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Integracja systemow informatycznych
w automatyzacji procesow produkcyjnych

Integracja systemow informatycznych w przedsigbiorstwie produkcyjnym jest

Krzysztof Skura
Zbigniew Smalec *

zadaniem niefatwym ze wzgledu na réznorodnoSc¢ stosowanych standardow sieci

i protokotow komunikacyjnych oraz interfejsow komunikacyjnych oprogramowania
aplikacyjnego i baz danych. W artykule przedstawiono rozwigzania komunikacyjne
dla systemdw automatyki przemystowej oraz systemow baz danych, takie jak OPC.
Szczeg6ing uwage zwrdcono na problem integraciji urzadzeri automatyki przemy-
stowej z bazami danych na potrzeby systeméw SCADA oraz MES. Przedstawiono
wyniki badari systemdw OPC oraz interfejséw ODBC, ktdre wskazaty na stabe punkty
W procesie integracji systemow informatycznych.

siebiorstwie produkcyjnym stanowi kluczowy

element w procesie podejmowania decyzji,
prowadzacych do zwigkszenia efektywnoSci produk-
¢ji, poprawy jakoSci produktow oraz wyeliminowania
zaklocen w realizacji zlecen produkcyjnych. Systemy
informatyczne wspomagaja funkcjonowanie przed-
siebiorstwa produkcyjnego na wszystkich jego pozio-
mach od maszyn i linii produkcyjnych, poprzez dziaty
inzynieryjne az do dzialow administracyjnych. Wsrod
informatycznych systemow zarzadzania przedsi¢bior-
stwem oraz wspomagania i sterowania produkcji obec-
nie mozna spotkac systemy takie jak: ERP (Enterprise
Resource Planning), SCM (Supply Chain Management),
P/PE (Product and Process Engineering), MES (Manu-
Jacturing Execution Systems), SCADA/HMI (Supervi-
sory Control and Data Acquisition/Human Machine
Interface) i wiele innych. Integracja informatyczna tych
systemOw pozwala na doktadng ocene sytuacji w jakiej
znajduje sie przedsiebiorstwo i co za tym idzie, umozli-
wia podejmowanie wlasciwych decyzji.

Na nizszych poziomach przedsi¢biorstwa produk-
cyjnego od wielu lat s stosowane nadrzedne systemy
sterowania i akwizycji danych SCADA, przemystowe
uktady sterowania CNC (Computer Numerical Con-
trol), PLC (Programmable Logic Controller), IPC
(Industrial PC), czujniki, elementy wykonawcze i in-
ne urzadzenia automatyki przemystowej. Stanowia one
swoisty system informatyczny dziatajacy w czasie rze-
czywistym, ktorego podstawowym zadaniem jest stero-
wanie maszynami i liniami produkcyjnymi w celu reali-
zacji zadan produkcyjnych. Historycznie rzecz ujmujac,
systemy sterowania maszyn oraz linii produkcyjnych sa
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stosowane w zakladach produkcyjnych od kilku dekad,
podczas gdy systemy ERP powstaly w ciagu ostatnich
dziesieciu lat. Ta roznica doprowadzita do powstania
luki technologicznej pomi¢dzy tymi systemami. Luka
ta dodatkowo zostala powiekszona poprzez odmienne
wymagania koncowych uzytkownikow tych systemow
- inzynier6w procesu produkcyjnego oraz menedze-
row zarzadzajacych przedsiebiorstwem.

Powstata w ten sposob luke technologiczna obec-
nie wypetniaja systemy MES [1, 5]. Rys. 1 przedstawia
wzgledna pozycje systemOw MES w hierarchii syste-
mow informatycznych w typowym przedsi¢biorstwie
produkcyjnym.
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Systemy MES
Systemy SCADA/HMI i

Sterowniki przemystowe PLC, CNC, IPC itp.

Urzadzenia automatyki

"

Rys. 1. Systemy informatyczne przedsiebiorstwa produk-
cyjnego

Podstawowym zadaniem systemu MES jest efektywne
i skuteczne prowadzenie procesu produkcyjnego na
podstawie precyzyjnych i aktualnych danych produk-
cyjnych pochodzacych z uktadow sterowania i syste-
mow akwizycji danych. Systemom MES przypisuje si¢
nastepujace funkcje:
e zbieranie i archiwizacja danych produkcyjnych
e monitorowanie i kontrolowanie przebiegu procesu
WYytworczego
e harmonogramowanie zadan produkcyjnych
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e zarzadzanie zasobami (maszynami, pracownikami)
oraz ich alokacja

e zarzadzanie przegladamii remontami maszyn i linii
produkcyjnych

e analiza efektywnoSci produkgcji i generowanie ra-
portow

e zarzadzanie jakoScia i wiele innych.

Niezbednym elementem nowoczesnego systemu MES
jest mozliwo$¢ tatwej integracji z systemami automa-
tyki przemystowej (sterowniki, SCADA) oraz z bazami
danych, ktore przechowuja dane produkcyjne istotne
dla procesu podejmowania decyzji. Systemy MES tacza
sterowanie wydziatu produkcyjnego, dziaty utrzymania
ruchu, dziaty jakoSci i inne Zrodta danych w jednolity
system informatyczny, uzywajac standardowych kom-
ponentow oprogramowania takich jak: OPC Client,
OPC Server i ActiveX. Te nowoczesne technologie
informatyczne w znaczny sposob redukuja catkowity
koszt integracji MES z systemami automatyki i bazami
danych oraz zabezpieczaja inwestycje I'T na przysztosc.
Jednakze projektowanie systemu komunikacyjnego nie
jest zadaniem latwym i wymaga uwzglednienia wielu
parametrow technicznych sieci i protokotow komu-
nikacyjnych, interfejsow taczacych systemy informa-
tyczne, a takze uwzglednienia wymagan czasowych,
bezpieczefistwa transmisji danych i ograniczen wyni-
kajacych z przepustowosci sieci i wymagan technicz-
nych klienta.

Technika komunikacji OPC w automa-
tyzacji procesow przemystowych

Poczawszy od 1996 roku organizacja OPC Foundation

(OPC - OLE for Process Control) zajmuje si¢ opraco-

wywaniem specyfikacji technicznych w celu ustanda-

ryzowania komunikacji pomiedzy urzadzeniami auto-
matyki przemystowej (PLC, IPC itp.) a komputerowymi
systemami akwizycji danych procesowych i sterowania
nadrzednego - SCADA/HMI. W sktad OPC Foundation
wchodzi wiele organizacji oraz firm (ponad 300) takich
jak: ABB Automation, Alstom, Bosch Telecom GmbH,
eMation, Fieldbus Foundation, GE Fanuc, Fisher-Rose-
mount Systems, Honeywell, Interbus Club, PNO, Pho-
enix Contact, Siemens AG, Wonderware Corporation.

Do 1996 roku wszyscy producenci systemow SCADA/

HMI tworzyli wlasne, firmowe rozwigzania interfejsow

komunikacyjnych, nazywanych sterownikami progra-

mowymi (drivers). Powodowato to nastepujace pro-

blemy [2]:

e znaczne zwielokrotnienie czasu pracy inzynierOw
- kazdy producent oprogramowania SCADA/HMI
musiat opracowac wlasny sterownik programowy
do sprzetu poszczegoOlnych producentow urzadzen
automatyki

e niezgodnoSci pomiedzy sterownikami programo-
wymi, pochodzacymi od réznych dostawcow - wia-
Sciwosci sprzetu nie sa jednakowo wykorzystywane
przezwszystkich producentow sterownikOw progra-
mowych

e brak uaktualnien sterownikéw w przypadku zmian
cech sprzetu - zmiany funkcji sprzetu czesto powo-
duja uszkodzenie sterownikow programowych

e konflikt dostepu - dwa programy (aplikacje) nie
moga miec rownoczesnego dostepu do tego samego
urzadzenia, poniewaz kazdy z nich zawiera nieza-
lezne sterowniki programowe.

OPC definiuje standardowy mechanizm wymiany
danych pomiedzy jego Zrodlem - serwerem OPC a do-
wolnym odbiorca - klientem OPC. Wykorzystujac spe-
cyfikacje OPC, producenci oprogramowania moga zbu-
dowac wielofunkcyjny oraz zoptymalizowany serwer
danych procesowych komunikujacy si¢ z jednej strony
ze zrodlem danych - sterownikiem przemystowym,
a z drugiej strony z odbiorcami danych - aplikacjami
uzytkowymi, np. systemami dyspozytorskimi SCADA/
HMI.
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Rys. 2. Niejednorodne Srodowisko komputerowe potaczone
poprzez OPC [2]

Komunikacja na bazie OPC znacznie ograniczyla
naktady pracy wymagane w fazie projektowej i wdro-
zeniowej systemu sterowania oraz spowodowata, ze
integracja systemu sterowania zlozonego z urzadzen
pochodzacych od wielu producentow w jednorodne
srodowisko komputerowe stata si¢ mozliwa i prosta do
wykonania. Wraz z rozpowszechnieniem specyfikacji
OPC odniesiono wiele wymiernych korzysci takich
jak:

e niemalze wszyscy producenci urzadzen automatyki
opracowali zestaw oprogramowania OPC do wyko-
rzystania przez aplikacje klientow, np. oprogramo-
wanie SCADA/HMI

e producenci oprogramowania do wizualizacji oraz
nadzorowania procesow przemystowych SCADA/
HMI nie musza juz opracowywac sterownikow pro-
gramowych do swojego oprogramowania - obowia-
zek ten spadl na producentow urzadzef automatyki

e wszelkie zmiany funkcji urzadzen automatyki sa na-
tychmiast przenoszone przez ich producentéw na
oprogramowanie OPC.

Standard OPC opiera si¢ na technologii oprogramo-
wania OLE/COM firmy Microsoft [2]. OLE (Object Lin-
king and Embedding) jest to mechanizm taczenia oraz
osadzania obiektow, ktory pozwala na kopiowanie lub
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przenoszenie informacji z aplikacji Zrodlowej (serwera)
do aplikacji docelowej (klienta), przy zachowaniu ory-
ginalnego formatu danych.

Architektura OPC zawiera nastepujace elementy
nazywane obiektami: serwer, grupa oraz pozycja. Na
najwyzszym poziomie w hierarchii obiektow znajduje
sie obiekt serwera, ktory zawiera informacje o ser-
werze, np. typ, wersja, producent oraz obiekty typu
grupa. Natomiast obiekt grupy OPC zawiera informa-
cje o grupie (o sobie) oraz mechanizmy zarzadzajace
poszczegolnymi pozycjami w strukturze grupy OPC
(rys. 3). Obiekt grupy OPC jest wyposazony w meto-
dy (funkcje) odpowiedzialne za organizacje obiektow
danych w serwerze, np. grupa moze reprezentowac
zbior pozycji (item), ktore sa zmiennymi procesowymi
uzywanymi w raportach lub obrazach synoptycznych
procesu. Dane zawarte pod poszczegOlnymi pozycjami
moga byc czytane lub zapisywane z okresem okreslo-
nym przez klienta np. 100 ms, 500 ms. Podobnie i typ
polaczenia (synchroniczny, asynchroniczny) jest defi-
niowany przez aplikacje klienta.

Rys. 3. Zwiazek pomiedzy grupa a pozycja OPC

Istnieja dwa typy grup: grupa publiczna oraz grupa
lokalna (lub prywatna). Grupa publiczna jest grupa
wspotdzielona pomiedzy wieloma klientami, nato-
miast grupa lokalna jest zarezerwowana wytacznie
dla jednego klienta. Wewnatrz kazdej grupy klient
OPC moze zdefiniowac jeden lub wiecej pozycji OPC.
Pozycje (items) nie sa zrodlami danych, a jedynie ich
polaczeniem logicznym, takim jak identyfikator (fag)
w systemie DCS (Distributed Control System).

Chociaz standard OPC zostal zaprojektowany gtow-
nie do udostepniania danych z serwera sieciowego
(tzw. Remote Mode), to w wielu przypadkach interfejsy
OPC moga by¢ z powodzeniem stosowane lokalnie na
jednym komputerze (Local Mode) lub wewnatrz jed-
nej aplikacji. Na najnizszym poziomie systemu stero-
wania serwery OPC moga gromadzi¢ dane z urzadzen
sterownikowych automatyki dla systeméw SCADA lub
DCS albo z systeméw SCADA (DCS) dla innych aplika-
¢ji uzytkowych. Stwarza to mozliwoSc¢ skonstruowania
takiego serwera OPC, ktory pozwoli aplikacji klienta
OPC na dostep, poprzez pojedynczy obiekt, do danych
pochodzacych z wielu roznych serwerow OPC, dostar-
czonych przez réznych producentow i pracujacych
w roznych weztach w sieci.

Integracja baz danych z serwerami
OPC poprzez otwarty interfejs komuni-
kacyjny ODBC

Integracja systemow sterowania linii produkcyjnych
z systemami planowania produkcji oraz systemami za-
rzadzania przedsiebiorstwem stanowi istotny element
w procesie skracania cyklu produkcyjnego oraz po-
prawy efektywnosci i jakoSci produkcji. Systemy baz
danych oraz technika komunikacji oparta na OPC to
dwa podstawowe rozwiazania informatyczne utatwia-
jace integracje przeptywu danych produkcyjnych. No-
woczesne systemy MES korzystaja z obu wymienionych
tu rozwiazan, czego doskonatym przyktadem moze by¢
oprogramowanie InTrack oraz IndustrialSQL Server
firmy Wonderware.

Jak juz wczesniej wspomniano podstawowym za-
daniem serwera danych OPC (tzw. OPC Data Access
Server) jest wymiana danych pomi¢dzy urzadzeniem
automatyki przemystowej, takim jak: PLC IPC, a aplika-
cjaklienta OPC np. systemem SCADA. Jednakze czesto
powstaje takze konieczno$¢ wymiany danych procesu
produkcyjnego z baza danych dla systemow klasy MES
lub ERP. Jednym z rozwiazaf tego problemu jest zasto-
sowanie standardowego interfejsu ODBC (Open Data
Base Connectivity) komunikujacego si¢ z baza danych
z jednej strony oraz z serwerem OPC z drugiej strony.
Przyktadem takiego rozwiazania jest program OPC
Client for ODBC firmy Matrikon lub OPC Client for SQL
Server firmy Integration Objects.

Baza danych
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Rys. 4. Polaczenie bazy danych z OPC poprzez interfejs ODBC

Podstawowym zadaniem programu OPC Client for
ODBC jest umozliwienie przesylania danych z procesu
produkcyjnego pomiedzy serwerami OPC a bazami da-
nych kompatybilnych z interfejsem ODBC. Interfejs ten
uzywa standardowych zapytan jezyka SQL (Structured
Query Language). Istnieja dwa podstawowe zastosowa-
nia interfejsu OPC Client for ODBC [3]:

e archiwizacja danych procesowych z serweréw OPC
do bazy danych poprzez ODBC. Baza danych staje
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sie w takiej aplikacji tzw. baza danych historycznych

(Process Historian) i aplikacja moze sktadowac dane

w tabelach baz danych, nastepnie moga by¢ uzyte na-

rzedzia do analizy i odczytywania danych

e rozsylanie danych pochodzacych z baz danych do
serwerOw OPC w celu sparametryzowania uktadu
sterowania.

Interfejs OPC Client for ODBC wspiera nast¢pujace
bazy danych kompatybilne z ODBC: Microsoft Access,
Microsoft SQL, Oracle, Sybase, MySQL etc. Interfejs ten
umozliwia takze:

e komunikacje pomiedzy wieloma baza danych ODBC
i wieloma serwerami OPC, wlaczajac w to sesje row-
nolegte ztym samym serwerem

e definiowanie i zadawanie zapytan SQL, pozwalajac
na odczytywanie wartoSci z tabel oraz zapisywanie
do tabel

e edytowanie zapytan SQL w czasie pracy aplikacji

e prosta konfiguracje i parametryzacje¢ interfejsu
ODBC

e dokonywanie uaktualnien tabel poprzez transakcje

e prace jako ustuga Windows NT

e zapisywanie konfiguracji systemu w formacie XML.

Badanie ohciazenia sieci Ethernet
100 Mbit/s dla komunikaciji
klient-serwer OPC

Projektowanie systemu komunikacyjnego w oparciu

o standard OPC wymaga okreslenia niezbednych pa-

rametrow pracy komputeréw PC oraz sieci lokalnej

Ethernet. W artykule tym przedstawiono wyniki badan

przepustowosci sieci Ethernet 100 Mbit/s dla komuni-

kacji klient-serwer OPC oraz obciazenia procesora CPU

(Central Processor Unit) poszczegOolnych, komunikuja-

cych sie ze soba komputerow. Szersze przedstawienie

tego tematu mozna odnalez¢ w pracach [2, 4].
Obciazenie sieci Ethernet 100 Mbit/s wnoszone przez

komunikacje¢ klient-serwer OPC zostalo zmierzone

przy nastepujacych zatozeniach:

e przyjeto czas uaktualniania danych procesowych
w aplikacji klienta OPC tzw. Update Rate na pozio-
mie 1000 ms

e zalozono protokot komunikacyjny TCP/IP (Transmis-
sion Control Protocol / Internet Protocol) do komu-
nikacji pomiedzy aplikacja serwera oraz klienta

e przyjeto liczbe transmitowanych zmiennych proce-
sowych od 1000 do 10000 (co 1000)

e przyjeto transmisje zmiennych procesowych typu
INT4 (typ integer, 4 bytes).

Rys. 5 pokazuje model komunikacyjny OPC przy-
jety do badan obciazenia sieci Ethernet. Serwer OPC
skonfigurowano na komputerze klasy PC z systemem
operacyjnym Windows XP, procesorem AMD 1,8 GHz
i pamie¢cia operacyjna RAM 512 MB. Jako serwer da-
nych zastosowano OPC Server ver. 1.2 4 firmy Matrikon.
Aplikacje klienta zainstalowano na drugim komputerze
PC (INTEL 2,4 GHz, RAM 512 MB) polaczonym z serwe-
rem OPC siecia Ethernet 100 Mbit/s.

~
[ OPC Client
)

Ethernet 100 Mbit/s

OPC Server

Rys. 5. Konfiguracja systemu komunikacyjnego OPC do pomia-
rOw obciazenia sieci Ethernet 100 Mbit/s

Obciazenie sieci zostalo zmierzone za pomoca anali-
zatora sieci LAN (Local Area Network) - ANASIL. ANA-
SIL jest programowym analizatorem sieci lokalnych
standardu Ethernet. Jego podstawowymi funkcjami sa:
monitorowanie stanu tacza, tworzenie spisu aktywnych
stacji (komputerow), testy tacza i komunikacji pomi¢-
dzy stacjami, ostrzeganie o przekroczeniu zadanych pa-
rametrow stanu sieci oraz przechwytywanie i analiza
krazacych w sieci pakietow.

W badaniach zrealizowano pomiar aktualnego wy-
korzystania sieci LAN. Aktualne wykorzystanie sieci
(Current network utilization) jest to procentowe ob-
ciazenie tacza Ethernet. Jako podstawe obliczen przyj-
muje sig, ze tacze takie ma maksymalna przepustowosc
100 Mbit/s. W obliczeniach sa brane pod uwage takze
elementy ramki niewchodzace w sklad ramki warstwy
liniowej, tj. preambuta i suma kontrolna.

Obciazenie sieci Ethernet 100 Mbit/s, transmisja DCOM, TCPR, update time 1000 m¢

Obciazenie sieci Ethernet (%)

0,
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Liczba transmitowanych zmiennych typu INT4

Rys. 6. Obciazenie sieci Ethernet 100 Mbit/s dla komunikacji
klient-serwer OPC

Wyniki badan obciazenia sieci Ethernet 100 Mbit/s
dla komunikacji klient-serwer OPC przedstawiono
na rys. 6. Wynika z nich wyrazZnie, ze transmisja 1000
zmiennych procesowych typu INT4 obciaza sieci na
poziomie 0,54 %. Transmisja 10000 zmiennych obciaza
sie¢ na 5,47 %. Wynika z tego wniosek, ze sie¢ Ethernet
100 Mbit/s stanowi dobre rozwiazanie dla komunikacji
OPC.

Rys. 7 przedstawia wyniki badan wymaganego czasu
procesora na wykonywanie zadan komunikacyjnych
klient-serwer OPC. Czas procesora (%) przedstawia
procent czasu, jaki procesor zuzywa do wykonania
watku czynnego - aplikacji klienta, serwera OPC.
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Uzycie procesora CPU, update time 1000 ms
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Rys. 7. Obciazenie jednostki centralnej CPU dla komunikacji
klient-serwer OPC

WartoS¢ ta jest obliczana przez monitorowanie czasu,
w ktorym ustuga jest nieaktywna, a nastepnie odjecie
tej wartoSci od 100 %.

Wryniki tych badan wskazuja, ze transmisja 1000
zmiennych typu INT4 wprowadza 1 % obciazenie dla
procesora CPU komputera serwera OPC. Natomiast
podczas transmisji 10000 zmiennych obciazenie to
wyniosto 12 %. Obciazenie procesora dla komputera
klienta pozostawato na statym poziomie 4 % i zwiaza-
ne bylo ono w gtownej mierze z obstuga aplikacji gra-
ficznej przedstawiajacej na ekranie komputera jedna
grupe¢ zmiennych zawierajaca 1000

zmiennych INT4. Pozostale zmienne
70 %

tem komunikacyjnym TCP/IP. W modelu tym zatozono,
ze komunikacja w Srodowisku rozproszonym pomie¢-
dzy komputerami bedzie oparta na modelu obiektow
rozproszonych DCOM (Distributed Common Object
Model). W praktyce jest mozliwe uruchomienie OPC
Client for ODBC na komputerze serwera OPC. Komu-
nikacja z baza danych w Srodowisku rozproszonym
odbywa sie w takim przypadku bezposrednio poprzez
protokot TCP/IP.
Jak juz przedstawiono wyzej platforma komunika-
cyjna DCOM obciaza sie¢ Ethernet 100 Mbit/s tylko
w nieznaczny sposOb. Natomiast, jak to bedzie wyka-
zane w tym artykule, czas procesora (obciazenie pro-
cesora) wymagany na obstuge komunikacji pomiedzy
OPCibaza danych jest elementem kluczowym podczas
projektowania systemoéw komunikacyjnych.
W badaniach przyjeto nastepujace zatozenia:

e komunikacja pomiedzy komputerami bedzie sie od-
bywac poprzez sie¢ Ethernet 100 Mbit/s

e protokol TCP/IP zostal wybrany jako podstawa ko-
munikacji dla obiektéw DCOM

e aplikacja interfejsu ODBC bedzie zainstalowana na
komputerze z baza danych

e czasuaktualnia danych (tzw. Update Rate) w tabelach
baz danych przyjeto 1 soraz2s

e zatozono transmisje danych OPC typu INT4.

Uzycie procesora CPU dla komunikacji OPC — MS SQL Server (%)

byty transmitowane do komputera
klienta OPC, ale nie byly wySwie-
tlane na ekranie tego komputera.
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W badaniach tych uwzgledniono komunikacje poprzez interfejs
ODBC dla bazy danych firmy Microsoft - MS SQL Server oraz dla bazy
danych MySQL.

Wyniki badan obciazenia procesora CPU dla komunikacji pomiedzy
OPC a baza danych MS SQL serwer przedstawiono na rys. 8. W bada-
niach celowo przyjeto krotki czas uaktualniania danych, tzw. Update
Rate (1 s, 2 s) w bazie danych, aby wskazac na graniczne parametry
pracy komputerow z zainstalowana baza danych.

Jak tatwo zauwazy¢ na rys. 8, przy zatozonym czasie uaktualnia
danych na poziomie 1 s, (uzycie) czas procesora wymagany na przesy-
fanie danych przekracza poziom 50 % przy transmisji 900 zmiennych
dla bazy MS SQL. W przypadku bazy MySQL czas procesora przekra-
cza 50 % przy transmisji 500 zmiennych (500 zmiennych/s) (rys. 9).
Wynika z tego wniosek, ze zastosowany interfejs ODBC (MyODBC
3.51) dla bazy MySQL jest mniej efektywny od interfejsu ODBC dla
MS SQL.

Przy zalozonym czasie Update Rate na poziomie 2 s znaczaco spada
czas (uzycie) procesora wymagany na wykonanie zadania komuni-
kacyjnego i uaktualnienie tabeli danych w bazie danych. W praktyce
w aplikacjach wymagajacych transmisji duzej liczby danych proceso-
wych (np. powyzej 1000) do baz danych poprzez ODBC nalezy unikac
krotkich czasOw uaktualniania tzw. Update Rate (na poziomie 1 s).
Czas ten powinien wynosi¢ minimum kilka sekund.

Podsumowanie

Punktem wyjScia w procesie projektowania systemow komunikacyj-
nych do automatyzacji produkcji sa zastosowane systemy informa-
tyczne, aplikacje, interfejsy, systemy sterowania, sieci komputerowe,
bazy danych oraz wymagania funkcjonalne koncowych uzytkowni-
kow. Ze szczegolna starannoscia powinny by¢ przeanalizowane wy-
magania dotyczace iloSci oraz czasu przesylania danych pomiedzy
aplikacjami. Jak wykazaty wyniki badan przedstawionych w tym ar-
tykule przemystowe systemy komunikacyjne takie jak OPC doskonale
spelniaja swoje zadanie w obszarze produkcyjnym, gdzie wymaga si¢
transmisji duzej liczby danych w krotkim czasie np. 1 s. Jednakze te
wysokie wymagania czasowe nie moga byc spetnione w aplikacjach
informatycznych takich jak MES czy ERP przy zastosowaniu uniwersal-
nych i standardowych rozwiazan, takich jak interfejs do bazy danych
OPC/ODBC. Zastosowanie specjalizowanych rozwiazan informatycz-
nych tzw. ,niestandardowych” niesie ze soba z kolei duze koszty wdro-
zenia i utrzymania. Dlatego tez w procesie projektowania systemow
komunikacyjnych integrujacych ,Swiat automatyki” ze ,Swiatem sys-
temoOw zarzadzania i sterowania produkcja” szczegolna uwage nalezy
zwrOciC na rzeczywiste wymagania tych systemow w odniesieniu do
czasu i iloSci przesylanych danych.
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Pomiary fizyko-chemiczne

Redox, tlen, chlor,

przewodnos¢.

Pomiary cisnienia
Manometry, przetworniki
cisnienia, przetwornik
roznicy cisnien.

Zabezpieczenia termiczne
Termostaty mechaniczne
i elektroniczne.

Zabezpieczenia termiczne
Wskazniki kontaktowe,
mikrostaty.

Regulacja

Uniwersalne regulatory
mikroprocesorowe,
regulatory dedykowane,
rozproszony system
automatyki.

Pomiary temperatury
Termometry oporowe
i termopary.

Sensory temperatury
CHIP (napylane)
ceramiczne, SMD.

Rejestracja

Rejestratory na papier

i ekranowe.

Przetworniki temperatury.

Serwis i projektowanie

- Naprawy,

- Kompetentne doradztwo,
- Kompletacja dostaw,

- Uruchomienia.



