ais the &
b maximum acceptable mean time to a dangerous falkue.
v ..,_,Chamd?_ The channels MTTFd has been cut from onginally 200 to 100 a. For & channel 100 a i the
; > maximum acceptable mean time to a dangerous falure
: I
|MTTFd[a] .
|DC (8] - _ﬂ
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1
Zamek magnetyczny Magne * \

utrzymanie drzwi w stanie zamknigtym podczas
syste my T M 5 wykonywania proceséw produkeyjnych
- - zatrzymanie awaryjne maszyn
bezpieczenstwa
-~
dedykowane dia 57
.: ®

Czujnik Eden

p rze mySI' u nadzér urzadzen ograniczajacych

dostep

Manipulator tréjpozycyjny * ’
bezpieczne manewrowanie /A

DI

Sterownik programowalny PLC Pluto
do systemow bezpieczenstwa, Vital
i przekazniki bezpieczeristwa

\ do nadzoru zabezpieczeri

L

Sterowanie obureczne Safeball
zapewnia ergonomiczne
i bezpieczne manipulowanie

| Narzedzie pomiarowe Smart ’

Kurtyna swietlna Focus wyznaczanie parametrow zatrzymania

detekcja obecnosci — wysoka

rozdzielczosé ;
Poziome zabezpieczenie .
fotoelektryczne Focus ‘
-~
ochrona dostepu S
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Zamek procesowy Dalton
utrzymuije drzwi w stanie zamknigetym podczas
wykonywania proceséw produkeyjnych

" N Wytacznik

e bezpieczenstwa Inca
do montazu w szafach
sterowniczych

Listwa przeciwzakleszczeniowa
zabezpieczenie przed
zakleszczeniem

Brama rolowana
ochrona dostepu | ttumienie hatasu

Tryb pracy
—. zablokowany i reset

Reset
! otwieralny

y Otwarty

Zamek bezpieczenstwa Knox
zapewnia skuteczne zaryglowanie drzwi

Sterownik programowalny PLC Pluto do systemow bezpieczenstwa
Pluto AS-i Programowalny system bezpieczenstwa AS-i, w ktorym
wszystkie urzadzenia podfgczone sg do tego samego kabla a funkcje
danego urzadzenia okresla program PLC.

System bezpieczenstwa Vital - Dynamiczny obwdd zabezpieczajacy dla
wielu czujnikdw w najwyzszej kategorii bezpieczenstwa.

Adaptery Tina - Przeksztatcanie sygnatow statycznych na dynamiczne
sygnaty bezpieczenstwa i inne.

Przekazniki bezpieczenstwa - Najbardziej elastyczne przekazniki
bezpieczenstwa dostepne na rynku, przeznaczone do roznych
zabezpieczen i kategorii.

Czas zatrzymania/Diagnostyka maszyn - Stosowane do pomiaru czasu
zatrzymania, rocznej konserwacji i wyszukiwania usterek w maszynach.
Kurtyna fotoelektryczna/Poziome - zabezpieczenie
fotoelektryczne/Skaner Kompletna kurtyn, barier i skaneréw.
Czujniki/Wytaczniki/Blokady - Dynamiczne czujniki bezdotykowe,
wytgczniki zamykane na klucz i wytgczniki magnetyczne.

Manipulatory Ergonomiczne - manipulatory tréjpozycyjne, manipulatory
dwupozycyjne i sterujgce wytaczniki nozne.

Wytaczniki bezpieczenstwa - awaryjne Woytaczniki awaryjne do
dynamicznych i statycznych obwodow bezpieczenstwa.

Zabezpieczenia przed zakleszczeniem/ Maty bezpieczenstwa. Listwy
przeciwzakleszczeniowe, zderzaki i maty bezpieczenstwa.

Systemy wygrodzern/SafeCAD/Bramy rolowane - Stabilny i elastyczny
system wygrodzeniowy z prostym montazem.
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Przekaznik bezpieczenstwa, Vital i Pluto

Elastycznos¢

Programowalny

- L OCO
]
Bez mozliwosci programowania

Porownanie zalet w nawiazaniu do normy EN ISO 13849-1
Pluto All-Master

Pluto AS-
= !
Vital Sterownik PLC ze statycznymi

Dynamicznie .zdublowany" | dynamicznymi wejéclami bezpleczenstwa.
sygnat bezpieczenstwa,

ktory testuje np. czujnik
200 razy/sekunde.

’ ‘ Slaves

Tradycyjny sterownik programowalny PLC
Pluto do systemow bezpieczenstwa
Master - Slave z wejsciami statycznymi

Przekaznik bezpieczenstwa
Przekaznik bezpieczenstwa

Liczba maszyn/ré6znorodne zatrzymania
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Przekaznik bezpieczenstwa, Vital i Pluto
Porownanie zalet w nawiazaniu do normy EN ISO 13849-1

J— | Zalety Pluto
e Pluto to system typu All-Master z komunikacj
z wykorzystaniem osobnej magistrali bezpieczenstwa
Wieksza elastycznos¢ utatwia projektowanie systemoéw
4 bezpieczenstwa
e Jedno oprogramowanie dla wszystkich systemow

* tatwe programowanie dla PL e dzieki zastosowaniu

blokédw funkcyjnych (z akredytacjg TUV)

EE  Em
i
[ ] [ ]

Zalety Vital

* Mozliwosé podtgczenia do 30 komponentdw bezpieczenstwa w celu uzyskania PL e

* Nie wymaga programowania

* Mozliwos¢ taczenia roznych komponentow bezpieczenstwa (np. wytgcznik awaryjny i
zamek procesowy -zabezpieczenie drzwi)

e tatwa konfiguracja obwodu

e Dodatkowo mozliwos¢ zastosowania wytgcznikow elektromechanicznych (przy uzyciu
adaptera Tina)
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Czujnik Eden

p rze mySI' u nadzér urzadzen ograniczajacych

dostep

Manipulator tréjpozycyjny * ’
bezpieczne manewrowanie /A

DI

Sterownik programowalny PLC Pluto
do systemow bezpieczenstwa, Vital
i przekazniki bezpieczeristwa

\ do nadzoru zabezpieczeri

L

Sterowanie obureczne Safeball
zapewnia ergonomiczne
i bezpieczne manipulowanie

| Narzedzie pomiarowe Smart ’

Kurtyna swietlna Focus wyznaczanie parametrow zatrzymania

detekcja obecnosci — wysoka

rozdzielczosé ;
Poziome zabezpieczenie .
fotoelektryczne Focus ‘
-~
ochrona dostepu S
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Zamek procesowy Dalton
utrzymuije drzwi w stanie zamknigetym podczas
wykonywania proceséw produkeyjnych

" N Wytacznik

e bezpieczenstwa Inca
do montazu w szafach
sterowniczych

Listwa przeciwzakleszczeniowa
zabezpieczenie przed
zakleszczeniem

Brama rolowana
ochrona dostepu | ttumienie hatasu

Tryb pracy
—. zablokowany i reset

Reset
! otwieralny

y Otwarty

Zamek bezpieczenstwa Knox
zapewnia skuteczne zaryglowanie drzwi

Sterownik programowalny PLC Pluto do systemow bezpieczenstwa
Pluto AS-i Programowalny system bezpieczenstwa AS-i, w ktorym
wszystkie urzadzenia podfgczone sg do tego samego kabla a funkcje
danego urzadzenia okresla program PLC.

System bezpieczenstwa Vital - Dynamiczny obwdd zabezpieczajacy dla
wielu czujnikdw w najwyzszej kategorii bezpieczenstwa.

Adaptery Tina - Przeksztatcanie sygnatow statycznych na dynamiczne
sygnaty bezpieczenstwa i inne.

Przekazniki bezpieczenstwa - Najbardziej elastyczne przekazniki
bezpieczenstwa dostepne na rynku, przeznaczone do roznych
zabezpieczen i kategorii.

Czas zatrzymania/Diagnostyka maszyn - Stosowane do pomiaru czasu
zatrzymania, rocznej konserwacji i wyszukiwania usterek w maszynach.
Kurtyna fotoelektryczna/Poziome - zabezpieczenie
fotoelektryczne/Skaner Kompletna kurtyn, barier i skaneréw.
Czujniki/Wytaczniki/Blokady - Dynamiczne czujniki bezdotykowe,
wytgczniki zamykane na klucz i wytgczniki magnetyczne.

Manipulatory Ergonomiczne - manipulatory tréjpozycyjne, manipulatory
dwupozycyjne i sterujgce wytaczniki nozne.

Wytaczniki bezpieczenstwa - awaryjne Woytaczniki awaryjne do
dynamicznych i statycznych obwodow bezpieczenstwa.

Zabezpieczenia przed zakleszczeniem/ Maty bezpieczenstwa. Listwy
przeciwzakleszczeniowe, zderzaki i maty bezpieczenstwa.

Systemy wygrodzern/SafeCAD/Bramy rolowane - Stabilny i elastyczny
system wygrodzeniowy z prostym montazem.
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Systemy pomiarowe

Przyktady budowy systemow
pomiarowych
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Multisensoryczny 5-osiowy system pomiarowy

I SFP2 RSP2

!_'ﬁ ] ]
T

ﬁr% | -
| |

SFMAY  SFMA2 RSH350

SFMAT SFMA2

RSH4S0

RSH500

RSP3-1 RSP3.2 RSP33 RSP34

?TTT

T

RSH3-1
RSH3-2

.
RSH3-3

.
RSH3-4

Zrédfto: https://www.renishaw.pl/pl/piecioosiowy-system-pomiarowy-revo--10438

Aifr =

| 1
RSP3-6 RVP

—

VM1t

R8H3-6¢-500

RSH3-6c-600
RSH3.6-600 ¢

RSH3-6-T00 4
RSH3-6-800
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Multisensoryczny 5-osiowy system pomiarowy

W systemie REVO stosuje sie zsynchronizowane przemieszczanie oraz 5-osiowg
technologie pomiarowa. Minimalizuje ona wptyw btedéw dynamicznych wystepujgcych
przy przemieszczaniu ciezkich elementéw konstrukcji maszyny wspotrzednosciowej z
duzymi predkosciami.

Pomiar w tej technologii realizowany jest gtdwnie za pomocg ruchu gtowicy, podczas
gdy portal maszyny nie przemieszcza sie lub porusza sie z niewielkg predkoscia.
Zastosowanie sondy pomiarowe;j z elastyczng koncéwka pomiarowg dodatkowo wptywa
na wzrost doktadnosci i polepszenie parametrow catego systemu pomiarowego. System
wymiennych sond, stosowany w potaczeniu z tanim magazynem wymiany, oferuje
dodatkowe zwiekszenie funkcjonalnosci systemu.

Y. .,;.L, /¥
17T 220] T ="
LT

-

|

Zrédfto: https://www.renishaw.pl/pl/piecioosiowy-system-pomiarowy-revo--10438
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Multisensoryczny 5-osiowy system pomiarowy
Sonda skanujgca REVO RSP2

B RSP2 jest lekkg sondg pomiarowg przeznaczong
| i specjalnie do systeméw REVO®. Umozliwia

| 1
& T skanowanie  dwuwymiarowe (x, y) oraz

trojwymiarowe pomiary elektrostykowe. RSP2

posiada uniwersalny korpus, na ktérym mozna

instalowac réznej dtugosci trzpienie pomiarowe o

- minimalnym zasiegu 175 mm i maksymalnym
zasiegu 500 mm

RSH175

RSH350 W  sondzie RSP zastosowano  specjalnie
zaprojektowang technologie, ktdora pozwala na
zmniejszenie  sity  podczas  skanowania i
zminimalizowanie zuzycia trzpienia pomiarowego.
. Sterowanie  UCC limituje  wybdr trzpieni
pomiarowych, ktorych mozna uzy¢ z sondg RSP2,
zapewniajagc w ten sposob optymalne wyniki
pomiarowe.

E
RSH450

Zrédto: https://www.renishaw.pl/pl/piecioosiowy-system-pomiarowy-revo--10438
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RSP3 wyposaza system REVO® w mozliwos¢é skanowania
trojwymiarowego (x,y,z) oraz uzycia bocznych trzpieni
pomiarowych.

RSP34  RSP32  RSP33  |RSP34 RSP3  uzupetnia system sondy RSP2,

wyposazajgc system REVO w mozliwosci
! H H skanowania tréjwymiarowego (x,y,z) oraz

uzycia bocznych trzpieni pomiarowych. Jest

wykorzystywana do skanowania w 3 osiach,
-F -E- czyli do pomiaréw ze statym katem gtowicy
REVO. Rodzina sond RSP3 pozwala na
stosowanie trzpieni pomiarowych o rdznych
dtugosciach z réwnoczesnym zachowaniem
! optymalnych parametréw pomiarowych.

RSH3-1

RSH3-2

RSH3-3

RSH3-4

Zrédto: https://www.renishaw.pl/pl/trojwymiarowe-sondy-skanujace-revo-rsp3--10857
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Sonda REVO® SFP2 pozwala na zintegrowanie kontroli
chropowatosci powierzchni z pomiarem czesci na maszynie

wspéirzednosciowej. Pomiar chropowatosci powierzchni

Pomiar  chropowatosci  powierzchni
tradycyjnie wymagat uzycia recznych
czujnikow pomiarowych lub przenoszenia
mierzonych czesci na dedykowane
urzgdzenie. System multisensoryczny
REVO umozliwia wykonanie pomiaru
chropowatosci powierzchni na maszynie
wspotrzednosSciowej, jako integralng
czes¢  programu  pomiarowego, a
wymiana miedzy sondg skanujacg, a SFP2
wykonywana jest automatycznie przy
uzyciu magazynka. Ta unikalna cecha
pozwala na petne zamieszczenie analizy
jakosci  wykonczenia powierzchni w
jednym raporcie z pomiarow.

Automatyczny pomiar chropowatosci powierzchni za pomocg SFP2 w potgczeniu z 5-osiowg
technologia pomiarowg pozwala na uzyskanie znaczgcych oszczednosci czasu oraz zwieksza
rentownosc¢ inwestycji w maszyne wspotrzednosciows.

https://www.renishaw.pl/pl/sonda-do-pomiarow-chropowatosci-powierzchni-sfp2-dla-systemu-revo--10823



RSP3-6 REVO — sonda skanujaca o rozszerzonym zasiegu

TT1'r

RSH3-6¢-500 |

RSH3-6¢-600
RSH3-6-600

RSH3-6-700

RSH3-6-800

Sonda RSP3-6 umozliwia lepszy dostep i mozliwosci pomiaru
elementéw znajdujgcych sie gteboko w otworach poprzez
potgczenie dtugich koncéwek z 5-osiowymi przemieszczeniami
systemu REVO. Jest idealnym rozwigzaniem do badania duzych
przedmiotow, jak np. bloki silnikdw maszyn ciezkich uzywanych
w budownictwie, kopalniach, przemysle motoryzacyjnym i
obronnym.

Sonda RSP3-6 jest dostepna wraz z serig talerzykdw do
montazu prostych oraz bocznych trzpieni pomiarowych. Mozna
jej uzywa¢ zaréwno w tréjwymiarowych pomiarach
elektrostykowych, jak i w dwuwymiarowych pomiarach
skanujgcych. Mozna ja automatycznie wymienia¢ z
wykorzystaniem magazynka na wszystkie inne, dostepne sondy
dla systemu REVO. Elastyczno$¢ oznacza, ze mozna zawsze
dobraé optymalne narzedzie do skontrolowania szerokiej gamy
elementow — wszystkich na jednej maszynie
wspotrzednosciowe;j.

Zrédto: https://www.renishaw.pl/pl/rsp3-6-revo-sonda-skanujaca-o-rozszerzonym-zasiegu--32531
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Sonda wizyjna RVP REVO-2

W niektérych zastosowaniach pomiar bezdotykowy wykazuje
pewne zalety w pordwnaniu z tradycyjnymi technikami
dotykowymi. Przedmioty z cienkiej blachy lub zawierajace duza
liczbe otworéw — czesto o srednicy 0,5 mm — nie nadajg sie do
badania metodami dotykowymi.

Sonda REVO-2 RVP — poza istniejgcymi  pomiarami
elektrostykowymi, szybkim skanowaniem dotykowym i pomiarem
wykonczenia powierzchni — umozliwia wykonywanie pomiaréw

bezdotykowych. W ten sposdb mozna uzyska¢ wyjatkowa
przepustowosc¢ i wydajnosé maszyny wspotrzednosciowe]j poprzez
zastosowanie ruchu 5-osiowego oraz nieograniczonym
mozliwosciom pozycjonowania gtowicy REVO-2.

Zrédto: https://www.renishaw.pl/pl/sonda-wizyjna-rvp-revo-2--35452



https://www.renishaw.pl/pl/sonda-wizyjna-rvp-revo-2--35452

Sonda wizyjna RVP REVO-2

vM11 ® RENISHAW:E

Zrédto:
https://www.renishaw.pl/pl/sonda-wizyjina-rvp-revo-2--35452

RVP to sonda, w ktorej zastosowano
przetwornik obrazu CMOS o rozdzielczosci 1,3
megapikseli z globalng przystong oraz cyfrowy
procesor sygnatowy. Czujnik CMOS
przechwytuje duzg ilos¢ swiatta nawet przy
krotkim czasie ekspozycji, co umozliwia szybkie
zbieranie danych obrazu i jego szybsze
przetwarzanie.

System RVP sktada sie z dwdéch modutéw
wizyjnych, ktére umozliwiaja wykonywanie
pomiarow w roznych zastosowaniach. Mozna
dobra¢ najodpowiedniejsze narzedzie do
mierzonych elementéw.
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Sterownik do obstugi 5-osiowego ruchu pomiaru
skanujacego oraz sterowania gtowica obstugujacy gtowice
pomiarowa REVO-2 drugiej generacji

*  Obstuga systemow multisensorycznych:
* Pomiary elektrostykowe i skanujgce
* Bezdotykowe pomiary wizyjne
* Pomiar wykonczenia powierzchni
*  Musi by¢ uzyty wraz ze wzmacniaczem SPA3
firmy Renishaw
e Zasilanie z zasilacza zewnetrznego
e Zapewnia petne sterowanie gtowicg REVO-2,
maszyng wspotrzednosciowg, sygnatami
sondy oraz komunikuje sie z komputerem
maszyny wspotrzednosciowe;j
« Ma wbudowang kompensacje btedu
termicznego (TEC) wraz z obstugg 16
kanatéw kompensacji temperatury
* Konfiguracje i rozruch nalezy przeprowadzic
przy uzyciu oprogramowania UCCassist-2
firmy Renishaw




Przesylanie danych w komputerowych
systemach sterowania i pomiarow

Wprowadzenie w zagadnienia
przesytania informacji
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Standaryzacja parametrow wejsciowych i wyjsciowych

Wsrod elektrycznych sygnatéw analogowych mozemy wyréznié:
a) sygnaly napieciowe:

e 0=10V,
e 10V,
e 15V,
b) sygnaty pradowe:
e 020 mA,
e 420 mA.

c) sygnaly logiczne bipolarne:
* TTL (Transistor-transistor logic, TTL -logika
tranzystorowo-tranzystorowa)

o Uktady typu transistor-transistor logic zbudowane
sq z tranzystorow binarnych i zasilane napieciem
stafym 5 V. Dziatajq one w logice dodatniej, czyli
sygnat:

o niski (logiczne ,,0”) jest zdefiniowany jako napiecie
w zakresie 0 V do 0,8 V w odniesieniu do masy,

o a wysoki(logiczna,1”)-2,4 Vdo 5 V.

* ECL (Emitter Coupled Logic)
* IL (ntegrated Injection Logic)

Zrodto: Opracowanie P. Knast

d) sygnaty logiczne
unipolarne:
NMOS i PMOS
COMOS
(Complementary MOS)
e) matryce:
PLA
PAL
f) komarki:
SPLD
CPLD
FPGA



Standaryzacja parametrow
wejsciowych i wyjsciowych

Sygnaty pradowe sg odporne na zaktdcenia i pozwalajg na stosowanie dtuzszych przewodéw

sygnatowych, mogg byc¢ stosowane gdy wystepujg znaczne odlegtosci pomiedzy elementami
systemu pomiarowego.

Pragdowy sygnat standardowy 4-20 mA, system pomiarowy moze zdiagnozowac awarie w
przypadku gdy sygnat bedzie miat wartos¢ nizszg niz dolna wartos¢ zakresu.



CAMAC, czyli Computer Automated
Measurement And Control

CAMAC, czyli Computer Automated Measurement And Control - popularny
standard modutowe] aparatury elektronicznej, wykorzystywany gtownie w
systemach akwizycji danych. Wspotczesnie stosowany do zbierania danych i
sterowania w eksperymentach naukowych (z fizyki czastek elementarnych oraz
jadrowej), czasem uzywany w przemysle i elektronicznych systemach medycznych.



Kontroler - rozne metody
sterowania praca systemu

*Kontroler o sterowaniu sekwencyjnym w petli otwartej.

Praca systemu realizowana jest w tempie okreslonym przez zegar jednostki centralnej —
kontrolera. Cykl pracy zainicjowany jest przez zewnetrzny czynnik. Po wykonaniu
okreslonych czynnosci, system przechodzi w stan spoczynkowy — oczekiwania na
nastepny czynnik inicjujgcy.

*Kontroler o sterowaniu sekwencyjnym w petli zamknietej.

Praca systemu realizowana jest w tempie okreslonym przez zegar jednostki centralnej —
kontrolera. Cykl pomiarowy zainicjowany jest przez zewnetrzny czynnik inicjujgcy. Po
wykonaniu okreslonych czynnosci, uktad samoczynnie przechodzi do nastepnego cyklu.

Kontroler o sterowaniu asynchronicznym.

Kolejne etapy cyklu pomiarowo-kontrolnego wykonywane sg po otrzymaniu informacji
zwrotnej z modutdéw systemu o poprawnym wykonaniu operacji biezgce;.
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Przesylanie danych w systemie
pomiarowo-kontroinym

Wymiana danych miedzy dwoma urzgdzeniami wymusza koniecznos¢
dopasowania ich szybkosci transmisji.

Asynchroniczny

przesytanie danych — z
potwierdzeniem

4 )
Mozliwos¢ nadawania/odbioru
znaku nastepnego jest
sygnalizowana sygnatem
potwierdzenia odbioru.

\ J
4 )
Szybkos¢ transmisji jest uzalezniona
od szybkosci wolniejszego z dwdch
urzadzen.

. J

Zrédto: Opracowanie P. Knast

Synchroniczny

przesytanie danych — bez
potwierdzenia

G

Przesytanie danych w
zatozonym a priori cyklu o

niezmiennej w czasie

szybkosci dziatania transmisji

v,




Zasilanie *+

12vDC A SYGNALY CZUJNIKOW
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Przykiad - Rejestrator
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Zrédto: http://www.wobit.com.pl/produkt/8953/urzadzenia-pomiarowe-z-wyswietlaczem-w-obudowie-aluminiowej/mg-tael-rejestrator-do-pomiaru-sily-i-pozycji/ 74



Przykiad - Rejestrator do pomiaru
sity i pozycji

Wielofunkcyjnym urzgdzeniem dedykowanym do
pomiaru sity z czujnikdbw tensometrycznych.
Oprocz  mozliwosci  pomiaru  sity  posiada
dodatkowe  wejscia  stuzagce do  pomiaru
przemieszczenia liniowego (wejscie kwadraturowe
dla enkodera, oraz wejscie napieciowe 0...10V).

Dzieki temu mozliwe jest wykorzystanie
urzagdzenia w aplikacjach, w ktérych oprécz
mierzenia sity potrzebny jest jednoczesny pomiar
drogi (np. badanie rozciggliwos$ci materiatu, préby
zrywania itp.).

Zrédto: http://www.wobit.com.pl/produkt/8953/urzadzenia-pomiarowe-z-wyswietlaczem-w-obudowie-aluminiowej/mg-tael-rejestrator-do-pomiaru-sily-i-pozycji/



Komputer, interface,



Konfiguracja def.

Konfiguracja

1. ukfad elementdw, ktéry moze ulec zmianie na inny pod wptywem jakichs
okolicznosci,

2. uktad stosunkéw w danej grupie ludzi w danym momenci,

3. «ustawienie parametrow potrzebnych do pracy programu komputerowego lub

urzgdzenia potgczonego z komputerem,
4. «taki ukfad punktow i prostych na ptaszczyznie, ze przez kazdy punkt przechodzi ta
sama liczba prostych, a kazda prosta przechodzi przez te samg liczbe punktéw,

https://sjp.pwn.pl/slowniki/konfiguracja.html|

Konfiguracja - uktfad elementéw wchodzacych we wzajemne relacje

https://pl.wiktionary.org/wiki/konfiguracja

Zarzadzanie konfiguracja oprogramowania (ang. Software Configuration
Management — SCM) — zestaw czynnosci majacych na celu planowanie,
organizowanie, sterowanie i koordynowanie zmian w oprogramowaniu w trakcie
jego rozwoiju, integracji i przekazania do uzycia

http://wazniak.mimuw.edu.pl/index.php ?title=lo-9-wyk-Slajd2



Definicje stownik j. polskiego

Skonfigurowac:
1. uksztattowac w ustalonej postaci, uformowac cos,
2. przystosowac urzadzenie lub program komputerowy do oczekiwanej pracy.

Oprogramowanie:
1. zbidr programéw wprowadzonych do komputera,

2. oprogramowaé — oprogramowywac «opracowac program lub programy
umozliwiajgce uzytkowanie komputera w okreslonym celu.



Pierwsza teoria o oprogramowaniu - przed stworzeniem komputerdw, jakie znamy
dzisiaj - zostata zaproponowana przez Alana Turinga w pracy o liczbach obliczalnych
z 1935 r. Z aplikacjg do programu Entscheidung (problem decyzyjny).

Oprogramowanie
Oprogramowanie, ktore wykorzystuje system komputerowy do wykonywania
specjalnych funkgji. Istnieje wiele réznych typow oprogramowania aplikacyjnego.

Zrédfto: https://en.wikipedia.org/wiki/Software



waﬁr elementow Do sterowania urzadzeniem stosowane sa nastepuijace elementy:

blokow funkcyjnych

Odniesienie wejscia (IREF)  Blok funkcyjny Odniesienie wyjscia (OREF)

* |

| ﬂ_ra<:1
DJ )_L(D +— [lqcze

przewodu
wyjsciowego
(OCON)

(P

Zlgcze przewodu J

wejsciowego
(ICON)

Wybor elementow blokow funkeyjnych:

Zrédto: Rockwell Automation - Publikacja 1756-PM009B-PL-P — Lipiec 2008 32
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Okreslanie kOIBi"OéCi Kolejnosc wykonania (przeplyw danych) okresla si¢ przez Iaczenie elementow
W konania ze sobg przy uzyciu przewodow oraz — w razie potrzeby — wskazywanie

y przewodow wejsciowych (sprzezenia zwrotnego). Umieszczenie bloku nie ma
wplywu na kolejnosc, w jakiej bloki s wykonywane.

Dane przeptywaja od stykow wyjsciowych do stykow wejsciowych
4

Styk Sty_k _
Styk wyjsciowy  Przewdd  Wejsciowy WYJSCIOWY  Przewod — Styk wejsciowy

- -

L — = b — (]

I——E

e

0

Symbole przewodow: |
Wartosc typu [
SINT, INT, DINT
lub REAL

— — — —  Warto$¢ typu
BOOL (0 lub 1)

Zrédto: Rockwell Automation - Publikacja 1756-PM009B-PL-P — Lipiec 2008 32
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The hardware features of the controller are:

O
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© RUN
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~© FORCE
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T T N N

ee/e/e/e/c0ee0 00

~

OIS CCRC (?@

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998

@ Input terminals
@ dc output terminals (or not used)

(3) Mounting hole

(4) Input LEDs
(5) Status LEDs

@ RS-232 communication channel

@ Output LEDs

Power supply line power
@ Ground screw

Output terminals

20142
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Controller Spacing

The following figure shows the recommended minimum spacing for the controller.
(Refer to appendix A for controller dimensions.)

Explosion Hazard — For Class I, Division 2 applications, this product must be
installed in an enclosure. All cables connected to the product must remain in
the enclosure or be protected by conduit or other means.

Top I B
Side [ coorowo ]L Side
- > >§ - >
A= A
BottomI B

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998

A. Greater than or equal to 50.8 mm (2 in.).
B. Greater than or equal to 50.8 mm (2 in.).

20142
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Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998

Protective
Wrap (remove after wiring)
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Sinking and Sourcing Circuits

Any of the MicroLogix 1000 DC inputs can be configured as sinking or sourcing
depending on how the DC COM is wired on the MicroLogix.

Type

Definition

Sinking Input

The input energizes when high-level voltage is applied to the input terminal
(active high). Connect the power supply VDC (-) to the MicroLogix DC COM
terminal.

Sourcing Input

The input energizes when low-level voltage is applied to the input terminal
(active low). Connect the power supply VDC (+) to the MicroLogix DC COM
terminal.

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998
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Sinking and Sourcing Wiring Examples

1761-L32BWA (Wiring diagrams also apply to 1761-L20BWA-5A,
-L16BWA, -L10BWA..)

Sinking Inputs Sourcing Inputs

p—

S 14-30VDC -
VDC (+) for Sourcing VDC (-) for Sourcing

VDC (+) for Sinking

o o o o /o /o lo o /o /o /o o

| ! ! I ! ! | | | | ! 1 ! ! ! ! ! | | !

@ 9000000000 00000000 ee

+ 24V - DC /0 n 113 bc /4 /5 /6 7 /8 9 1o v 112 113 N4 1INs 1ne 17 18  1N9
L icwin ] Com | com |
Sourcing Inputs Sinking Inputs
- 14-30 VDC -
VODC (+)

VODC (-) for Sinking for Sinking

VDC (+) VDC (=) for Sourcing
G St SR LA G L e e S SR R R

1 1 ! 1 | | 1 1 1 1

DQQQQQQQQQ O

HO
HG'
H

ID

@
(@

oo/o/eje/ee/e

+ 24V - DcC 1o 112 Il/3 ggM 1/4 s 16 7 9 o ¥ym 112 13 14 Ins e In7  In8 ll119

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998
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1761-L32BWB Wiring Diagram (Sinking Input Configuration)

Note: Refer to page 2—4 for additional configuration options.

26.4V dc @ 55° C (131° F)
On
1761-L32BWB Output Voltage Range
OVac 5Vac 264V ac
0Vdc 5Vdc 125V dc

/,’?,'7, Operating Range

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998
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Wiring Your Analog Channels

Analog input circuits can monitor current and voltage signals and convert

them to serial digital data. The analog output can support either a voltage or
a current function.

Sensor 2 Sensor 3
V) Voltage (1) Current
Sensor 1 Sensor 4
(V) Voltage [ (1) Current
N
— QQQQQQQQ@!
unused 1o U1 A A "
inputs. S Vi) Vo) 6 S0 i i o
NOT OA oA OAD oA

VDC o4 OS5 0O OI7 USED SHD V() 1)

coeoc/oeeese

You can configure either voltage | %1 @
or current output operation. meter

[

D

For increased noise immunity, connect a ground wire directly from the
shield terminals to chassis ground.

Important: The controller does not provide loop power for analog inputs.
Use a power supply that matches the transmitter specifications.

2-Wire Transmitter T'i"s"‘mf' Controller
Poer £ O O O O IAI0 - 3 (+)
Supply — (I') O IA(H)
—I—T Transmitter
3-Wire Transmitter SupplyGNDSlgnal Controller
Power + O O O 1A =3 ()
Supply — O- - One)
X Transmitter
4-Wire Transmitter Supply Signal Controller
Power + * +O O A0 -3 ()
Supply _ O )= -O O IA(-)
—1

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998
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Analog Voltage and Current Input and Output Ranges

Analog Voltage Input Range
24V de -105Vdc 10.5V dc 24V dc

V / ,/lf,({ ,éplgfll/ // Operating Range /// /lllglflrr/a/n e l///

Analog Current Input Range

-50 mA -21 mA 21 mA 50 mA
FATTTTTy . 7777777
/. ’Urlde’rralng’e’ // Operating Range " (I)velrra,n g //
Note The analog voltage inputs are protected to withstand the application of 124V de

without damage to the controller. The analog current inputs are protected to
withstand the application of =50 mA without damage.

Analog Voltage Output Range

IOV dc 10V de
|

| Operating Range

Analog Current Output Range
4mA 20mA

Operating Range

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998 89



Making an Isolated Point-to-Point Connection

You can connect the MicroLogix 1000 programmable controller to your personal
computer using a serial cable from your personal computer’s serial port to the micro

controller.
Optical Isolator® Micro Controller
(recommended) —
i =TH 5
e 1761-CBL-PM02 ] !
[ ‘ |

Personal Computer

® We recommend using an AIC+, catalog number 1761-NET-AIC, as your optical isolator. See page 3-11 for
specific AIC+ cabling information.

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998
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1761-CBL-PMO02 Series B Cable

 —
O — ‘ |
l',...----"'_\
&) 5
9 gC' 4
81 1S o3 H = 3¢
! 5 e 2
T C o1 :
O ] ‘ 8-pin Mini Din
9-pin D-shell 678
EERN
3T R=S 5
4 \-/
12
Programming Device Controller
9-Pin 8-Pin
9 Rl 24V 1
8 CTS 4_| = GND 2
7 RTS RTS 3
6 DSR ¢-| = RXD 4
5 GND |~ —m= DCD 5
4 DTR J = TS 6
3 TXD TXD 7
2 RXD GND 8
1 DCD |-

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998



Personal Computer Modem

DF1 full-duplex protocol (to 1 controller)
DF1 half-duplex master protocol (to multiple controllers)

ptical Isolator®
ecommended) Micro Controller

=] ofi
Modem 1761-CBL-PM02  |=1==

G

DF1 full-duplex protocol or
DF1 half-duplex slave protocol

Programming

Modem Cable | Modem  }—

Device

. 1761-CBL-PM02 Cable

| Modem | Null Modem | Optical Isolator™ | 9-pin F—— 8-pin Mini Din |  Controller

@ We recommend using an AIC+, caialog number 1761-NET-AIC, as your opllcal isolator. See page 3-11for
snecific AlC+ cahlinn informatinn

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998
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Constructing Your Own Null Modem Cable

If you construct your own null modem cable, the maximum cable length is 15.24 m
(50 ft) with a 25-pin or 9-pin connector. Refer to the following typical pinout:

Optical Isolator Modem

9-Pin 25-Pin  9-Pin
3 TXD |« TXD 2 3

]

2 RXD RXD 3 2
5 GND |- GND 7 5
1 ChO = CcD 8 1
4 DTR [ DTR 20 4
6 DSR DSR 6 6
8 CTS | | CTS 5 8
7 | RIS [® | > RTS 4 !

Zrédfto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998



Connecting to a DH-485 Network

Note Only Series C or later MicroLogix 1000 discrete controllers and all MicroLogix
1000 analog controllers support DH-485 network connections.

MicroLogix 1000 (Series C or later o PC
discrete or MicroLogix 1000 an%— nNE
PC to port 1
connection from | z or port 2
ki M =ri=)
1761-CBL-AM00 lo MicroLogix
or / FEEFEREEREREER \
1761-CBL- { \
M02
AIC+ O
(1761-NET-AIC) \ 1761-CBL-AP0O
K[! 1761-CBL-AP0O or
2 of 1761»CBL-PMB/
[ 1761-CBL-PM02 Kl @
AlIC+ —> /
24V dc (1761-NET-AIC) ) @:
(user supply needed if not connected \
to a MicroLogix 1000 controller) s 1747-CP3
c
or
(Usor supphad) 1761-CBL-AC00

MicroLogix DH-485 Network

DB-9 RS-232 port
I mini-DIN 8 RS-232 port

I pH-485 por Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998
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Connecting the Communication Cable to the DH-485 Connector

Note A daisy-chained network is recommended. We do not recommend the following:
Belden Belden Belden
#3106A or #3106A or #3106A or

Single Cable Connection
Orange with White Stripes

White with Orange Stripes

6 Termination
5 A

4 B

3 Common

)

L ] |
Shrink Tubing —
Recommended

Blue (#3106A) or
Blue with White Stripes (#9842)

2 Shield
1 Chassis Ground

ST

Drain Wire

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998
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Multiple Cable Connection

to Previous Device

to Successive Device

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998
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End-of-Line Termination
Jumper Jumper

¥ N
%/’ A

[5-1/" Belden #3106A or #9842 Cable
% 1219 m (4000 f)) Maximum

S =>]

L

N W & o o

VA

—

/5&&5&5

\Q%S%%S
N

N

Jumper

Uziemienie i zakonczenie sieci DH-485

Tylko jedno zfgcze na koncu tacza musi mie¢ zwotane zaciski 1i 2
razem.

Zapewnia to potgczenie uziemienia dla ostony kabel komunikacyjny.

Oba konice sieci muszg miec potgczone ze sobg zaciski 5 6.
To tgczy impedancje zakoriczenia (120Q) wbudowang w kazdy AIC + jako wymagane przez specyfikacje DH-485.

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998
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The figure that follows shows the external wiring connections and specifications of

the AIC+.
AIC+ Advanced Interface Converter
(1761-NET-AIC)
Py s O h
E_ : : gn
1 e
- A DI'IJ:?.IOC @
oo [
QO 0 le]
_| 0 L
L=t sl E : 4
L . EXTERMAL _D
Q
Q
Item | Description
[] |Port1-DB-9RS-232, DTE
(2] | Port 2 - mini-DIN 8 RS-232
[3 | Port 3 - DH-485 Phoenix plug
DC Power Source seleclor switch
(cable = port 2 power source, external = external power source connecled to item 5)
[5] | Terminals for external 24V dc power supply and chassis ground

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998

98



DF1 Isolated Point-to-Point Connection

1761-CBL-AMO0

or MicroLogix 1000 = /
1761-CBL-HM02 N\ i
PC
jo
AlC+ —» S Z /
(1761-NET-AIC) [@g ‘H ‘H o
Selection Switch Up

T N
L g g L T 1 [ 1 ) L T Y .
AN A N —— N T Y W }
L L L1 T 1 | S T W ¥

(Not needed in this
configuration since the
MicroLogix 1000 provides
power to the AIC+ via port 2.)

1747-CP3 or 1761-CBL-AC00

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998
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DH-485 Network Connection

-
MicroLogix 1000 (Series C or later discrete and all analog) W T a—PC
PC to port 1
connection from - ~ orport 2
port 1 or port 2 ||| HI =‘ R
1761-CBL-AMOO to MicroLogix =
oF / SSSSSSSN
1761-CBL- f \
HMO02
AlC+
(1761-NET-AIC) AN 1761-CBL-AP00
@ 2] 1761-CBL-AP00 or
or 1?61-CBL-PM(3/
@ 1761-CBL-PM02 W 7]
AIC+ —® | — /
1« (1761-NET-AIC) e
24V dc \

(user supply needed if not connected
to a MicroLogix 1000 controller)

MicroLogix DH-485 Network

DB-9 RS-232 port
2] mini-DIN 8 RS-232 port
3] pH-485 port

24\7de:

(user supplied)

1747-CP3
or
1761-CBL-AC00

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998

100



DF1 Isolated Modem Connection

1761-CBL-AMO00

or MicroLogix 1000
1761-CBL-HM02 N\ i
Qo Modem
1761-CBL-AMOO ACs — N\
(1761-NET-AIC) @
Selection Switch Up

)

24V dc

(Not needed in this configuration
since the MicroLogix 1000 provides
power to the AIC+ via port 2.)

User supplied modem cable

1761-CBL-HMO2

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998
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Constructing Your Own Modem Cable

If you construct your own modem cable, the maximum cable length is 15.24 m (50
ft) with a 25-pin or 9-pin connector. Refer to the following typical pinout:

AIC+

Optical Isolator Modem

9-Pin 25-Pin  9-Pin
3 TXD » TXD 2 3
2 RXD = RXD 3 2
5 GND |= GND 7 5
1 CD - CcD 8 1
4 DTR » DTR 20 4
6 DSR = DSR 6 6
8 CTS = CTS 5 8
7 RTS > RTS 4 7

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998
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Recommended User-Supplied Components

These components can be purchased from your local electronics supplier.

Component Recommended Model
external power supply and chassis power supply rated for 20.4-28.8V dc
ground
NULL modem adapter standard AT
straight 9-25 pin RS-232 cable see table below for port information if making own cables
DB-9 RS-232 Port 1 1761-CBL-AP00 or 1761-CBL-PM02 DH-485 connector Port 3
[6] O @\
cable straight D connector R []Temv
.\Mﬂ -
Bk | O
[a @ o||B
g 10 g 2 | e
2 i B [Ls||sw
o] / Lo | [ais avp
[9) O [

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998
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Port 1 Port 27 Port 3
Pin DB-9 RS-232 (1761-CBL-PM02 cable) DH-485 Connector
received line signal detector (DCD) same state as port 1's DCD signal chassis ground
received data (RxD) received data (RxD) cable shield
fransmitted data (TxD) fransmitted data (TxD) signal ground
DTE ready (DTR)® DTE ready (OTR)® DH-485 dala B
signal common (GRD) signal common (GRD) DH-485 data A
[6] | DCE ready (DSR)® DCE ready (DSR)® termination
request to send (RTS) request to send (RTS) not applicable
clear to send (CTS) clear to send (CTS) not applicable
[9] | not applicable not applicable not applicable

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998
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Powering the AIC+

If you use an external power supply, it must be 24V dc. Permanent damage
will result if miswired with the wrong power source.

Set the DC Power Source selector switch to EXTERNAL before connecting the

power supply to the AIC+.

Bottom View

24VDC

DC
NEUT

CHS
FIT%GND

S

S

S

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998
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Zakres poziomu sygnatu Prég sygnatu na wejsciu

D
wyjsciowego odbiornika ane
-0,55V -0,3V binarne "1"
+0,55V +0,3V binarne "0"

1 - DCD Data Carrier Detected - sygnat wykrycia nosnej

2 - RxD Receive Data - odbidér danych

3 - TxD Transmit Data - transmisja danych

4 - DTE Data Terminal Equipment — urzadzenie koncowe

4 - DTR Data Terminal Ready - gotowos¢ terminala

5 - GND Signal Ground or Common - uziemienie lub masa

6 — DCE Data Communications Equipment - — urzgdzenie komunikacyjne transmisji danych
7 - RTS Request to Send - zgtoszenie zamiaru transmisji

8 — CTS Clear to Send Data - gotowos¢ wysytania

NC - niewykorzystane



DNI DeviceNet Interface
(1761-NET-DNI)

'{ O
E DeviceNet
O —~(Port 1)
! (Replacement
connector part no.
S 1761-RPL—0000)
Use this write—on @ q
areq to mark the Zhoanoen )
DeviceNet node
Address. 4 TYRK
GND
e = TIRS-232
% Il (Port 2)
L L

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998
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Principles of Machine Control

The controller consists of a built-in power supply, central processing unit (CPU),
inputs, which you wire to mput devices (such as pushbuttons, proximity sensors,

limit switches), and outputs, which you wire to output devices (such as motor
starters, solid-state relays, and indicator lights).

User Input Devices

o] | O
———=5 o

Programming
Device
| | User Output Devices
— Y
( Memory ) /\\/’\
Programs and Data
Inputs ’ Outputs @

@cpuﬁ

Processor

i)

17

Power Supply

Zrédto: Allen-Bradley - Publication 1761-6.3 — July 1998
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overhead scan
— —

service
comms

\\\

| scan
Operating Cycle ‘

~program \

1 - skanowanie wejscia - czas wymagany do
zeskanowania [ odczytania danych
wejsciowych przez kontroler;

- realizowane w ciggu p sekund

2 - skanowanie programu - czas wymagany
do uruchomienia procesora przez program.
Czas skanowania programu zalezy od uzytych
instrukcji i

statusu kazdej instrukcji w czasie skanowania.

3 - scan wyjsciowy - czas wymagany do
zeskanowania i zapisania danych wyjsciowych
przez kontroler;

- realizowane w ciggu p sekund

4 - komunikacja ustugowa - czes$¢ cyklu
operacyjnego, w ktdorym komunikacja

odbywa sie z innymi urzgdzeniami, takimi jak
HHP lub komputer osobisty.

5 - czas poswiecony na zarzgdzanie pamiecia
i aktualizacje zegaréw oraz rejestry
wewnetrzne.
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Komputerowe systemy
wytwarzania i pomiarow



Sterowanie binarne i cyfrowe

W sterowaniu binarnym sygnaly binarne, a wiec sygnaly mogace przyjmowa¢ jedynie jedng z dwoch
okreslonych wartosci (sygnaly dwuwartosciowe), sg przetwarzane, pamietane i wysylane do obiektu sterowania

jako sygnaly sterujace.
Przetwarzanie sygnatéw binarnych opisuje algebra dwuwartosciowa (algebra logiki lub algebra Boole'a).

W sterowaniu cyfrowym ciagi kilku sygnatéw binarnych lub serie impulsow binarnych, przedstawiane (kodowa-
ne) w postaciach odwzorowujgcych liczby, sa przetwarzane, pamietane i wysylane do obiektu sterowania jako

sygnaly sterujgce.
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Schemat komputerowego
systemu sterowania i pomiarow

siec mag'-
stralowa

oprogramo-
wanie PLC

LT

magistrala rownolegla
—

urzgdzenia

siiniki

SENsary

onawezely

e —————

urzadzenia B
wkonawecze |y

Zrodto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniow srednich i zawodowych szkét technicznych
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Sterownik programowalny o

budowie modutowe)

jednostka
zasllacz centralna CPU .
\ N modut wejs¢  modut wy|s¢

5\ S

| bateria / B & szyna
1 zasilania R monta-
rezerwowego 2X zowa
fgcze stacyi facze wiyko-

operatorskiej we przednie fgcze magistral

Zrodto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniow srednich i zawodowych szkét technicznych
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Plyta czotlowa jednostki centrainej CPU

wskazniki
systemowe T~

gniazdo

przetgeznik — karty pamiec
rodzaju pracy ~._
gniazdo baterii o
lub akumulatora [ lacze ﬁll:elffelsu
[€ZErWOWego
zasllania

lacze interfejsu
~  magistrall
PROFIBUS-DP

lacze zasilania

" . . ' /
I uZiemienia

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych
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Budowa wewnetrzna
sterownika PLC

I00— pamiec systemowa p(i?;t CO gv%?ggh Q 00
Ji0:1 57 Q01
0] instrukcja
1] instrukcja
5 2| Instrukcja
A @ 3] instrukcia
b S 8 0 5
(o) i Q 8
= o 2 O Q
> 2 | E 4 O
5 L oo |= o a >
49 w2 <|le|E i@ ®) o))
2 S5 |88 5 2 5
I1015—+€ % E[o |= Q £ m Q 015
@ @ @ magistrala
sterownika

Zrodto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniow srednich i zawodowych szkét technicznych
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Przykiady operacji wykonywanych

przez sterowniki

zapis
nazwa
IL FBD LD
| (AND) U/A 18 —{ T
LUB (OR) 0 =1 T
—f
NIE (NOT) | /1
(wejscie) N =3 l/ |
NIE (NOT) £AN
(wyjscie) - "’_ \/ J
przypisanie = - = ( )
1ani - < { )
ustawianie S S (s)
zerowanie R — R — R —

Zrodto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniow srednich i zawodowych szkét technicznych
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Przetworniki

Przetworniki analogowo cyfrowe i
cyfrowo analogowe
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Schemat blokowy inteligentnego przetwornika pomiarowego

SRODOWISKO

5 ELEMENTY f

C WYKONAWCZE

) >

3 % > USTWIANIE »

BN 5 ~ WZMOCNIEN &
e g 2|3
é N 2 & PRZETWORNIK O e
i S E ANALOGOWO- —>{ & z
o3l |3 |5 -CYFROWY S =
clE| |30 |5 < |3
o 2o 0 AUTO-TEST p>

—{ = S

] L AUTO-

_ KALIBRACJA ,
INTELIGENTNY PRZETWORNIK R

Zrédto: Kwasniewski J., Wprowadzenie do inteligentnych przetwornikéw pomiarowych, WNT, Warszawa 1993.
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Operacja przetwarzania analogowo-cyfrowego

~ SYGNAL
PROBKOWANIA } H] t=kT, (=0123,..n)

ANALOGOWY T.
NAPIECIOWY [ S [

SYGNAL | | ! sYGNAr | KODOWANIE |

2 ] : | 1 i
WEJSCIOWY E PROBKOWANIE | DYSKRE.,NY*H I::)%P:stgvs\lﬁlEi CIAG IMPULSOW

v 1 ! KOMPUTERA |
ya(t) SZEREGOWY 3 BN
t t Lus ” I-

ROWNOLEGLY
CIAG
IMPULSOW
BINARNYCH
1‘_J‘
Z OBIEKTU

REGULACJI PRZETWORNIK A/C DC MIKROKCMPUTERA
-l > >

r——- - - - - - - - - -"-"-"-"=-=- - = 1
I |

y(t) ¥.(t)| urzapzENE | Vi(k) RZADZE y,(K)

» P?SEE“E%W‘ —»| PROBKUJACE > UKODUJA_gIIE —>

| | KWANTUJACE ,
I |
| PRZETWORNIK A/C |

Zrédto: Wyktad nr 3, Budowa i dziatanie komputerowego systemu sterowania, Katedra Metod Sztucznej Inteligencji i Matematyki Stosowanej, Wydziat Informatyki,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, http://wikizmsi.zut.edu.pl/wiki/Strona_g%C5%82%C3%B3wna 119



Sposoby kwantowania

Sygnal 4 Sygnat
cyfrowy| cyfrowy
1M1 b 7 111 ¢ =
110 110 I
101 E 101T E
- 1 3 I
100 .‘ i 100 I
l 1 !
4 ' It i T : ! :
o1 T o1 A B
' 1 i 1 1 i
+ 1 t - f ! 1
| I ' ' ] I I ! I
+ : : 'i : = I : : I
001 == | : ! |' i 001 - ' . ; )
=My ! i e =114V | .
I = »3i ey *'—J*d « o
000 A 000 A
! 1 ! i ) ! > : i ! - | ! —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 Uy 0057171286 4 514 629 743 8 U,
Upax —Unin  8-0 Upax —Umin  8-0
= = s LY e DWAK RN =1.14V
. oh 2° f . 4 2% 1

Zrédto: Wyktad nr 3, Budowa i dziatanie komputerowego systemu sterowania, Katedra Metod Sztucznej Inteligencji i Matematyki Stosowanej, Wydziat Informatyki,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, http://wikizmsi.zut.edu.pl/wiki/Strona_g%C5%82%C3%B3wna 120
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0001

-] =
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g B
=
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o
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Operacja przetwarzania
informac;ji

Zrédto: Wyktad nr 3, Budowa i dziatanie komputerowego
systemu sterowania, Katedra Metod Sztucznej Inteligencji i
Matematyki Stosowanej, Wydziat Informatyki,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w

Szczecinie,
http.//wikizmsi.zut.edu.pl/wiki/Strona_g%C5%82%C3%B3wn
a
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Operacja przetwarzania cyfrowego - analogowo

ANALOGOWY
SYGNAL
CIAG IMPULSOW NAPIECIOWY
DYSKRETNY SYGNAL
WEJSCIOWY
u, (k) PRZEL ACZANIE | u(k) |PODTRZYMYWANIE I ut)
— > DEKODOWANIE [ ™| DOPASOWANIEDO | ——»
[ WEJSE OBIEKTU

SZEREGOWY

LUe

ROWNOLEGLY

X
CIAG
IMPULSOW ‘ ‘
BINARNYCH

Z MIKRO- DO OBIEKTU
KOMPUTERA o PRZETWORNIK C/A - REGULACJI
F---- e e e e e e e e e e e — e — = - - - - .
I
ulk) | URZADZENIE ui(k) URZADZENIE ufk) ELEMENT ' ult)
—T®| preELACZAIACE [ ™| DEKODUJACE || PoDTRZYMUJACY [

Zrédto: Wyktad nr 3, Budowa i dziatanie komputerowego systemu sterowania, Katedra Metod Sztucznej Inteligencji i Matematyki Stosowanej, Wydziat Informatyki,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, http://wikizmsi.zut.edu.pl/wiki/Strona_g%C5%82%C3%B3wna
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Realizacja wejs¢é cyfrowych

OBIEKT Przestanie informacji o stanach
logicznych procesu np. czy s3
zatgczone styczniki

. 4 B

Realizowana na transoptorach
Izolacja galwaniczna <«
LE _ — IOE LE- wpisanie danych z obiektu do
| Rejestr wejsciowy < € przerzutnikdow wewnetrznych rejestru,

/OE- przepisanie danych z przerzutnikéw w

o rejestrze na magistrale danych.

€ (Czesto sygnat OE/(,/” oznacza aktywnos$¢
wejscia ukfadu, gdy jest podane na nie 0 V)

MAGISTRALA DANYCH jest podawany z dekodera adreséw, a LE

jest na state podpiety do +5 V

Zrédto: Wyktad nr 3, Budowa i dziatanie komputerowego systemu sterowania, Katedra Metod Sztucznej Inteligencji i Matematyki Stosowanej, Wydziat Informatyki,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, http://wikizmsi.zut.edu.pl/wiki/Strona_g%C5%82%C3%B3wna 123



Realizacja wejs¢é analogowych

...............................................................

Scalona struktura przetwornika

— [zolacja galwaniczna — Filtr antyaliasingowy

: : START
- . a E
= . X g ; :
ﬁ . . < & Sample & AD IEOC
5 : . S2 > Hold [ -
° : * § £ |
. ' . .
A
+—»] Izolacja galwaniczna —| Filtr antyaliasingowy
Wybor -
kanatu Magistrala danych

* Ustawienie wyboru kanatu na multiplekserze analogowym
*  Wyzwolenie przetwornika - sygnat START

* Oczekiwanie na koniec przetwarzania - odczyt sygnatu /EOC (ang. End Of Convertion). Czesto
sygnat jest podtgczony do wejscia przerwania w mikroprocesorze w celu zwiekszenia szybkosci

algorytmu (natychmiastowa reakcja uktadu).

* Odczyt wartosci przetworzonej w AD - sygnat /RD (ang. Read) na magistrale danych, a z niej do

mikroprocesora.

Zrédto: Wyktad nr 3, Budowa i dziatanie komputerowego systemu sterowania, Katedra Metod Sztucznej Inteligencji i Matematyki Stosowanej, Wydz
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, http://wikizmsi.zut.edu.pl/wiki/Strona_g%C5%82%C3%B3wna

iat Informatyki,
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Widok karty przetwornikowej AC/CA

ik AC Ustawianie zakresu Ustawianie
Przetwornik A Przetwornik CA przetwarzania przerwania IRQ

i ' o

- TRy P : \gep sl - SRR CEd A e nnnannane 4
e epoieent o ae hrampesned sscas - RS TR
A7) LE I B f : o4 Te €S RIYe ! P i

LB

.

-

Widok sprzegu procesowego (screw terminal)

Zrédto: Wyktad nr 3, Budowa i dziatanie komputerowego systemu sterowania, Katedra Metod Sztucznej Inteligencji i Matematyki Stosowanej, Wydziat Informatyki,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, http://wikizmsi.zut.edu.pl/wiki/Strona_g%C5%82%C3%B3wna 125



Alternatywne rozwiazania -> USB/Ethernet (LabJack

LabJack U12

Zrédto: Wyktad nr 3, Budowa i dziatanie komputerowego systemu sterowania, Katedra Metod Sztucznej Inteligencji i Matematyki Stosowanej, Wydziat Informatyki,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, http://wikizmsi.zut.edu.pl/wiki/Strona_g%C5%82%C3%B3wna 126



Problemy projektowe w cyfrowych ukiadach sterowania
PRZETWORNIK CA

ya(t)

e WYBOR CZASU PROBKOWANIA <

PRZETWORNIK AC

BLAD KWANTYZACJI

OPOZNIENIE
ZWIAZANE Z

MASZYNA CYFROWA

BLAD KWANTYZACJI

KONWERSJA

— ]

CZAS OBLICZENIA

BLAD PODTRZYMANIA

BLAD KWANTYZACJI

PROBKI SYGNALU
STERUJACEGO

OPOZNIENIE
ZWIAZANE Z
KONWERSJA

14

e DLUGOSC SLOWA (ROZDZIELCZOSC AC)
o CZAS KONWERSJI (SZYBKOSC AC)

| « PREDKOSC OBLICZEN (CPU+KOD)

e DLUGOSC SLOWA

| « KONFIGURACJA ALGORYTMU

» o WYBOR CZASU PROBKOWANIA

e DLUGOSC SLOWA

Jakiego typu narzedzia matematy.czne nalezy wykorzysta¢ do zaprojektowania tego ukfadu, tak
aby jego zachowanie byto zgodne z wymaganiami jakosciowymi ?

Algorytmy cyfrowe bedg generowane na podstawie algorytmow analogowych w wyniku

dyskretyzacji lub bedg opracowane ab initio w wersji cyfrowej. W pierwszej wers;ji, jak bedzie
dyskretyzowany algorytm analogowy ? W drugiej, jakie techniki sg dostepne?

Wysoka jakos¢ sterowania wymaga krotkiego czasu préobkowania. Zbyt wysoka czestotliwosé

probkowania to z kolei duzy naktad mocy obliczeniowe;j. Jak okresla sie czas probkowania w
odniesieniu do wtasciwosci systemu ?

Urzadzenia cyfrowe wprowadzajg opdznienia i szum zwigzany z kwantyzacjg. Efekty tego typu

mozna zminimalizowac stosujac drozszy sprzet. Jaki wptyw majg te dwa efekty na jakosé
sterowania ?

Zrédto: Wyktad nr 3, Budowa i dziatanie komputerowego systemu sterowania, Katedra Metod Sztucznej Inteligencji i Matematyki Stosowanej, Wydziat Informatyki,

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, http://wikizmsi.zut.edu.pl/wiki/Strona_g%C5%82%C3%B3wna
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Przetwornik analogowo-cyfrowy A/C (A/D — analog to digital;, ADC — analog to
digital converter).

Przetwornik analogowo-cyfrowy stuzacy do zamiany sygnatu analogowego
na sygnat cyfrowy.

Dzieki tym urzadzeniom mozna sygnaty mozna przetwarza¢ w urzgdzeniach
wykorzystujgcych architekture zero-jedynkowg oraz gromadzenie danych na
nosnikach.

Proces ten polega na uproszczeniu sygnatu analogowego do postaci skwantowanej
inaczej mowigc dyskretnej. Jest to proces zastgpienia wartosci zmieniajgcych sie w
sposob ciggty do wartosci zmieniajgcych sie skokowo z odpowiednig doktadnoscia
odwzorowania /pomiaru.

Przetwarzanie A/C tworzg 3 etapy:
1) Prébkowanie,

2) Kwantowanie,

3) Kodowanie

Odwrotnos$¢ wyzej opisanego systemu to przetwornik cyfrowo analogowy C/A



Rozdzielczos$¢ przetwornikow

Np. petna skala pomiaru wynosi od 0 do 10 woltéw
Poréownanie rozdzielczos¢ przetwornika 12 bitowego i 4 bitowego

212=4096 poziomow kwantyzacji

2%=16 poziomow kwantyzacji

Rozdzielczos¢ napieciowa wynosi:

(10wolt -0 Wolt)/4096 = 0,00244 Wolta = 2,44 mV (doktadniejszy)
(10wolt -0 Wolt)/16 = 0,625 Wolta = 625 mV (mato precyzyjny)

Np. petna skala pomiaru wynosi od -10 do +10 woltow
Poréwnanie rozdzielczos¢ przetwornika 12 bitowego i 4 bitowego

212=4096 poziomow kwantyzacji

2%=16 poziomow kwantyzacji

Rozdzielczos¢ napieciowa wynosi:

(10-(-10))/4096 = 20/4096 = 0,0048828125 wolta = 4,88 mV
(10-(-10))/16 = 20/16 = 1,25 wolta = 1250 mV
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Zrédto: wikipedia.pl
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Przetworniki analogowo-cyfrowe nalezg3 do najbardziej znaczacych uktadow
elektronicznych tgczgcych domene informacji analogowej z domeng informacji cyfrowe;j.
Zadaniem przetwornika A/C jest przetworzenie analogowej wartosci sygnatu (typowo
napiecia) na przeliczalny zbiér liczb (reprezentacje cyfrowg), ktére moga by¢ w dalszym
etapie przetwarzane bgdz zachowywane w pamieci komputera. Ponowne przetworzenie
sygnatu cyfrowego na sygnat analogowy dokonywane jest przez przetworniki C/A.

W uktadach opartych na metodach bezposrednich nastepuje porodwnanie napiecia
wejsciowego z szeregiem wielkosci odniesienia, a nastepnie wykorzystanie uzyskanych
wynikow do sformutowania wyjsciowego sygnatu cyfrowego.

Inng grupa przetwornikbw A/C z bezposrednim poréwnaniem s3g przetworniki
kompensacyjne z wykorzystaniem dzielnika rezystancyjnego. Ten typ przetwornikow
pracuje w sprzezeniu z przetwornikiem C/A. W wyniku wielokrotnego poréwnania sygnatu
wejsciowego z sygnatem wyjsciowym przetwornika C/A (referencyjnym) nastepuje
okreslenie postaci cyfrowej sygnatu na wyjsciu

Zrédto: ELEKTRONICZNE SYSTEMY POMIAROWE Instrukcja do ¢wiczeri laboratoryjnych, Badanie przetwornikéw A/C i C/A, Laboratorium Elektronicznych Systeméw
Pomiarowych Poznan 2008
http.//www.et.put.poznan.pl/~zueps/laboratoria/esp_lab/materialy/przetworniki_AD-DA.pdf



Przetworniki A/C stosowane s3g nie tylko do przetwarzania napie¢ statych, lecz takze do
przetwarzania napie¢ zmieniajgcych sie w czasie. W tym przypadku pobieranie i
przetwarzanie probek napiecia nastepuje okresowo z pewng czestotliwoscig, zwang
szybkosScig prébkowania. Podczas trwania konwersji w przetworniku wartos¢ sygnatu
wejsciowego moze ulec zmianom, co powoduje powstawanie dodatkowego btedu,
zaleznego od wzajemne] relacji szybkosci zmian sygnatu wejsciowego i szybkosci
przetwarzania.

W celu unikniecia tego btedu, szczegdlnie przy przetwarzaniu napie¢ szybkozmiennych,
stosuje sie uktad probkujacy z pamiecig, ktdry umieszczony przed przetwornikiem
utrzymuje statg wartosc sygnatu w trakcie procesu przetwarzania.

Zrédto: ELEKTRONICZNE SYSTEMY POMIAROWE Instrukcja do ¢wiczeri laboratoryjnych, Badanie przetwornikéw A/C i C/A, Laboratorium Elektron icznych Systemow
Pomiarowych Poznar 2008
http.//www.et.put.poznan.pl/~zueps/laboratoria/esp_lab/materialy/przetworniki_AD-DA.pdf



Podstawowe biedy przetwornikow C/A

Rozdzielczos$¢
przetwornika

e Okresla ja liczba N - bitow
* Doktadnos¢ okresla sie zwykle po korekcji btedu skalowania przy okreslonej

C/A wartosci napiecia odniesienia oraz po przeprowadzeniu kompensacji btedu
przesuniecia zera

Btad skalowania e Jest on okreslony odchytkg napiecia wyjsciowego od wartosci projektowane;j

/ wzmochienia & Bfrad ska!owania moze byc¢ §p9wodowany prob.len.wan.ﬁi termicznymi (np.
nieprawidtowo ustawione zrodto napiecia odniesienia)

e Jest on napieciem wyjsciowym przetwornika C/A

* Btad przesuniecia zera jest moze byé spowodowany przez napiecie wejsciowe lub
prad niezrbwnowazenia wzmacniacza sumujgcego

* Btagd moze byc¢ skorygowany przez kompensacje wejsciowego napiecia
niezrownowazenia wzmachniacza.

Btad
przesuniecia
zera

* Jest to maksymalne odchylenie rzeczywistej charakterystyki przetwarzania U, = f(N)
przetwornika C/A od jego charakterystyki idealnej, bedacej linig prosta przechodzaca
przez punkt zerowy i maksymalny zakresu.

e Wyznaczamy jg po skompensowaniu btedu przesuniecia zera i btedu skalowania.

Nieliniowos¢
catkowa / lub
rozniczkowania

e Jest ona okreslona maksymalng lub minimalng réznicg pomiedzy dwiema wartos$ciami

Nieliniowos¢ o . o )
napiecia wyjsciowego odpowiadajgcymi

rozniczkowa

Zrédto: Opracowano P. Knast na podstawie ELEKTRONICZNE SYSTEMY POMIAROWE Instrukcja do éwiczeri laboratoryjnych, Badanie przetwornikdwA/C i C/A, Laboratoriuml 33
Elektronicznych Systeméw Pomiarowych Poznari 2008, http.//www.et.put.poznan.pl/~zueps/laboratoria/esp_lab/materialy/przetworniki_AD-DA.pdf



Podstawowe biedy przetwornikow C/A

Nieliniowos¢ _ (ﬁUH;r)m 100%
catkowa € = °
WA TLAN
Nieliniowos¢ ‘ Uwy, — ZAUqu
rézniczkowa £, =
,\'—,Zﬁ[ﬁ&;}g
11
AUwy, - i-ta roznica miedzy dwiema wartoSciami napigcia wyjSciowego
odpowiadajagcymi zmianie stowa wejsciowego 0 warto$¢ najmniej znaczacego
bitu;

AUwy; . - maksymalna lub minimalna réznica migdzy dwiema wartosciami napigcia
wyjsciowego odpowiadajagcymi zmianie slowa wejSciowego 0 wartos¢
najmniej znaczacego bitu, wybieramy wartos¢ dajaca wickszy blad;

N - 110$¢ roznic.

Zrédto: ELEKTRONICZNE SYSTEMY POMIAROWE Instrukcja do ¢wiczeri laboratoryjnych, Badanie przetwornikéw A/C i C/A, Laboratorium Elektronicznych Systemdéw Pomiarowych
Poznan 2008, http://www.et.put.poznan.pl/~zueps/laboratoria/esp_lab/materialy/przetworniki_AD-DA.pdf 134



Biad pomiaru przyrzadem analogowym

Wartos$¢ btedu pomiaru przyrzgdem analogowym zalezy od jego klasy doktadnosci K oraz zakresu
pomiarowego Z. Przez wskaznik klasy doktadnosci miernika analogowego nalezy rozumiec liczbe,
ktéra wyraza procentowy stosunek wartosci bezwzglednego btedu granicznego A, do wartosci
zakresu pomiarowego:

Ay,

Z powyzszego wzoru wynika, ze bezwzgledny btgd pomiaru miernika w warunkach odniesienia,
wyrazony w procentach wartosci zakresu, dla zadnej wartosci wielkosci mierzonej w zakresie
pomiarowym nie powinien przekracza¢ wskaznika klasy doktadnosci. Dla przyrzagdéw
wskazéwkowych rozrdznia sie kilka klas doktadnosci, a najczesciej spotykane to: 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5;
przy czym im wiekszy wskaznik klasy doktadnosci tym wiekszy btgd pomiaru. Przeksztatcajgc
powyzszy wzor, uzyskujemy zaleznos¢ na obliczenie bezwzglednego btedu granicznego:

_K-Z

A, =—= 2
100 (2)

Zrédto: LABORATORIUM METROLOGII Analiza btedéw i niepewnosci wynikéw pomiarowych dr inz. Piotr Burnos, AKADEMIA GORNICZO - HUTNICZA IM. STANISLAWA STASZICA
w KRAKOWIE, WYDZIAt ELEKTROTECHNIKI, AUTOMATYKI, INFORMATYKI i ELEKTRONIKI KATEDRA METROLOGII, LABORATORIUM METROLOGIIAnaliza btedéw i niepewnosci

wynikéw pomiarowych, http.//www.kmet.agh.edu.pl/wp-content/uploads/dyd_eit/cw_02_teoria.pdf
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Bezwzgledny biad graniczny

Warto zauwazyc, ze bezwzgledny btad graniczny przyjmuje statg wartos¢, niezaleznie od wartosci
mierzonej. Wzgledny btad graniczny obliczamy natomiast z zaleznosci:

N B
Og =——-100 (3)
X
gdzie x jest wartoscig zmierzong. Z powyzszej zaleznosci wynika, ze wzgledny btad graniczny
pomiaru maleje wraz ze zwiekszaniem wychylenia wskazowki. Z tego powodu zaleca sie taki dobor
zakresu pomiarowego, aby wychylenie wskazowki zawsze zawierato sie w czesci podziatki powyzej %
zakresu.

Bezwzgledny btad graniczny pomiaru miernikiem analogowym jest staty w catym
zakresie pomiarowym i zalezy od klasy przyrzadu i zakresu pomiarowego. Wzgledny
btad graniczny, ktéry jest stosunkiem btedu granicznego do wartosci mierzonej,
maleje wraz ze wzrostem tej wartosci. Z tego powodu zakres przyrzadu nalezy
dobra¢ w taki sposob, aby wychylenie wskazéwki znajdowato sie w czesci podziatki
powyzej ¥ zakresu.

Zrédto: LABORATORIUM METROLOGII Analiza bteddw i niepewnosci wynikow pomiarowych dr inz. Piotr Burnos, AKADEMIA GORNICZO - HUTNICZA IM. STANIStAWA

STASZICA w KRAKOWIE, WYDZIAt ELEKTROTECHNIKI, AUTOMATYKI, INFORMATYK| i ELEKTRONIKI KATEDRA METROLOGII, LABORATORIUM METROLOGII Analiza btedow i
niepewnosci wynikéw pomiarowych, http://www.kmet.agh.edu.pl/wp-content/uploads/dyd_eit/cw_02_teoria.pdf
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Bledy statyczne przetwornikow

Btedy statyczne przetwornikéw C/A i A/C Mozna wskazaé cztery podstawowe
btedy przetwarzania przetwornikéw C/A i A/C, ktore decydujg o doktadnosci
przetwarzania przetwornikdw C/A i A/C. Btedami tymi s3g: -Btedy przesuniecia
zera, ktore sg okreslane jako rdéznice pomiedzy nominalnym a aktualnym
potozeniem punktu zerowego.

Zrodto: http://www-old.wemif.pwr.wroc.pl/lue/pliki/cwiczenie8.pdf



Biad zera przetwornika
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Rys.8.11. Btad zera przetwornika A/C
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Rys.8.12. Btad zera przetwornika C/A

Zrédto: http://www-old.wemif. pwr.wroc.pl/lue/pliki/cwiczenie8.pdf
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Btedy wzmochnienia

Btedy wzmocnienia sg okreslane po skompensowaniu btedéw zera. W
przypadku przetwornikéw A/C jest to rdéinica pomiedzy nominalng,
maksymalng wartoscig sygnatu wejsciowego a Srodkowa wartoscia w
ostatnim kroku kwantowania. Btgd wzmocnienia dla przetwornika C/A jest
okreslony jako rdznica pomiedzy nominalnym i aktualnym potozeniem
punktow, ktore odpowiadajg petnemu zakresowi przetwarzania.

Zrédto: http://www-old.wemif. pwr.wroc.pl/lue/pliki/cwiczenie8.pdf



Biedy nieliniowosci

N s ~| =AU qu. Urs Charakterystyka
11 | Charakterystyka . | idealna

rzeczywista q 1
10 1 \ 6qt o B*ad |
101 1 5q} * wzmocnienia
100 | 4qf '
011 r 3q \
it | 4" “\_Przebieg 2q (.-~ Charakterystyka

idealny rzeczywista

001 I p L q N

1 1 I I 1 | 1 I ’ L 1 L L I I ’

q 2q 3q 4q 59 6q 7q 8q 001 011 101 111

010 100 110
Rys.8.13. Btad wzmocnienia przetwornika A/C Rys.8.14. Btad wzmocnienia przetwornika C/A

-Btedy nieliniowosci rézniczkowej-jest to réznica pomiedzy aktualng szerokoscig kroku
kwantowania (w przypadku przetwornikow A/C) lub wysokoscig kroku kwantowania (w
przypadku przetwornikéw C/A) i teoretyczng wartoscig kroku LSB.

Zrédto: http://www-old.wemif. pwr.wroc.pl/lue/pliki/cwiczenie8.pdf 1410



Podstawowe parametry przetwornikow A/C
(btedy cyfrowe)

Bezwzgledna

e Bezwzgledna zdolnosc¢ rozdzielcza AU odniesiona do napiecia

zdolnosc wejsciowego i wyrazona w mV

rozdzielcza AU

Rozdzielczosé N Rozdzielczo$¢ wzgledna wyrazona jako warto$é¢ 100%/2N

wzgledna

zoed e Rozdzielczos¢ 2N

Btad cyfrowy, czyli zdolnos¢ rozdzielcza przetwornika, stanowi granice jego doktadnosci
wynikajgcg z samej istoty procesu dyskretyzacji (kwantowania) napiecia wejsciowego
przy przetwarzaniu go na wielkos¢ cyfrowa.

Zrédto: ELEKTRONICZNE SYSTEMY POMIAROWE Instrukcja do ¢wiczeri laboratoryjnych, Badanie przetwornikéw A/C i C/A, Laboratorium Elektronicznych Systemdéw
Pomiarowych Poznari 2008

http.//www.et.put.poznan.pl/~zueps/laboratoria/esp_lab/materialy/przetworniki_AD-DA.pdf 141



Karta pomiarowa

/Zasada dziatania karty pomiarowej
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Architektura komputerowej karty pomiarowej

Wyjscia cyfrowe Wyijscia Wejscia analogowe
I impulsowe analogowe
== A A l i l l l

Muliipiekser Sterowanie
analogowy
Wzmacniacz Uktad
programowany S&H
— ¥
N 9> CIA || Uwoe L 4 AC |9
LU kalibracja Sterownik
1L 1L L. Karty
Zespol rejestrow buforowych <+“—9
. Sterowanie i adresowanie
' Interfejs Obstuga
EPROM Interfejs nterte) g '
/O DMA przerwan

Magistrala PCI lub ISA lub PCMCIA

Zrédto: W.Nawrocki, ,Rozproszone systemy pomiarowe”, WKt, Warszawa 2006
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Podstawowe parametry charakterystyczne karty pomiarowej

1. liczba wejs¢ analogowych
od 1 do 64 (moze byc¢ zwiekszona przez dotgczenie tzw. karty rozszerzenia zawierajqgcej
dodatkowe multipleksery)

2. rodzaj wejs¢ analogowych
niesymetryczne (SE) lub roznicowe (DI); zwykle wejs¢ niesymetrycznych jest dwa razy wiecej
niz roznicowych, w ktdrych komutowane sq 2 linie sygnatowe

3. zakres pomiarowy
od miliwoltow do kilkuset woltow, podawany jako przedziat wartosci napie¢ symetrycznych
wzgledem zera w przypadku wejsc¢ roznicowych lub napiecia dodatniego dla wejs¢
niesymetrycznych

4. rozdzielczo$¢ bitowa przetwornika analogowo-cyfrowego
typowo od 8 do 24 bitow i mozZe znacznie przewyzszyc¢ rozdzielczos¢ przyrzqdow cyfrowych
wysokiej klasy

5. rozdzielczos¢ bezwzgledna U
okreslana dla wybranego zakresu pomiarowego AU — m

6. szybkosé prébkowania 2 N
moze siegac kilkuset Mprobek/s, zmniejsza sie
proporcjonalnie do liczby uaktywnionych Gdzie N — liczba bitow
kanatow wejsciowych

7. pojemnos¢ pamieci wewnetrznej
od kilkuset kilobajtow do kilkuset megabajtow

8. typ magistrali do ktorej podtacza sie karte pomiarowa
PCl, ISA, PCMCIA, USB, Fire Wire

Zrédto: Elektroniczne systemy pomiarowe, Politechnika Poznariska, Wydziat Informatykii Zarzgdzania, Kierunek Automatyka i Zarzqdzanie
www.et.put.poznan.pl/~zueps/wyklady/esp/materialy/KKP.ppt
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Komputerowe karty pomiarowe

Przyktadowi producenci kart pomiarowych:
* Advantech,
 Computer Board,

* ]0-tech,

* Keithley,

* National Instruments,
* RK-system

L Komputerowe karty pomiarowe sg gtdwnym ogniwem wirtualnych przyrzadow
pomiarowych.

O Umozliwiajg wielokanatowy pomiar sygnatéw doprowadzanych do wejsé
nalogowych, a takze generujg zgdane sygnaty analogowe/cyfrowe na
odpowiednich portach wyjsciowych.

O Zaleznie od trybu pracy, ta sama karta moze petnié rézne funkcje (multimetru,
eneratora funkcyjnego, oscyloskopu).

[ Oferuja najlepsze parametry przetwarzania, jak chodzi o rozdzielczos¢ pomiarowa
oraz szybkos¢ probkowania.

 Niektérych zadan pomiarowych nie sposdb wykonac inaczej lub lepiej niz przy
zastosowaniu komputerowych kart pomiarowych.

Zrédto: Elektroniczne systemy pomiarowe, Politechnika Poznariska, Wydziat Informatykii Zarzqdzania, Kierunek Automatyka i Zarzqdzanie
www.et.put.poznan.pl/~zueps/wyklady/esp/materialy/KKP.ppt



Komputerowy system
sterowania



KOMPUTEROWY SYSTEM STEROWANIA

u(kT,) u(t)
KT,) e(KT AN
Yo (KT,) (bs% > ReGULATOR [— —»| DA |—» oBiEkT !
- T
y(KT,) )
AN FILTR
AD ANALOGOWY [*

T

5

* Programowa realizacja algorytméw regulacji - fatwa i szybka modyfikacja
* Mozliwos$¢ zastosowanie szerszej klasy algorytmow regulacji - dead beat,

adaptacyjne, predykcyjne, rozmyte (fuzzy logic), regulacja z wykorzystaniem sieci

neuronowych

* Mozliwos$¢ uzyskania duzych doktadnosci statycznych

e Obstuga urzadzen peryferyjnych

 Mozliwos¢ bezposredniego programowania dowolnych przebiegéw sygnatéow

Zrédto: Wyktad nr 3, Budowa i dziatanie komputerowego systemu sterowania, Katedra Metod Sztucznej Inteligencji i Matematyki Stosowanej, Wydziat Informatyki,

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, http://wikizmsi.zut.edu.pl/wiki/Strona_g%C5%82%C3%B3wna
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Interface

Wprowadzenie i podstawowe
definicje
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Interfejs — jako urzadzenie

Interfejs (spolszczenie angielskiego stowa interface, ktére na jezyk polski bywa
ttumaczone jako styk lub tgcznik, ztgcze, gniazdko) — w informatyce i elektronice
urzadzenie pozwalajgce na potgczenie ze sobg dwdch (lub wiecej) innych urzadzen,
ktore bez niego nie mogtyby ze sobg wspodtpracowac.

Aby dwa urzgdzenia mogty wspdtpracowa¢ muszg mie¢ zgodne (kompatybilne)
interfejsy. Interfejsem moze byc¢ kabel taczacy dwa urzadzenia, ale zarowno
wtyczki na tym kablu jak i pasujgce do nich gniazda sg rowniez interfejsami.

Przyktady:

* Kabel tgczgcy 2 urzadzenia,

* Gniazdo w ptycie gtéwnej komputera,

» Karta graficzna umozliwiajgca wspodtprace monitora z komputerem,
* Monitor,

* Panel sterujgcy.

Zrédto: Opracowano na podstawie strony https://pl.wikipedia.org/wiki/Interfejs_(urz%C4%85dzenie)
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Interfejs uzytkownika

Interfejs uzytkownika, Ul (user interface) — przestrzen, w ktdrej nastepuje interakcja cztowieka z
maszyna.

Interfejs uzytkownika to czes¢ urzadzenia lub oprogramowania odpowiedzialna za interakcje z
uzytkownikiem. Cztowiek nie jest zdolny do bezposredniej komunikacji z maszynami. Aby byto to
mozliwe, sg one wyposazone w urzgdzenia wejscia-wyjscia tworzgce interfejs uzytkownika.

* wiersz polecen (CLI) — urzadzenie wejsciowe to klawiatura, a wyjsciowe to drukarka lub
wyswietlacz w trybie znakowym

* interfejs tekstowy (TUI) — urzadzenie wejsciowe to klawiatura lub myszka, a wyjsciowe to
wyswietlacz w trybie znakowym

* interfejs graficzny (GUI) — wejscie to urzagdzenie wskazujgce (zwykle myszka), a wyjsciowe to
wyswietlacz graficzny

* interfejs strony internetowej (WUI) — wejscie i wyjscie jest realizowane poprzez strone
internetowg wyswietlang w przegladarce

* interfejs gtosowy (VUI) — urzagdzenie wejsciowe to mikrofon, a wyjsciowe to gtosniki

* interfejs gestowy — urzgdzenie wejsciowe to ciato ludzkie lub specjalny kontroler, a wyjsciowe
to wyswietlacz graficzny; przyktadem jest Kinect dla konsoli Xbox 360.

Zrédto: Opracowano na podstawie https://pl.wikipedia.org/wiki/Interfejs_u%C5%BCytkownika



Interfejs w informatyce

- czes¢ oprogramowania zajmujacg sie obstugg urzadzen wejScia-wyjscia
przeznaczonych dla interakcji z uzytkownikiem. W komputerach zwykle za obstuge
wiekszosci funkcji interfejsu uzytkownika odpowiada system operacyjny, ktéry
narzuca standaryzacje wygladu réznych aplikacji. Zwykli uzytkownicy postrzegaja
oprogramowanie wytgcznie przez interfejs uzytkownika.

Interfejs programowania aplikacji

Interfejs programowania aplikacji, interfejs programistyczny aplikacji, lub po
prostu APl (od ang. application programming interface) — sposdb, rozumiany jako
Scisle okreSlony zestaw regut i ich opisow, w jaki programy komputerowe
komunikuja sie miedzy sobg[1].

Definiuje sie go na poziomie kodu zrédtowego dla sktadnikdw oprogramowania, na
przyktad aplikacji, bibliotek, systemu operacyjnego. Zadaniem interfejsu
programowania aplikacji jest dostarczenie odpowiednich  specyfikacji
podprogramoéw, struktur danych, klas obiektéw i wymaganych protokotéw
komunikacyjnych.

Zrédto: Opracowano na podstawie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Interfejs u%C5%BCytkownika
https://pl.wikipedia.org/wiki/Interfejs_programowania_aplikacji
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Interfejs w projektowaniu przemystowym

W czesci dziedziny projektowania przemystowego dotyczacej interakcji cztowieka z
komputerem interfejsem uzytkownika nazywana jest przestrzen, w ktérej dochodzi
do interakg;ji.

Celem tej interakcji jest umozliwienie skutecznego operowania i kontroli nad
maszyng przez cztowieka, podczas gdy maszyna dostarcza zwrotnych informac;ji
utatwiajgc operatorowi podejmowanie decyzji.

Do przyktaddéw tak szeroko rozumianej koncepcji interfejsow uzytkownika nalezg

interaktywne aspekty komputerowych systemoéw operacyjnych, jak rdéwniez
narzedzi recznych, ciezkich maszyn sterowniczych i kontroli procesu.

Zrédto: Opracowano na podstawie https://pl.wikipedia.org/wiki/Interfejs_u%C5%BCytkownika
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Oprogramowanie

Wiekszos¢ oprogramowania jest napisana w jezykach programowania wysokiego
poziomu. S3 tatwiejsze i bardziej wydajne dla programistdw, poniewaz s3g blizej
jezykow naturalnych niz jezykdw maszynowych.

Jezyki wysokiego poziomu s3 ttumaczone na jezyk maszynowy przy uzyciu
kompilatora lub interpretera lub kombinacji tych dwach.

Oprogramowanie moze by¢ rowniez napisane w jezyku asemblera niskiego poziomu,
ktory ma silng zgodnos¢ z instrukcjami jezyka maszynowego komputera i jest
ttumaczony na jezyk maszynowy za pomocg asemblera.

Zrédfo:

https://www.uu.nl/en
http://www.cs.uu.nl/education/vak.php?vak=INFOMCCO

"Compiler construction". Archived from the original on 2 November 2013.
https://en.wikipedia.org/wiki/Software
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http://www.cs.uu.nl/education/vak.php?vak=INFOMCCO
https://en.wikipedia.org/wiki/Software

Oprogramowanie systemowe - jest to oprogramowanie do zarzgdzania zachowaniem sprzetu
komputerowego, w celu zapewnienia podstawowych funkcji wymaganych przez uzytkownikow,
lub aby inne oprogramowanie dziatato poprawnie, jesli w ogdle. Oprogramowanie systemowe
jest rowniez przeznaczone do dostarczania platformy do uruchamiania oprogramowania aplikacji i
obejmuje nastepujgce elementy:

1. System operacyjny, ktory stanowi podstawowe zbiory oprogramowania do zarzadza
zasobami i umozliwia dziatanie innego oprogramowania, ktére dziata ,na wierzchu”.
Programy nadzorcze, programy fadujgce, powtoki i systemy okien sg podstawowymi
czesciami systemow operacyjnych. W praktyce system operacyjny jest dostarczany wraz z
dodatkowym oprogramowaniem (w tym oprogramowaniem aplikacyjnym), dzieki czemu
uzytkownik moze potencjalnie pracowaé z komputerem, ktdory ma tylko jeden system
operacyjny.

2. Sterowniki urzadzen - obstugujg lub kontrolujg okreslony typ urzgdzenia podtgczonego do
komputera. Kazde urzgdzenie potrzebuje co najmniej jednego odpowiedniego sterownika
urzgdzenia; poniewaz komputer zazwyczaj ma co najmniej jedno urzadzenie wejsciowe i co
najmniej jedno urzadzenie wyjsciowe, komputer zazwyczaj potrzebuje wiecej niz jednego
sterownika urzadzenia.

3. Narzedzia, ktore s3 programami komputerowymi zaprojektowanymi, aby pomdc
uzytkownikom w konserwacji i opiece nad ich komputerami.

4. Ztosliwe oprogramowanie lub wirusy - oprogramowanie opracowane w celu szkodzenia i
zaktocania dziatania komputerdw. Jako takie, ztosliwe oprogramowanie jest niepozadane.

Zrédta: "System Software". The University of Mississippi. Archived from the original on 30 May 2001.
http://home.olemiss.edu/info/notactive/
https://web.archive.org/web/20010530092843/http://home.olemiss.edu/~misbook/sfsysfm.htm
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Na najnizszym poziomie programowania kod wykonywalny sktada
sie z instrukcji jezyka maszynowego obstugiwanych przez
indywidualny procesor - zazwyczaj jednostke centralng (CPU) lub
jednostke przetwarzania grafiki (GPU).

Jezyk maszynowy skitada sie z grup wartosci binarnych L

oznaczajacych instrukcje procesora, ktére zmieniaja stan Application Software
komputera z poprzedniego stanu. Na przyktad instrukcja moze

zmieni¢ warto$¢ przechowywang w okreslonym miejscu
przechowywania w komputerze - efekt, ktdry nie jest bezposrednio .
widoczny dla uzytkownika.

Operating System
Instrukcja moze rowniez wywotywaé jedng z wielu operacji
wejsciowych lub wyjsciowych, na przyktad wyswietlanie tekstu na .

ekranie komputera; powodujgc zmiany stanu, ktére powinny by¢
widoczne dla uzytkownika.

Hardware

Procesor wykonuje instrukcje w kolejnosci, w jakiej zostaty
dostarczone, chyba ze zostanie poinstruowany, aby , przeskoczyc”
do innej instrukcji lub zostat przerwany przez system operacyjny. Od
2015 r. Wiekszos¢ komputeréw osobistych, urzagdzen i serwerdw
smartfondw ma procesory z wieloma jednostkami wykonawczymi
lub wieloma procesorami wykonujgcymi obliczenia razem, a
obliczenia staty sie znacznie bardziej réwnolegte niz w przesztosci.

Zrodfto: https://en.wikipedia.org/wiki/Software 156



Organizacja oprogramowania czasu rzeczywistego

s
t t t, t t t : ,
AC, "FI VI Ul AS | “CA wyzwalanie przez sekwencje programu
I ] ] 1 ] ] |
t
L S
U * wyzwalanie wewnetrznym
tACI tFI ItVI ' tUI | tAS | tCA , t\N | y . & y
| —t— 1 . . przerwaniem,
t * wyzwalanie zegarowe z

wewnetrznego zegara karty

* obstuga przetwornikéw A/C (tAC) i C/A (tCA),
» obrobka sygnatéw wejsciowych (tFl)

* wizualizacja stanu procesu (tVI)

* algorytmy sterowania i identyfikacji (tAS),

* interfejs uzytkownika (t*)

* komunikacja z oprogramowaniem off — line.

Zrédto: Wyktad nr 3, Budowa i dziatanie komputerowego systemu sterowania, Katedra Metod Sztucznej Inteligencji i Matematyki Stosowanej, Wydziat Informatyki,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, http://wikizmsi.zut.edu.pl/wiki/Strona_g%C5%82%C3%B3wna 157



Struktura oprogramowania czasu rzeczywistego

Lo |

o]

wstepna obrébka sygnatdw mierzonych (filtracja, skalowanie)

Obstuga Obstuga
przetwornikéw przetwornikéw
A/C C/A
t i)
| I
Komunikacja SPTFéORﬁ?Ag'Y Obrébka
Z procesem [¢ p A »  sygnatow
off-line on-ine we/wy
Interfejs Wizualizacja Algorytmy
uzytkownika stanu identyfikacji i
procesu sterowania

“Praca w czasie rzeczywistym: Tryb
pracy systemu komputerowego, w
ktorym programy przetwarzajgce
dane z otoczenia systemu sg w
stanie statej gotowosci w taki
sposob, aby wyniki przetwarzania
byty dostepne w okreslonych z
gory przedziatach czasu. Naptyw
danych moze by¢ przypadkowy lub
zdeterminowany a priori. ”

dwukierunkowe sprzezenie komputera z procesem sterowanym przez uktady we/wy.
realizacja algorytmow sterowania i ksztattowanie sygnatéw sterujgcych

interfejs operatora systemu
realizacja algorytmow identyfikacji

wizualizacja i rejestracja standw procesu

Zrédto: Wyktad nr 3, Budowa i dziatanie komputerowego systemu sterowania, Katedra Metod Sztucznej Inteligencji i Matematyki Stosowanej, Wydziat Informatyki,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, http://wikizmsi.zut.edu.pl/wiki/Strona_g%C5%82%C3%B3wna



Basic Software

Data acquisition & real-time process control

SPC Real-Time STATMeasure
(PLUS) for Digimatic (PLUS) for measuring
instruments system products

Converts
to a text file.

Optional Software

Related Software

Inspection report

Przykiady
oprogramowa
nia systemu
pomiarowego
Mitutoyo

creation

MeasureReport

(separately sold)

4

MS-Excel

Process monitoring Process analysis
Measurlink SPC MeasurLink SPC
Process Manager Process Analyzer
Calibration history
Gage R&R management
MeasurLink MeasurLink Gage
Gage R&R Management

Zrédta: Przyktady budowy systemu pomiarowego. Tytut ang. Examples of Measuring System Construction.
https://www.mitutoyo.co.jp/en
https://www.mitutoyo.co.jp/eng/products/menu/measurlink.pdf
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Przykiady oprogramowania systemu pomiarowego Mitutoyo
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Zrédta: Przyktady budowy systemu pomiarowego. Tytut ang. Examples of Measuring System Construction.

https://www.mitutoyo.co.jp/eng/
https://www.mitutoyo.co.jp/eng/products/menu/measurlink.pdf
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Przykiady oprogramowania
systemu pomiarowego
Mitutoyo

Displays the list of entire process states to check process in detail

|

Quali
control office

(-

l‘l'-"'.".;_
£

(/ ""Ih-EIant LAN \)

-

Zrédta: Przyktady budowy systemu pomiarowego. Tytut ang. Examples of
ShOp ﬂoor/lnsprction room Measuring System Construction.

https://www.mitutoyo.co.jp/en
https://www.mitutoyo.co.jp/eng/products/menu/measurlink.pdf 161
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Przykiady oprogramowania systemu pomiarowego Mitutoyo

Zrédta: Przyktady budowy systemu pomiarowego. Tytut ang. Examples of Measuring System Construction.
https://www.mitutoyo.co.jp/en
https://www.mitutoyo.co.jp/eng/products/menu/measurlink.pdf
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Przykiady oprogramowania systemu pomiarowego Mitutoyo

Zrodta: Przyktady budowy systemu pomiarowego. Tytut ang. Examples of Measuring System Construction.
https://www.mitutoyo.co.jp/en

https://www.mitutoyo.co.jp/eng/products/menu/measurlink.pdf
163


https://www.mitutoyo.co.jp/eng/

Przykiady oprogramowania systemu pomiarowego Mitutoyo

Zrodta: Przyktady budowy systemu pomiarowego. Tytut ang. Examples of Measuring System Construction.
https://www.mitutoyo.co.jp/en
https://www.mitutoyo.co.jp/eng/products/menu/measurlink.pdf
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Przykiad - oprogramowania produkcyjnego, sprzetu
moduiowego i ekosystem ekspansywny firmy
National Instruments

Platforma NI sktada sie z trzech kluczowych elementéw: oprogramowania
produkcyjnego, sprzetu modutowego i ekosystemu  ekspansywnego.
Oprogramowanie jest podstawowym elementem tej platformy. Umozliwia
budowanie doktadnych systemdéw potrzebnych do aplikacji. Dzieki rozszerzalnosci
tej platformy mozesz opierac sie na swoich pomystach i chroni¢ swoje inwestycje,
ponownie wykorzystujgc istniejgcy sprzet. Przeczytaj, jak jeden z ekspertéw
porownuje zalety portfolio oprogramowania NI z tradycyjnym systemem
operacyjnym.

Zrédto: http://www.ni.com/pdf/en/technalysis_platform_paper.pdf
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Oprogramowanie pomiarowe

Przyktady oprogramowania:

* Delcam Power INSPECT
* Renishaw Modus

* Aberlink 3D

* Delcam PowerINSPECT

Zrédlo: http://www.oberon3d.pl/oprogramowanie-23

Oprogramowanie pomiarowe jest istotnym
czynnikiem okreslajgcym mozliwosci
pomiarowe maszyny wspotrzednosciowej. Przy
doborze oprogramowania pomiarowego nalezy
zwroci¢c  uwage na rodzaj zagadnienia
pomiarowego z jakim Uzytkownik bedzie miat
stycznosc.
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Oprogramowanie - Delcam PowerINSPECT

RPS 1 Hiz Fy
Norm: Act:Odch:  Em:

¥ 3158.871 3158.871 0.000 =

Y. 748.200 748.200 0.000 0,000

Z: S45.000 S45.000 0.000 0.030

=R 77
: Nom: Act: Odch: Em:
RPS 2 Hz Fy ¥ 3201.151 3200.868 0283 =
Nom: Act: Oddh: 3 Y: -689.600 807.197 1496.797 1496.297
¥: 3011.000 2010.898 -0.102 Z: SMM.374 S54.730 0.256 -

RPS 3 Fy
Nom: Act: Odch: Em: ™
¥ 3152.000 3151.970 0.050 =
Y: 748,200 748,200 0.000 0.000
| Z: 470,000 469.951 0.042 -

Delcam PowerINSPECT jest w petni zintegrowanym pakietem przeznaczonym do
kontroli i tworzenia odwrotnych odwzorowan. tatwy w uzyciu graficzny interfejs
umozliwia przeprowadzenie btyskawicznej kontroli mierzonego detalu.

Zrédfto: http://www.oberon3d.pl/delcam-aberlink
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Oprogramowanie - Delcam PowerINSPECT
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Zrédto: http://www.oberon3d.pl/delcam-aberlink
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Moduly oprogramowania pomiarowego Delcam PowerINSPECT

Oprogramowanie umozliwia porownanie mierzonego detalu z plikiem CAD (3D) i wyswietlenie
rozbieznosci pomiedzy modelem CAD a rzeczywistymi punktami pomiarowymi przy uzyciu
wielokolorowej grafiki.
Dzieki temu mozliwa jest natychmiastowa kontrola kazdego zmierzonego punktu. Rozmiar pliku
CAD jest ograniczony tylko pojemnoscig pamieci komputera. Mozliwa jest rowniez praca bez pliku
CAD.
Oprogramowanie zawiera niezwykle funkcjonalne narzedzia:
e pomiar kierowany:

* kontrola predefiniowanych ksztattow,

* pomiar wspomagany dynamicznie przez oprogramowanie;

e krzywe NURBS;

* proste wyznaczanie uktadu bazowego na podstawie ptaszczyzny/linii/punktu (PLP) w
przypadku kiedy baza jest mozliwa do zmierzenia lub wyznaczanie najlepiej dopasowanego
uktadu kiedy nie ma bazy.

* Mozliwe jest bazowanie poprzez automatyczne dopasowanie do modelu CAD zebranej
stykowo lub gtowicg skaningowg chmury punktéw.

« W przypadku Najlepszego Dopasowania (BestFit) mozna nadawac¢ wagi poszczegdlnym
grupom punktdw wchodzgcych w jego sktad.

Tolerancje ksztattu (ptaskosci, okrggtosci, itd.) sg znane natychmiast po pomiarze, tolerancje
kierunku i potozenia (prostopadtosé, rownolegtosé, wspdtosiowos, itd.) sg wyznaczane w bardzo
prosty sposéb (narzedzie GD&T) dzieki zastosowaniu kreatora, ktdry prowadzi uzytkownika krok
po kroku. Menu GD&T pozwala wyznaczaé¢ m.in. odchytke od wyznaczonego zarysu powierzchni,
od wyznaczonego zarysu profilu, odchytke bicia oraz warunek pozycji i symetrii.

Zrédto: http://www.oberon3d.pl/delcam-aberlink
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Oprogramowanie - Renishaw Modus
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Zrédfto: http://www.oberon3d.pl/renishaw-modus
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Oprogramowanie - Renishaw Modus
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Oprogramowanie - Renishaw Modus
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Oprogramowanie - Renishaw Modus

Warte uwagi cechy oprogramowania MODUS™petna obstuga pomiarowych
uktaddéw sterujgcych zgodnych ze standardem I++ DME, w tym takze uniwersalnych
sterownikdw maszyn wspotrzednosciowych serii UCC firmy Renishaw

petna zgodnos$¢ z oprogramowaniem REVO®

programowanie offline wspomagane przez system CAD, petna obstuga neutralnych
formatow IGES, STEP, Parasolid® oraz VDA-FS

wysokiej jakosci integracja z systemami CAD/CAM CATIA® (v5 i v4), Siemens® NX™
(poprzednio Unigraphics®), Pro/E® oraz Solidworks®

petna symulacja i detekcja kolizji, w tym réwniez dla przemieszczen w 5 osiach
petna obstuga rodzimego DMIS

certyfikowane algorytmy matematyczne

rozbudowane funkcje raportowania w trybie tekstowym i graficznym

elastyczne funkcje wyprowadzania wynikdw, w tym réwniez w certyfikowanym
formacie Q-DAS

Zrédlo: http://www.oberon3d.pl/renishaw-modus



Oprogramowanie - Aberlink 3D
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Zrédto: http://www.oberon3d.pl/aberlink-3d
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Oprogramowanie - Aberlink 3D

S LU wamviewaewwe

Zrédto: http://www.oberon3d.pl/aberlink-3d
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Oprogramowanie pomiarowe Aberlink 3D

Oprogramowanie pomiarowe Aberlink3D zaprojektowano z potozeniem szczegdlnego
nacisku na grafike, w zwigzku z czym staje sie ona integralng czescig procesu pomiarowego
daleko wykraczajgcg poza wizualizacje przebiegu pomiarow.

Pomiar poréwnawczy z plikiem CAD

Dzieki dodatkowemu modutowi (opcja) mozliwy jest pomiar elementu z wykorzystaniem
jego rysunku z modelu CAD, czyli przeprowadzenie kontroli powierzchni detalu wzgledem
modelu CAD.

Oprogramowanie umozliwia wspoétprace z plikami CAD o rozszerzeniach *.stp oraz *igs.
Po wykonaniu pomiardow (w trybie recznym lub CNC) uzytkownik ma mozliwosé
wygenerowania raportu w postaci tabelarycznej (lista punktow pomiarowych, ich
wspotrzedne oraz wartosé odchytki), lub w postaci graficznej (wydruk rysunku detalu z
zaznaczonymi punktami pomiarowymi i odchytkami zwizualizowanymi w postaci
choragiewek z podang wartoscig odchytki).

Wyswietlanie wielkosci i kierunku odchytek przy pomocy kolorowej skali umozliwia szybka
ocene uzyskanych w pomiarach wynikow. Mozliwe jest takze tworzenie planu
pomiarowego w oparciu o model CAD w trybie offline. Modut CAD umozliwia wybor
elementu na modelu, okreslenie strategii pomiarowej i dodanie jako kolejng pozycje
planu pomiaroweg

Zrédto: http://www.oberon3d.pl/aberlink-3d



Oprogramowanie statystyczne Q-DAS

Firma Q-DAS jest twodrcg specjalizowanych aplikacji do akwizycji danych oraz ich
analizy statystycznej. Wiodgca pozycja Q-DAS w tym zakresie jest niepodwazalna w
znaczeniu globalnym poniewaz oprogramowanie te wyznacza przemystfowy
standard statystycznego nadzoru nad procesem. Ten kompletny pakiet dostepny jest
takze w wersji polskojezycznej.
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Zrédto: http://www.oberon3d.pl/oprogramowanie-statystyczne-g-das
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Oprogramowanie - CMM Manager

CMM Manager to wielofunkcyjne, bardzo intuicyjne oprogramowanie do pomiaréw
stykowych, umozliwiajgce wykonywanie szybkich pomiaréw, rdéwniez =z
wykorzystaniem modelu CAD.

Wsrod funkcji programu mozemy wyroznic:

* bezkolizyjne przejazdy,

e wirtualne symulacje pomiardw,

* weryfikacje w czasie rzeczywistym i wiele innych.

tatwos¢ oraz intuicyjnos¢ obstugi sprawia, ze proces pomiarowy staje sie
wydajniejszy i prostszy niz w przypadku innych programow tego typu. Nowy uktfad
wizualny interfejsu Windows7 sprawia, dostep do funkcji programu jest szybszy i
bardziej czytelny.

CMM Manager moze wystepowa¢ w wielu konfiguracjach dzieki czemu moze byc
dostosowany do niemal kazdego urzadzenia do pomiardw stykowych, zaréwno
manualnych jak i automatycznych, a takze maszyn wyposazonych w gtowice
optyczne.

Zrédfto: https://smart-solutions.pl/pl/oprogramowanie-do-maszyn-pomiarowych/



Oprogramowanie - CMM Manager
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Zrédto: https://smart-solutions.pl/pl/oprogramowanie-do-maszyn-pomiarowych/
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Oprogramowanie - CMM Manager do optycznych
maszyn pomiarowych

) ) Dcvod23 Ceprure Seuce 1 (1024x765])

[\--@s—=82 0 DBIBHEE | Mozliwosci oprogramowania :

* Importowania modeli 2D/3D
CAD,

* Tworzenie elementow
pomiarowych w oparciu o model
CAD,

* Laser Auto Focus — pomiar
gtebokosci w osi Z,

* Wiecej informacji pliku PDF

Nikon Metrology wprowadzajgc na rynek wersje 3.5 oprogramowania CMM Manager ogtosit jego
nowg funkcjonalnos¢. Dodana zostata obstuga optycznych maszyn pomiarowych z serii iNexiv i
VMA. Dodana réwniez zostata mozliwos¢ obstugi kamer DEVA USB.

Zrodto: https://smart-solutions.pl/pl/oprogramowanie-do-maszyn-pomiarowych/



Oprogramowanie - CAMIO
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Oprogramowanie - CAMIO

L LR A.’l"; 7l l:‘ 7l~l“

il o B B

SaDe] AN no-]

i M

Profile section

Create wraual sactons
Toleranca profilkes
Construat features
Apply GD&T

® O R &

CAD compare color map

Quickly identy surlace deviation
Direct comparison 1o CAD
Annotate tolerances and fiy-outs

183


https://smart-solutions.pl/pl/oprogramowanie-do-maszyn-pomiarowych/

Oprogramowanie - CAMIO
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Oprogramowanie do symulaciji i projektowania obwodéw

Oprogramowanie Multisim jest standardowym oprogramowaniem do symulacji i
projektowania obwodow SPICE dla elektroniki analogowej, cyfrowej i energetycznej w
edukacji i badaniach.

srodowiskiem
zachowanie obwododéw

Multisim integruje
schematycznym, aby
elektronicznych.
Multisim ma intuicyjny interfejs, ktéry pomaga symulowaé teorie obwoddéw. Naukowcy i
projektanci wykorzystujg oprogramowanie Multisim do redukcji iteracji prototypéw PCB i
zmniejszenia kosztow, umozliwiajgc symulacje obwodu i analize projektu.

symulacje SPICE z interaktywnym
wizualizowa¢ i analizowac

standardowa
natychmiast

DOWNLOADS
Multisim 14.2 Education

Previous versions are available only to customers with an active standard service program (SSP) membership. Log in to

Release Date
verify your SSP membership.

5/1719
Supported OS§ Included Versions
14.2.0

Windows View Readme

Version 14.2 v

Application Bitness 32-bit

Included Editions ®' Education
Professional

Language English, German

> Supported OS
> Language

> Checksum

DOWNLOAD

File Size
3.63 MB

O Note: If you need to download individual patches
you can select from Individual Offline Installers

Zrédto: https://www.ni.com/en-us/support/downloads/software-products/download. multisim.html#312060



Oprogramowanie NI do sterownikéw i moduiowego sprzetu,
ktory pomaga tworzy¢é rozwigzania zdefiniowane przez
uzytkownika

NI taczy podstawowe funkcje oprogramowania, takie jak zintegrowana analiza danych,
rozbudowana integracja sprzetu i wysoce produktywna semantyka rozwoju, z wysoce
wyspecjalizowanymi mozliwosciami dla aplikacji docelowych, takich jak LTE IP, projektowanie
komunikacji asynchronicznej i zautomatyzowane zarzgdzanie sekwencjami testowymi, a takze
zaangazowanie w sukces dzieki ustugom i szkoleniom, ktére pomogg Ci zaprojektowad i
przetestowad otaczajacy Cie swiat szybciej, przy nizszych kosztach i wyzszej jakosci.

Zrédfto: http://www.ni.com/content/ni/locales/pl-pl/innovations/technology.html
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Czujniki pomiarowe

Rodzaje czujnikow, przyktady
zastosowania, budowa
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Sensory analogowe

Za pomocg sensorow analogowych przetwarzane sg
wielkosci mechaniczne, np. zmiana potozenia lub wiel-
kosci elektryczne, np. zmiana mocy, na napieciowe lub
prgdowe sygnaty elektryczne.

W wyniku wzorcowania sensory mogg by¢ wyko-
rzystane jako przetworniki pomiarowe.

Przez wzorcowanie rozumie sie wg normy PN-71/N-
—02050) ustalenie zwigzku pomiedzy wielkoscig mie-
rzong i wskazaniem. Sygnaly z przetwornika pomiaro-
wego mogg wiec by¢ wyrazane w jednostkach fizycz-
nych, np. w przypadku przetwornika potozenia w mm.

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych
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' sprezyna powrotna slizgacz popychacz

sciezka oporowa  sciezka kontaktowa
do przekazywania sygnalu

g g gy C o —— — e e ————— v v e - P ———n

Rys.' 1. Potencjo'lﬁ.éi‘r Imiowy

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych
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Sensor inteligentny
Cyfrowy
sygnat
S.}fg.nal Sensor zintegrowany e
wejSciow wyjscxowg
8 Obrobka
g g sygnatu
= =
25 o5 S np.:
= & S5 S g ;
R 20 o 2 g 2 imikroprocesor
S ~
N

Rys. 2.1. Stopnie integracji sensorow [ 1]

Wsréd elektrycznych sygnatéw analogowych mozemy wyrdznic:
a) sygnaty napieciowe:

 0-10V,

e 10V,

e 15V,

b) sygnaty pragdowe:
* 0-20mA,

* 4-20 mA.

Zrédto: Robert Czabanowski, SENSORY | SYSTEMY POMIAROWE, projekt nr r UDA-POKL.04.01.02-00-065/09-01, Politechnika Wroctawska, Projekt wspdtfinansowany ze srodkéw UE
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego, Wroctaw 2010
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Sensory pofozenia, kata, odleglosci i grubosci
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Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych
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Sensory potencjometryczne bezstykowe
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Zrédto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych 192



Indukcyjne sensory potozenia z rdzeniem ferrytowym
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' Rys. 1. Demodulac;a przez prostowame

Zrodto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych 193



Indukcyjne sensory pofozenia

nappcie
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Rys. 2. Bezstykowy indukcyjny sensor poloZenia

Zrédto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych 194



Indukcyjne sensory pofozenia

napeecie
Up~ zasdania
mostka
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Rys. 2. Bezstykowy indukcyjny sensor poloZenia

Zrédto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych 195



Sensor o zmiennej indukcyjnosci wzajemnej - transformatorowy

Korpus cewki cewsa plaszce termytovy

r

uzZwojEnie pierwotng rdzen lerromagnetyczny

ys. 2. Sensor transformatorowy (LVDT)

L —

Zrodfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych
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Sensory wykorzystujace zmiane tlumienia i impedanciji
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Zrédto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych 197



Selsyn trygonometryczny
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Zrédto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych 198
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Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw $rednich i zawodowych szkét technicznych 199



Pojemnosciowy sensory pofozenia

s napiecie
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1 Rys. 1. Pojemnasciowy sensor pofozenia
|

Zrédto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych 200



Ultradzwiekowe sensory pofozenia
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Rys. 3. Ultradzwigkowy sensor polozenia ‘

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw $rednich i zawodowych szkdt technicznych
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Pomiary grubosci za pomoca sensorow promieniowania

radioaktywnego
/
Sygrai
MArow,
komorg 5 .
rzacysa | Iy
7 > ‘l
alektroda oo W
U
2 G- Uy 0
| ? tasma materialy
| : 2r5dlo prormieniowanis bela

Rys. 1. Sensor promieniowania radloaktyv.mego do po-
miaréw grubosci

Zrédto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych
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Optyczny sensor potozenia

ioloelement
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Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw $rednich i zawodowych szkét technicznych 203



Sensory predkosci
Pradnice tachometryczne pradu statego

————— ———

& wirnik Komutator stojan

Rys 1 Prqdnica tachometryczna prqdu staiego
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!
|

Zrodto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych 204



Ultradzwiekowe sensory predkosci przeptywu

‘nadajnik

odbiornik

Rys. 2. Ultradzwiekowy sensor predkosci przeptywu

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw $rednich i zawodowych szkét technicznych 205



Radarowe sensory predkosci
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Zrédto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych 206



Sensory wydiuzenia, sity, momentu obrotowego i cisnienia
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Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw $rednich i zawodowych szkét technicznych 207



Sensory wydluzenia, sity, momentu obrotowego i
ciSnienia

Rys. 2. Wykonania siatek pomiarowych tensometréw
followych

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw $rednich i zawodowych szkdt technicznych 208



Sensory wydiuzenia, sity, momentu obrotowego i ciSnienia
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Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw $rednich i zawodowych szkét technicznych
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Wagi tensometryczne i tensometryczne sensory sit

lensomel
foliowy 1
N

lensometr
fohowy A

sensor sit $ciskajacych
i rozciggajacych
Rys. 1. Tensometryczne sensory sily

—- . —

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw $rednich i zawodowych szkét technicznych 210



Tensometryczne urzadzenia do pomiaru momentu obrotowego

walek lorsyjny pierscien slizgowy  slizgacz

$przeg walu tensometr folowy
napedowego

Rys. 2. Sensor mbmenm obrobwego |

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw $rednich i zawodowych szkét technicznych 211



Piezokrystaliczne sensory sity

ladunek
dodatini

| elekiroda metalow

Rys. 3. Efekt piezoelekiryczny kwarcu

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw $rednich i zawodowych szkét technicznych 212



Sensory przyspieszenia
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Zrédto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych 213



Sensory temperatury

speing speiny edmesienia
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E_Rys. 2. Termometr termoelektryczny

Zrédto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych 214



Sensory temperatury
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Zrédto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych
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Sensory taktylne

-

Rys. 1. Histereza ;;ridqczania

pret sprezysty

Rys. 2. Sensor taktyiny

e e

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw $rednich i zawodowych szkdt technicznych
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Inkrementalne sensory potozenia

S
716dio swiatla /

plytka odczytowa
gl TTT— czesé |
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|

szklany linial kreskowy  fotodiody

| Rys. 1. Inkrementalny sensor przemieszczenia liniowego
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Zrédto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych 217



Inkrementalne, optyczne sensory potozenia katowego

trodio swiatla
r ukiadem
»ptycznym

zespal
Swiatloczuiyc

tuleja przylacza szklana tarcza
walka Z podziatkg
pomiarowego kreskowa

Rys. 1. lnkrememalr;y, optyczny sensor pofozenia kgto-
wego

Zrédto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych 218



Inkrementalne, magnetyczne sensory potozenia liniowego

okres podzialki,
np. A = 0,2 mm

linie pola
magnetycznego

czujniki
magnetore- .
Uy ~ COSX zystancyjne U ~ SiN X

Rys. 2. Magnetyczny sensor inkrementalny

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw $rednich i zawodowych szkdt technicznych
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Kodery wielotarczowe
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Rys. 2. Sterowanic cyklem przesylania informacii

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw $rednich i zawodowych szkét technicznych 220



Kodery wielotarczowe

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw $rednich i zawodowych szkdt technicznych 221



Absolutny czujnik magnetyczny AHP2-I10L

Projekt -

Rozktad -1 um

Doktadnosé - &plusm;10 pum

Interfejs - |0-Link, analog, 1VSS
A

§ ’/ Absolutny czujnik magnetyczny do bezstykowego

’ pomiaru lub wykrywania pozyciji.

Metalowa obudowa i solidnymi ztgczami 10-Link

https://www.willtec.de/en/measure/magnetic-length-and-angle-measuring-systems/magnetic-sensors/absolute/173/absolute-

magnetic-sensor-ahp2-iol
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Absolutny czujnik magnetyczny

WMSA25 to wielofunkcyjny koder o wysokiej rozdzielczosci. Oferuje szereg wspodlnych interfejsow
kodera. Enkoder generuje obecnie dane pozycji oraz dane predkosci. Dzieki temu enkoder jest
idealny do pozycjonowania i sterowania predkoscia obrotowa.

WMSAZ2S5 oparty jest na radialnym systemie rezonansu magnetycznego z zasadg noniusa.
Jednorodne pola magnetyczne sg skutecznie ttumione. Z tego powodu pola statyczne nie maija
znaczgcego wptywu na sygnaty wyjsciowe.

Charakterystyka:

e czujnik singleturn

* wykrywanie magnetyczne

* wyjscie 2 portowe (absolutne + przyrostowe jednoczesne)
* interfejs:

* SSI (synchroniczny interfejs szeregowy)

* BiSS ® (dwukierunkowy szeregowy synchron)

* SPI (szeregowy interfejs peryferyjny)

* ABI (interfejs przyrostowy)

* UVW (sygnaty komutacji)

* Sin / cos (interfejs analogowy)

Wysoka klasa ochrony

Maty rozmiar

Temperatura pracy:0od-20°Cdo+85°C
Zgodna z dyrektywg UE 2011/65 / UE (RoHS)

O O O O
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Absolutny czujnik magnetyczny

WMSAS0 to wielofunkcyjny koder o wysokiej rozdzielczosci. Oferuje szereg wspdlnych interfejsow
kodera. Enkoder generuje jednoczesnie dane pozycji oraz dane predkosci.

Dzieki temu enkoder jest idealny do pozycjonowania i sterowania predkoscia obrotowa.
WMSASO0 opiera sie na radialnym wykrywaniu Halla 2-sciezkowego kota magnetycznego przy uzyciu
zasady nonius.

Wykrywanie odbywa sie w rdzny sposdéb i ma te zalete, ze jednorodne pola magnetyczne sg
skutecznie ttumione. Z tego powodu pola statyczne nie majg znaczacego wptywu na sygnaty
wyjsciowe.

Charakterystyka: ®
* czujnik singleturn

* wykrywanie magnetyczne

*  Wyjscie 2 portowe (absolutne + przyrostowe)

* Interfejs:

* SSl (synchroniczny interfejs synchroniczny)

*  BiSS ® (dwukierunkowy szeregowy synchron)

* SPI (szeregowy interfejs peryferyjny)

* ABI (interfejs przyrostowy)

*  UVW (sygnaty komutacji)

* Sin/ cos (interfejs analogowy)

Wysoka klasa ochrony

Maty rozmiar

Temperatura pracy: od -20°Cdo+85°C
Zgodna z dyrektywg UE 2011/65 / UE (RoHS)

O O O O
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Magnetyczne systemy pomiaru odlegtosci i kata

Magnetyczne systemy pomiaru odlegtosci i kata sg tanim i elastycznym rozwigzaniem do
realizacji zadan pomiarowych.

Zasada dziatania:
Zmienna polaryzacja zakodowanego paska magnetycznego jest skanowana przez czujnik
magnetyczny bez kontaktu fizycznego. Jedna fala sinusoidalna / cosinus jest generowana na
biegun. Ksztatt fali sinusoidalnej / cosinusowe] jest interpolowany elektronicznie i okresla
rozdzielczos¢ pomiaru w zaleznosSci od procedury interpolacji i odstepu biegunéw paska
magnetycznego.

Specjalna elektronika analizy (interpolacja) stuzy do oceny sygnatu sinusoidalnego. Wytwarzaja
one sygnaty wyjsciowe o fali prostokatnej z informacji o sygnale paska magnetycznego, ktére
sg kompatybilne z konwencjonalnymi koderami obrotowymi lub optycznymi koderami
liniowymi. Paski magnetyczne do bezwzglednych pomiardw odlegtosci s3 namagnesowane na
3 Sciezkach: jedna sciezka cyfrowa i dwie Sciezki z kodowaniem absolutnym.

Zrédto: https://www.willtec.de/en/measure/magnetic-length-and-angle-measuring-systems/



Magnetyczny system pomiaru odlegtosci i kata
skiada

Magnetyczny system pomiaru odlegtosci i kata skitada sie z gtowicy czujnika i paska
magnetycznego lub pierscienia. Czujniki magnetyczne do przyrostowych, absolutnych lub quasi-
absolutnych pomiarow odlegtosci sg dostepne w réznych wzorach. Istniejg rozne klasy doktadnosci
od 1 um do 1 mm, odpowiednie do dowolnego celu. Paski magnetyczne mogg by¢ wydawane do
dtugosci 100 m. Sg namagnesowane z nachyleniem biegundw 1, 2 lub 5 mm. Paski magnetyczne
moga by¢ na state potgczone z tasma nosng ze stali nierdzewnej.

Pierscienie magnetyczne, na przyktad w potgczeniu z czujnikiem magnetycznym, stanowig
precyzyjne rozwigzanie ze szczegdlnymi zaletami w zakresie wykrywania odlegtosci obrotowej, kata
lub predkosci obrotowej. Nasze pierscienie magnetyczne wyrdzniajg sie szczegdlnie ptaska
konstrukcjg, odpornoscig na kurz, wilgo¢ i widry, a takze odpornym na zuzycie skanowaniem i
wysokg rozdzielczoscia.

Zrédto: https://www.willtec.de/en/measure/magnetic-length-and-angle-measuring-systems/



,Czujnik magnetyczny - Absolute AHP1”

Bardzo mate rozmiary serii AHP1 s3 wyposazone w
unikalny, catkowicie metalowy korpus, ktéry zapewnia
doskonate bezpieczenstwo wrazliwych czesci czujnika
magnetorezystancyjnego.

Ta konstrukcja jest zarejestrowana patentowo (DE 103
13 643).

Klatka Faradaya wptywa na najlepszy standard EMV w
swojej klasie. Oczywiscie uzyskuje sie rowniez klase
ochrony IP67.

Charakterystyka:

AHP1 jest wielofunkcyjny, bardzo doktadny i bardzo
wytrzymaty o wymiarach 14 mm x 13 mm x 40 mm
AHP1 jest najmniejszym i najskuteczniejszym systemem
pomiaru odlegtosci absolutnej w swojej klasie

Dostepny z max. dtugos¢ pomiaru 1024 mm
Natychmiast po zatwierdzeniu napiecia wartosc
bezwzgledna jest dostepna z interfejsem SSI lub
opcjonalnie z interfejsem trybu BiSS-C

Rozdzielczos¢ -0,5um




Czujnik magnetyczny AMS2 -
CANopen - czujnik absolutny

»Czujnik magnetyczny AMS2 - CANopen - czujnik absolutny”
Charakterystyka:

* Liniowy czujnik magnetyczny z bezposrednim odczytem
potozenia bezwzglednego

* Rozdzielczos¢ do 1 um

* Protokot CANopen.

* Bezdotykowy odczyt przez czujnik pozycjonujgcy oparty na
rezystancji magneto, z efektem AMR (anizotropia magnetyczna).

* Ostrzezenie przez diode LED.

* Niezwykle tatwy i szybki montaz catego systemu pomiarowego z
szerokimi tolerancjami wyréwnania

*  Mozliwosé zamocowania czujnika magnetycznego za pomocg
Srub M4 lub za pomocg srub M3

* Maty rozmiar, aby umozliwic¢ instalacje w waskich przestrzeniach.

* Osiowe lub promieniowe solidne uszczelnione wyjscie kablowe.

» Kabel nadaje sie do ciggtych ruchéw.

https://www.willtec.de/en/measure/magnetic-length-and-angle-measuring-systems/magnetic-sensors/absolute/58/magnetic-sensor-
ams2-canopen-absolute-sensor

228


https://www.willtec.de/en/measure/magnetic-length-and-angle-measuring-systems/magnetic-sensors/absolute/58/magnetic-sensor-ams2-canopen-absolute-sensor

Przykiad podiaczenia tensometru,
okablowania, przetwornika, zbierania
danych z pomiarow i interfejsu

Zrédto: Na podstawie materiatéw P. Knast
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Wzmacniacz tensometryczny
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Przykiadowy wzmacniacz
tensometryczny

Zasilacz AC-DC do wzmacniacza Quantum;
Napiecie wejsciowe: 90 ... 264 V AC,

1,5 m kabla;

Wyjscie: 24 V DC, max. 1,25A,

1. Wzmacniacz tensometryczny
2. 16 kanatowy wzmacniacz tensometryczny
e - Tensometry w konfiguracji ¢wierc, pot i petne mostka
* - wejscie napieciowe (+/- 10 V)
* -czujniki PT100
Czestotliwos¢é nosna 600Hz;
24-bitowy przetwornik A / D;
16 kanatéw z wtyczkami push-in;
Szybkos$¢ transmisji danych: max. 19,2 kS / s;
Regulowany filtr dolnoprzepustowy (Bessel, Butterworth);
TEDS: Automatyczna identyfikacja czujnika;
Komunikacja i zasilanie
10 1 x Ethernet TCP / IP;
11. 2 x Firewire;
12. Napiecie zasilania: 10 ... 30 V DC, max. 13 W,

©oNOU AW

257



258



Przykiad oprogramowania CATMAN-EASY

Pakiet oprogramowania umozliwiajgcy petng obstuge wzmacniacza za pomocg
komputera typu PC (akwizycja danych pomiarowych w czasie rzeczywistym oraz
gromadzenie, przetwarzanie i archiwizacja danych pomiarowych). Pakiet ten ma
umozliwia¢ realizacje poszczegdlnych etapdw pracy uzytkownika poprzez
konfiguracje obstugiwanego urzgdzenia, konfiguracje parametrow przetwornikéw
pomiarowych, wybdr sposobu wizualizacji i rejestracji wielkoSci mierzonych.
Jednostanowiskowa licencja na oprogramowanie uzytkowe wzmacniacza napisane
dla systeméw MS Windows 7, 8, 10 ktora jest bezterminowa. Pakiet
oprogramowania zawiera aktualizacje przez pierwsze 12mieciecy uzytkowania
oprogramowania. Oprogramowanie jest dostarczone na nosniku instalacyjnym CD.

Zrédto: Na postawie strony https://www.hbm.com.pl/main/contact.html
i badan wtasnych realizowanych przy wspdtpracy z Biurem Inzynierskim Macieja Zajgczkowskiego
ul. Krauthofera 16, 60-203 Poznari
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Przykiad oprogramowania CATMAN-EASY
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Przykiady komputerowego sterowania i pomiarow w
budowie maszyn na podstawie przykiadowych
zrealizowanych projektow

Praktyczne przykiady
sterowania i pomiaréow w
budowie maszyn

Projekty zrealizowane pod kierunkiem P. Knast w latach 1998+2009
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Przykiad projektu maszyny zawierajacy rozmieszczenie
ukiadow wykonawczych sprzegnietych ze sterowaniem
maszyny to jest napedow i czujnikow pomiarowych

- | |

T e g

l =1 IR

)

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad projektu maszyny zawierajacy rozmieszczenie
ukiadow wykonawczych sprzegnietych ze sterowaniem
maszyny to jest napedow i czujnikéw pomiarowych
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad rozmieszczenia napedow i czujnikow
pomiarowych

e

L 12/6/04 08:55 |
e

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad rozmieszczenia linek bezpieczenstwa
sterujacych zatrzymaniem awaryjnym maszyny

. 275
Zrodto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)



Przykiad sterowania praca wozka o napedzie elektrycznym
wyposazonego w chwytak o napedzie pneumatycznym

Widok na chwytak Widok od strony operatora zatadunku gumy na
pobierajacy gume z palety strefe zatadunku wstegg gumy na podajnik

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w fabryce BRIDGESTONE) 276



Przykiad sterowania praca woézka o napedzie elektrycznym
wyposazonego w chwytak o napedzie pneumatycznym

e
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle) 277



Przykiad sterowania i pomiarow dia
chwytaka

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad sterowania i pomiarow potozenia chwytaka w
zautomatyzowanym ciagu produkcyjnym

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad projektu 3D dla ukiadu sterowania i pomiarow
polozenia glowicy thacej oraz wykrywania materiatu

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad projektu zabezpieczenia niebezpiecznych stref
zautomatyzowanej linii ciecia i rozprowadzenie
przewodow zasilajacych i sterujacych

Zrédto: Opracowanie P. Knast (proj
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Przykiad ukiadu sterowania i pomiarow dla
automatycznego ukiadu paletyzujacego

[l

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Opracowywanie koncepcji sterowania i pomiarami dla
projektowanej linii technologicznej
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle) 283



Projekty systemow odwijania i automatycznego
centrowania oraz naciagu materiatu

12
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Present situation after
1210 modyfication dated on
12.10.2006

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad napedu i pomiaru predkosci za
pomoca enkodera

TYTYTYT YT YT YT

.)<,
Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad projektu sterowania i pomiarami
naciagu wstegi materiatu
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Przykiad projektu wykorzystujacego system
sterowania bezpieczenstwem maszyny

od 6,5 do 7,5 m

od 145 m do 16,5 m

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad projektu wykorzystujacego system
sterowania bezpieczenstwem maszyny

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad projektu wykorzystujacego system
sterowania bezpieczenstwem maszyny

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad projektu zwigzanego z doborem ukiadu sterowania i
pomiarow dla projektowanego automatycznego odwijaka
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Zrodfo: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Nadzor nad wykonaniem
i uruchomieniem napedow

-

RS /
Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysi
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Przykiad sterowania i pomiarow dla
pneumatycznego napedu beztioczyskowego
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad sterowania i pomiarow dia
ukiadu pneumatycznego

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad sterowania i pomiarow dla
ukiadu pneumatycznego
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Zrodto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)



Przykiad sterowania i pomiarow
dia ukiadu pneumatycznego
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad sterowania i pomiarow dla
ukiadu pneumatycznego
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad projektu sterowania i pomiarow
dia ukiadu pneumatycznego
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)



Przykiad zastosowania zaworow sterujacych
sitfownikami pneumatycznymi
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad projektu sterowania i pomiarow
poloienia sitfownika J 600 mm
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)




Przykiad rozmieszczenia napedu
pneumatycznego dla sitlownika & 600 mm




Opracowanie koncepcji, sekwencji dziatania
ukiadow hydraulicznych (sterowanie zaworami
hydraulicznymi na agregacie)
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Przykiad modelu 3D projektu
zautomatyzowanego ciagu produkcyjnego

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad interfejsu komunikacyjnego pomiedzy maszyna a
operatorem (obrotowy panel sterowania)

o

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad projektu rozmieszczenia napedow i czujnikow
pomiarowych na maszynie produkcyjnej

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad sterowania i pomiaru potozenia gtowicy tnacej
napedzanej za pomoca paska zebatego

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad zrealizowanego projektu napedu
pneumatycznego, sterowanie i kontrola potozenia w
ukiadzie pneumatycznym
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Przykiad ukiadu sterowania sitfownikami pneumatycznymi
w zautomatyzowanej linii ciecia

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad pneumatycznego napedu blokady
kontenera produkcyjnego

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Projekt koncepcji pomiaru zwisu materiatu
niezbedny do sterowania napedem nawijaka

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
309



Przykiad systemu automatycznego centrowania
materiatu

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad opracowanej koncepcji systemu
automatycznego centrowania wstegi materiatu

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)



Przykiad opracowanej koncepcji sterowania i

pomiarow centrowania wstegi materiatu
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad projektu ukiadu przestrzennego dia
sterowania i pomiarow
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad ustawienia ukiadu centrowania wstegi
materiatu w zautomatyzowanej linii nawijania

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad ustawienia napedu i czujnikow w
zautomatyzowanej linii nawijania materiatu

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
315



Przykiad sterowania i pomiarow dia elementow
elektrycznych i pneumatycznych

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad koncepcji sterowania i pomiarow dla
projektowanej maszyny
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad koncepcji sterowania i pomiarow dla
projektowanej maszyny
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad sterowania i pomiaréw w
procesie odwijania materiatu z kregu

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Projekt sterowaniem i pomiarami w
procesie nawijania materiatu

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad sterowania i pomiarow w procesie
nawijania materiatu

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle) 371



Przykiad sterowania ukiadem napedowym i
hamulcowym

Musimy uzgodnic:

- rozwigzania konstrukcyjne np. elementow spawanych,
ukfad regulacji wysokosci gfowic

- grubos$ci i rodzaje zastosowanych profili

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad projektu rozstawienia zabezpieczen i
wylacznikow bezpieczenstwa na maszynie
produkcyjnej

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad - projektu zabudowy napedow
elektrycznych i pneumatycznych oraz czujnikow

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad sterowania i prowadzenia kabli w
zautomatyzowanych maszynach produkcyjnych

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad sterowania i prowadzenia kabli w
zautomatyzowanych maszynach produkcyjnych

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad sterowania i pomiarow
poftozenia napedami pneumatycznymi

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)




Przykiad sterowania i pomiaréow pofozenia
napedami pneumatycznymi

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle




Przykiad koncepcji sterowania i pomiarow przepitywu
ptynéw w zautomatyzowanych ciagach produkcyjnych
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad koncepcji sterowania i pomiarow przepiywu
ptynéw w zautomatyzowanych ciagach produkcyjnych
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad projektu sterowania i pomiarow

obiegu ptynu
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad sterowania ukiadem pomp dozujacych
ptyn do zbiornikow

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad sterowania dolewaniem piynu do zbiornikow i
pomiar poziomu ptynu w zbiornikach

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad sterowania zaworami i pomiarow piynu
w zbiornikach

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
334



Przykiad ukiadu komputerowego systemu sterowania i pomiaréw
ptynu w zbiornikach

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)




Przykiad dokumentaciji rys. dla
zautomatyzowanych systemow podawania
surowcow i obiegu palet
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)



Przykiad ustawienia napedu i sterowania
ukiadem transporterow ftancuchowych

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad projektowania / realizacji ukiadu napedu i sterowania
dla zautomatyzowanego ciggu produkcyjnego

|

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)




Przykiad zasad projektowania zautomatyzowanych
ciagow produkcyjnych z wykorzystaniem czujnikow
zblizeniowych
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Przykiad projektowania zautomatyzowanego napedu
pneumatycznego z wykorzystaniem czujnikéw
poiozenia
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad projektu automatycznych stotow
obrotowych do segregowania probek
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)



Zasady doboru czujnikow, elementow
napedowych w zautomatyzowanych maszynach
produkcyjnych




Zasady doboru systemow sterowania i pomiarow oraz
obwodow bezpieczenstwa dla wielkogabarytowych
liniach produkcyjnych

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Zasady doboru systemow sterowania i pomiarow oraz
obwodow bezpieczenstwa dla wielkogabarytowych
liniach produkcyjnych

QOS5 Qo8

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Projektowanie systemoéw sterowania i pomiarow dila
wielkogabarytowych liniach produkcyjnych
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle) 345



Zré

Projektowanie systemow sterowania i pomiarow dla

wielkogabarytowych liniach produkcyjnych

NAME: Stesd plate of motoreducer
16 piscsa (4 pisose fr 1 leg)

P/l
e [ ictrids SHS )

dfo: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)

L 14 15 16
) NANE; dois of drinen ral b =puley wdth
1 poe b =uide of ryinder section
Moteriol, 4SHM (PH) b0 =bdt vHe
g Surfucs; Hardneas 4SHRC gy _&"‘...::!?.".’.Tr'&.’i >4 de =exdamal diometer
s =topr
=l 1) Pulley width colculotion
b=11 X bO+1D [1nm]
b=1,1 x 600 [mm] + 10 = 670 [mm)
2) Taper edeuation
&={de+100)/500 [mm]
= ={190+100)/500 =
3) Cdcudation of the cyfndrical section
L acceedng to the totol width of the pulley
be=b/2
. be=t! = 355 [mm]
g Matoreducer SEW
TYPE; KH 47 TOT 4CH/BMG/TF
[ Ll = 1380
5 = n2 =2
| = 56,83
NAME; Steel plote far lag Poner =075
A oy 16 pleces {4 pleces for 1 leg) Hz =5
S Moteriol; SE35 (PN) v = 230/400
8 g A Speed = 02 x /100G = 24 x 0090 x I =143 m/min
ILW Belt type SLON 40 HC — CHIORND
teatle corens ~ POLIESTER {FET)
total ticknass — 4 mm
4 welght - L4 ky/m2
slungotion ot 1% - 10 Nfmm
tamperstura resistmca — ~20+ 120C
H W= 500 mm
= L = 16 600 mm
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Wyswietlacze, elementy komunikacji w
wielkogabarytowych liniach produkcyjnych
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Komputerowe systemy
sterowania i pomiarow

Rok studiow: lli

Semestr: V
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Wielkogabarytowe zautomatyzowane linie produkcyjne
zasady doboru czujnikow i systemow bezpieczenstwa
(przykiad montazu linki bezpieczenstwa)

R

b

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Czujniki wykrywania metalu
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14, Pracownicy muszq ostroznie ukfadag gume,

tak by nie zostali weiqgnieci przez wirujgce elementy.
18, W przypadku niebezpieczenstwa wylgezye maszyne
wytqcznikiem grzybkowym umieszezonym na szafie
gléwnej urzgdzenia.

16. Maszyne w przypadku niebezpieczefistwa moze byé
wytgezona wytqcznikiem linkowym.,

17. Po wyfqczeniu maszyny wylacznikami
bezpieczenistwa nalezy odblokowaé przyciski
bezpieczenstwa i zrestartowaé maszyne.

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Elementy sterowania i zbierania
informacji maszyn

-

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad zaprojektowanej
i uruchomionej 4 osiowej maszyny do
nakiadania wstegi materiatu z pulpitem
sterowniczym

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad zaprojektowanego
automatycznego podajnika materiatu

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Opracowywanie koncepcji i projektow
automatyzacji procesow produkcyjnych

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)



Koncepcja automatu do pobierania i rozkiadania
elementéw na specjalistycznych paletach
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Projekt automatu do pobierania i rozkiadania
elementow na specjalistycznych paletach
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Projekt automatu do pobierania
rozkladania elementow na
specjalistycznych paletach

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Automatyczny naped z wykorzystaniem napedow
elektrycznych, pneumatycznych i przekiadni
zebatych oraz na pasek zebaty

.............

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Strefy bezpieczenstwa i roziozenie przewodow
sterujacych i zasilajacych na zautomatyzowanej linii
produkcyjnej

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle) 359
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Projekty opisujace metodologie montazu
ukiadow sterowania robotow mobilnych

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Projekty ukiady amortyzujacych robotow mobilnych z
uwzglednieniem potozenia i fadowania akumulatorow
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e
LT 1[[7al ISS?/

=GO

125 | 210

327

1%

Zespit enkodera z regulaciq docisku
do kola (wat dodskovy przekazujacy
obroty na enkoder).

J‘Zdemk zamontowany na sprezynie

~ D
- 0 | 00—
‘—LLJE%
m = I’
b § J o] o 0 3
- U

Gidwna oé robota.
Ramy (przednia z kotami swo

Kat wychylenia mozna req

okoto 538,5

bodnymi i tylnia) mogq obraat sie dookota osi.
¢ za pomog 5 pre i

(nie rozrysowano jeszze momwania)

—

BATLT-ND3
Jzanduigry

Sl

—

500

5385

Jeandwioy

BgTLT-NI3

i

559,2

Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Zrobotyzowane maszyny gérnicze o
napedzie elektrycznym
(maszyny mobilne)
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)



Przykiad projektu i zdjecia robota
mobilnego
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Projektowanie napedow elektrycznych sruby pociagowej




Projektowanie napedoéw zebatych




Projektowanie napedow posuwisto zwrotnych
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Przykiad koncepcji automatu do zmiany potozenia butelek
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad koncepcji projektowania automatycznego stanowiska
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad koncepcji projektowania automatycznego stanowiska

WYIMOWANIE BUTELEK
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad koncepcji projektowania automatycznego stanowiska

PODATNIE  NAKRETER
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad koncepcji projektowania automatycznego stanowiska
PODAINIE NAKRETER
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski Wdroz'qny w przemysle)
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Przykiad koncepcji projektowania automatycznego stanowiska
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad koncepcji projektowania automatycznego stanowiska
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Przykiad koncepcji projektowania automatycznego stanowiska
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Przykiad koncepcji projektowania automatycznego stanowiska
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Przykiad koncepcji projektowania automatycznego stanowiska
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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Przykiad koncepcji projektowania automatycznego stanowiska
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Zrédto: Opracowanie P. Knast (projekt autorski wdrozony w przemysle)
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