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S t r e s z c z e n i e  
 

W  a r t y k u l e  pr z e d s t a w ion o z a g a d n ie n ia  pr oj e k t ow a n ia  s ie c i k om pu t e r o-
w y c h w  a pl ik a c j a c h r oz pr os z on y c h s y s t e m ó w  a u t om a t y k i.  J a k o pr a k t y c z n e  
– pr z e m y s ł ow e  r oz w iąz a n ie  s ł u ż y  s y s t e m  PC D  f ir m y  S a ia -B u r g e s s .  I n s t y -
t u t  Au t om a t y k i i I n f or m a t y k i PO  w s pó ł pr a c u j e  od  16  l a t  z  pr z e d s t a w ic ie -
l e m  S a ia -B u r g e s s  w  Pol s c e  a  m ia n ow ic ie  z  f ir m ą S AB U R . W  l a b or a t or ia c h 
I n s t y t u t u  z a in s t a l ow a n y c h j e s t  11 s t e r ow n ik ó w  pr og r a m ow a l n y c h PC D 1,  
PC D 2  i PC D 4 ,  k t ó r e  s t e r u j ą m od e l a m i f iz y c z n y m i k il k u n a s t u  pr oc e s ó w  
pr z e m y s ł ow y c h i j e d n y m  ob ie k t e m  r z e c z y w is t y m  [ 1] .  S t e r ow n ik i pr og r a -
m ow a l n e  s ą poł ąc z on e  w  pod s ie c i i s ie ć  k om pu t e r ow ą pr z e m y s ł ow ą 
z b u d ow a n ą n a  b a z ie  R S 4 8 5 ,  R S 2 3 2  i T C P/ I P.  J a k o j e d n os t k i pr og r a m u j ąc o-
s e r w is u j ąc e  pr z y ł ąc z on y c h j e s t  11 s t a c j i PC  z  ś r od ow is k ie m  n a r z ęd z iow y m  
PG 5  v 1. 4   z  poł ąc z e n ie m  popr z e z  R S 2 3 2 ,  or a z  3 0 k om pu t e r ó w  PC   
z  k om u n ik a c j ą popr z e z  T C P/ I P.  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  s t e r ow a n ie  r oz pr os z on e ,  s ie c i pr z e m y s ł ow e  
 
C om p u t e r n e t w ork s  i n  d i s t ri b u t e d   
c on t rol s y s t e m s  

 
A b s t r a c t  

 
T he  pa pe r  d e a l s  w it h t he  d e s ig n  pr ob l e m s  of  c om pu t e r  n e t w or k s  in   
a ppl ic a t ion s  of  d is t r ib u t e d  c on t r ol  a n d  m on it or in g  s y s t e m s .  As  a  c a s e  s t u d y  
t he  in d u s t r ia l  s y s t e m  b a s e d  on  PC D  s ol u t ion  of  S a ia  B u r g e s s  PL C s  a n d  
pr og r a m m in g  e n v ir on m e n t  of  PG 5  v 1. 4  ha s  b e e n  d is c u s s e d .  T he  I n s t it u t e  
of  Au t om a t ic  C on t r ol  a n d   C om pu t e r  S c ie n c e  of  O pol e  U n iv e r s it y  of  
T e c hn ol og y  a n d  S a ia  B u r g e s s  r e pr e s e n t a t iv e  in  Pol a n d  S AB U R  ha s  b e e n  
c oope r a t in g  f or  16  y e a r s .  T he  s y s t e m  c on s is t s  of  11 PC D 1,  PC D 2  a n d  
PC D 4  PL C s  c on t r ol l in g  s om e  m od e l s  of  in d u s t r ia l  pl a n t s  a n d  a  r e a l -l if e  
on e  l in k e d  w it h 3 0 PC s  t hr ou g hou t  a  pr opr ie t a r y  m a s t e r - m u l t i s l a v e s  S B u s  
a n d  t he  E t he r n e t  s e g m e n t  w it h T C P/ I P pr ot oc ol  s t a c k . .  
 
K e y w o r d s :  d is t r ib u t e d  c on t r ol ,  f ie l d  b u s e s  
 
1 .  W p row ad z e n i e  
 
S i ec i  k om p u t er ow e u m oż l i w i ają  r eal i z ac ję  al g or yt m ó w  s t er o-

w ani a d l a p r oc es ó w  t ec hnol og i c z nyc h r ó w nol eg łyc h.  S ą  t o s ys t e-
m y c z as u  r z ec z yw i s t eg o,  w  k t ó r yc h w s p ó łp r ac a w ym ag a z as t os o-
w ani a k om u ni k ac ji .  W ym i anę  d anyc h r eal i z u ją  ap l i k ac je k om u ni -
k ac yjne z i nt eg r ow ane z  ap l i k ac ją  s t er ow ani a na p os z c z eg ó l nyc h 
s t ac jac h ( w ę z łac h)  s i ec i .  D l a p r oc es ó w  t ec hnol og i c z nyc h s t ac jam i  
s ą  c z ę s t o s t er ow ni k i  p r og r am ow al ne P L C  l u b  k om p u t er y p r z em y-
s łow e.  S t anow i ą  one t z w .  p oz i om  s t er ow ani a w  w ar s t w ow ym  
m od el u  s ys t em u  i nf or m at yc z neg o p r z ed s i ę b i or s t w a.  S t ac je w ar -
s t w y ( p oz i om u )  s t er ow ani a m og ą  w yk onyw ać  r ó w ni eż  i nne z ad a-
ni a p oz a ap l i k ac jam i  s t er ow ani a,  np .  z ad ani a w łaś c i w e d l a s ys t e-
m ó w  S C A D A .  U jaw ni a s i ę  t o ob ec ni e p r z y z as t os ow ani u  t z w .  
t ec hnol og i i  i nt er net ow yc h,  g d y c z ę ś ć  d anyc h jes t  p r z et w ar z ana  
w  s t er ow ni k ac h P L C  p r z ez  s er w er y w eb ow e w  p os t ac i  s t r on ht m l .    
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P r oc es y s t er ow ani a r ó w nol eg łeg o m u s z ą  w ym i eni ać  ok r eś l one 
d ane ( s t any z m i ennyc h p r oc es ow yc h)  w  z ad anym  c z as i e.  J es t  t o 
t z w .  c z as  r z ec z yw i s t y,  p oni ew aż  d ane ni e p r z ek łam ane nad c hod z ą  
z  ak c ep t ow anym  op ó źni eni em  w yni k ają c ym  z  or g ani z ac ji  k om u -
ni k ac ji ,  k t ó r ą  ok r eś l a p r ot ok ó ł k om u ni k ac yjny.  O p ó źni eni e  
w  nad ejś c i u  d anyc h m u s i  b yć  u w z g l ę d ni one w  ap l i k ac jac h s t er u ją -
c yc h p os z c z eg ó l nym i  p r oc es am i .  P r oc es y r ó w nol eg łe m og ą  w y-
m i eni ać  p ot r z eb ne i m  d ane na r ó ż ne s p os ob y:  
-  p op r z ez  w ym i anę  z m i ennyc h s t anu  w s p ó l nyc h d l a w s z ys t k i c h 
p r oc es ó w  w yk onyw anyc h w s p ó łb i eż ni e,   

-  p op r z ez  w ym i anę  z m i ennyc h g l ob al nyc h,  
-  p op r z ez  w ys yłani e w i ad om oś c i  o z m i ani e s t anu  z m i ennej p r o-
c es u  d o i nneg o/ i nnyc h p r oc es ó w ,  d l a k t ó r yc h t a w i ad om oś ć  m a 
i s t ot ne z nac z eni e.   
W  p i er w s z ym  w yp ad k u  p r oc es y m og ą  od c z yt yw ać  ( l ec z  ni e 

z m i eni ać )  s t an ok r eś l onyc h z m i ennyc h i nnyc h p r oc es ó w ,  i  na t ej 
p od s t aw i e m og ą  p od ejm ow ać  ak c je op i s ane al g or yt m em  s t er ow a-
ni a.  T en s p os ó b  k om u ni k ac ji  p r ow ad z i  d o p r z ec i ą ż eni a s i ec i  ( od -
c z yt  z m i ennyc h r ó w ni eż ,  g d y ni e z os t ały one z m i eni one p r z ez  
p r oc es ) .  
W ym i ana z m i ennyc h g l ob al nyc h ( d ow ol ne z m i enne p r og r am o-

w e)  ni e w ym ag a d od aw ani a ap l i k ac ji  k om u ni k ac yjnej.  Z m i enne 
g l ob al ne d ef i ni ow ane  s ą  w  p ak i et ac h.  P ak i et y p r z es yłane s ą  w e-
w ną t r z  g r u p :  nad aw c a-od b i or c a/ c y.  N ad aw c a p ak i et u  p r z es yła g o 
d o od b i or c ó w ,  k aż d y z  p ak i et ó w  m a nu m er  i d ent yf i k ac yjny.  O d -
b i or c y ni e z nają  nad aw c y p ak i et u ,  i  ni e w ys yłają  p ot w i er d z eń  d o 
nad aw c y.  
W  t r z ec i m  p r z yp ad k u  - w ys yłani e w i ad om oś c i  o z m i ani e s t anu  

z m i ennej - k aż d y p r oc es ,  k t ó r eg o s t an u l eg ł z m i ani e i  m a t o m i eć  
w p ływ  na z d al ne p r oc es y ( ni e k oni ec z ni e w s z ys t k i e) ,  p r z es yła 
w i ad om oś ć  o t ym  d o p r oc es ó w  z d al nyc h.  T ą  w i ad om oś c i ą  s ą  
oc z yw i ś c i e w ar t oś c i  z m i ennyc h.  T en s p os ó b  k om u ni k ac ji  u m oż -
l i w i a z m ni ejs z eni e l i c z b y op er ac ji  od c z yt u  s t anu  z m i ennyc h – 
z m ni ejs z eni e op ó źni eń  k om u ni k ac yjnyc h.  
T r z y s p os ob y w ym i any d anyc h s ą  w  r ó ż ny s p os ó b  s t os ow ane  

w  i s t ni eją c yc h s i ec i ac h i  z w i ą z anyc h z  ni m i  p r ot ok ołac h k om u ni -
k ac yjnyc h [ 2 ] .   
P r ojek t ow ani e s i ec i  k om p u t er ow ej – k om u ni k ac yjnej d l a r oz -

p r os z onyc h s ys t em ó w  au t om at yk i  ob ejm u je w i el e z łoż onyc h 
z ad ań .  N i ez al eż ne r oz w i ą z ani e z ad ań  p r ow ad z i łob y d o w yk l u c z a-
ją c yc h s i ę  ar t ef ak t ó w .  D l at eg o og r om ną  r ol ę  od g r yw ają  t u  d o-
ś w i ad c z eni a p r ak t yc z ne i  s t and ar d y op r ac ow ane p r z ez  f i r m y b r an-
ż y au t om at yk i  i  i nf or m at yk i  a jed noc z eś ni e w d r oż one w  ap l i k a-
c jac h p r z em ys łow yc h.  
 

2 .  S i e ć  k om u n i k ac y j n a s t e row n i k ó w  P L C  
 
N a r ys . 1  p r z ed s t aw i ono s eg m ent  s i ec i  p r z em ys łow ej r oz p r os z o-

neg o s ys t em u  s t er ow ani a ob ejm u ją c eg o au t om at yz ac ję  nas t ę p u ją -
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cych procesów technologicznych: pieca przemysłowego linii 
produk cyj nej  masy P C V ,  pozycj onera i dmuchawy powietrza.  
A lgorytmy sterowania są  zaimplementowane na sterownik ach 
P C D  ( o adresach odpowiednio 4 ,  5 ,  3  i 2 ) ,  k tóre połą czone zgod-
nie ze specyf ik acj ą  S -b us  są  stacj ami k omunik acyj nymi  w archi-
tek turze „ k lient-serwer”  z j ednym masterem ( stacj a o adresie 1 ) .   
 
 
 

  
 
R y s . 1 .  S t r u k t u r a  p o d s i ec i  k o m u n i k a c y j n ej  w  l a b o r a t o r i u m  A P P  
F i g . 1 .  S t r u c t u r e o f  c o m m u n i c a t i o n  s u b -n et w o r k  i n  t h e l a b  o f  a u t o m a t i o n   

o f  i n d u s t r i a l  p r o c es s es  
 
P onadto stacj e 1 ,  3  i 5  są  połą czone łą czem E thernet.  Z astoso-

wanie tego łą cza pozwala wymieniać  inf ormacj e w systemie na 
poziomie procesu,  a nie ogranicza się  tylk o do poziomu warstwy 
nadzorczej .  G łówne czynnik i przemawiaj ą ce za wyk orzystaniem 
sieci E thernet w systemach automatyk i to: 
• b ogaty wyb ór i dostę pnoś ć  interf ej sów f izycznych wyk orzystu-
j ą cych do przesyłu danych róż norodne media np.  sk rę tk a U T P ,  
F T P ,  S T P  oraz ś wiatłowody,  

• wyk orzystanie ogólnodostę pnych protok ołów k omunik acyj nych 
tak ich j ak  T C P / I P  oraz typowych urzą dzeń  do b udowy sieci: 
switch,  hub  lub  router.  U rzą dzenia te są  zmodyf ik owane – przy-
stosowane do warunk ów przemysłowych ( stab ilizowane zasila-
nie D C ,  znacznie zwię k szony zak res temperaturowy ich pracy 
oraz odpornoś ci na zanieczyszczenia i wilgotnoś ć ,  wyelimino-
wanie wentylatorów oraz dodatk owe wyj ś cia sygnalizacyj ne) ,  

• w waż nych instalacj ach technologicznych moż liwoś ć  b udowy 
sieci z redundancj ą ,  

• wyk orzystanie b ardzo rozb udowanych narzę dzi diagnostycz-
nych do k ontroli przepływu danych oraz zarzą dzania prioryte-
tem przesyłania inf ormacj i pomię dzy poszczególnymi urzą dze-
niami.  
P rotok ół T C P / I P  staj e się  ob ecnie standardem k omunik acyj nym 

dla róż norodnych aplik acj i I T  wyk orzystuj ą cych sieci k ompute-
rowe.  
S ieć  z rys.  1  połą czona j est E hernetem z podsiecią  w pracowni 

proj ek towania sieci przemysłowych ( rys.  2 ) ,  w k tórej  znaj duj ą  się  
również  sterownik i P L C  – stacj e o adresach 6 ,  7  i 8  steruj ą cych 
procesami technologicznymi: sk rzyż owanie,  cią g transportowy,  
palenisk o pomocnicze w procesie produk cj i k link ieru.  
 
 

  
 
R y s . 2 .  S t a c j e o p er a t o r s k i e i  s t er o w n i k i  P L C  w   p r a c o w n i  p r o j ek t o w a n i a   

s i ec i  p r z em y s ł o w y c h  
F i g . 2 .  O p er a t i n g  s t a t i o n s  a n d  P L C s  i n  t h e l a b  o f  d es i g n i n g  o f  f i el d   

b u s  s y s t em s  
 
 

3. P a k i e t  W e b S e r v e r  
 
Ł ą cze E thernetowe pozwala m. in.  na zastosowanie technologii 

internetowych w aplik acj ach sterowania w rozproszonych syste-
mach automatyk i.  W  sieciach przedstawionych na rys.  1  i 2  umoż -
liwia to oprogramowanie - pak iet W eb S erv er.  S łuż y on wsparcia 
aplik acj i sterowania i k omunik acj i sterownik ów P C D  za pomocą  
przeglą dark i internetowej .  P ak iet W eb S erv er j est zb iorem pro-
gramów: W eb B uilder oraz W eb C onnect.  W eb B uilder j est pro-
gramem typu plug-in do ś rodowisk a P G 5   i służ y do k onwersj i 
stron * . html oraz * . htm do postaci b inarnej ,  k tóra j est nastę pnie 
wgrywana do sterownik a.  W eb C onnect j est serwerem H T M L .  
S k ładnik  W eb -S erv era o nazwie W eb C onnect instalowany  

i uruchamiany j est k omputerze P C .  K omputer ten pełni wtedy rolę  
serwera W W W ,  równocześ nie moż e b yć  tak ż e stacj ą  operatorsk ą  
( sześ ć  k omputerów P C  na rys.  2 ) .  N a  sterownik ach P C D  zainsta-
lowane są  trzy sk ładnik i W eb -S erv era : HTML Server ,  D a t a  
Server i S-B u s  D ri ver- czę ś ć  aplik acj i W eb -S erv er,  k tóra wraz ze 
sk ładnik ami znaj duj ą cymi się  na k omputerze P C   tworzy serwer 
W W W .  O dwołania do stron znaj duj ą cych się  w systemie mogą  
pochodzić  z dowolnej  stacj i sieci,  warunk iem j est odpowiednie 
ustawienie tab lic rutingu lub  tunelowania na interf ej sie wyj ś cio-
wym sieci lok alnej  ( w przypadk u,  gdy urzą dzenia nie posiadaj ą  
glob alnych adresów I P ) .  
 

3.1 . S k ł a d n i k i  a p l i k a c j i  W e b  S e r v e r  w  P L C  
 
Z ainstalowany na P L C  W eb  S erv er tworzą : H T M L  S erv er,  D ata 

S erv er i S -B us D riv er.  
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HTML Server  jest główną częścią systemu Web Server. Prze-
syła strony HTML ( i wymagane obrazy)  zaż ądane przez przeglą-
dark ę do PC  poprzez D river S-B us. D river S-B us moż e przesłać  
dane do PC  przez połączenie szeregowe, modemowe lub TC P/ I P. 
HTML Server  sprawdza tak ż e w wysyłanych  stronach , czy nie 
zawierają tzw. „ PD P k ey”  czyli punk tu/ ów identyf ik acji danych  
procesu. J eż eli znajdzie tak i odnośnik -punk t wysyła go do sk ład-
nik a  D ata Server . D ata Server   analizuje go i pobiera, a następ-
nie zwraca do HTML Server   odpowiadającą mu zmienną aplik a-
cji ( np. wartość  zmiennej procesowej) . 
 
3.2. S t r on y  w b u d ow a n e  p a k i e t u  W e b  S e r v e r  
 
W aplik acji sterownik a umieszczane są cztery wbudowane, 

standardowe strony .h tm wywoływane przez Web Server. D ostęp 
do nich  jest zapewniony po sk onf igurowaniu WebC onnect  
w aplik acji uż ytk ownik a. Są to:  
− start.h tm – podstawowa strona wbudowana sterownik a, jest 
stroną domyślną. J eż eli następuje odwołanie do strony, k tóra 
nie zostaje znaleziona wyświetlany jest start.h tm. N a tej stronie 
znajdują się tak ż e odnośnik i do pozostałych  stron wbudowa-
nych , 
− pwdf orm.h tm – strona, f ormularz służ ący do zalogowania do 
sterownik a, 
− status.h tm – strona z inf ormacjami o bież ącym stanie sterowni-
k a ( tryb R U N / STO P)  oraz wersja f irmware, 
− varlist.h tm – strona, przy pomocy k tórej moż na odwoływać  się 
do zmiennych  ( zasobów)  sterownik a,  
− Strony HTML , obrazy, graf ik i, aplety J avy. 
U ż ytk ownik  moż e def iniować  za pomocą standardowych  na-

rzędzi własne strony h tml również  z zawartością graf ik i, apletów 
 

J avy, obrazów. Są one elementami systemu  sterowania analo-
gicznymi do programów SC A D A . U mieszcza się je w predef inio-
wanym k atalogu PC  - Local directory albo w obszarze danych  
aplik acji uż ytk ownik a w sterownik u PLC . O programowane Web 
Server  działa w następujący sposób – zapytanie o stronę h tml jest 
wysyłane do sterownik a, jeż eli HTML Server jej nie znajduje  
w PLC  sprawdza, czy strona znajduje się w k atalogu na dysk u  
PC  i jeż eli tak  -wtedy ją uż ywa – przek azuje przeglądarce stron 
www. 
 
4 . P od s u m ow a n i e  
 
Protok ół TC P/ I P zdominował powszech nie of ertę projek tów 

sieci k omputerowych , w tym dedyk owanych , dla rozproszonych  
systemów automatyk i. Wyposaż enie sterownik ów PLC  w k arty 
E th ernetu zwięk szyło zainteresowanie nimi projek tantów-
inf ormatyk ów również  ze względu na potencjalne moż liwości ich  
zastosowań  w warstwie sterowania nadrzędnego. Systemy wizu-
alizacyjne budowane w oparciu o tech nologie internetowe stano-
wić  mogą duż ą k onk urencję dla dotych czasowych  systemów 
SC A D A . 
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I N F O R M A C J E  
 

VIII Sympozjum  
P omi a r ó w  M a g n e t yc zn yc h  

SP M  2 0 0 6  
 

C z ę s t oc h ow a ,  1 6 -1 7  p a ź d z i e r n i k a  20 0 6  
 
Tradycyjnie co trzy lata od rok u 1 9 8 5  odbywa się Sympozjum 

Pomiarów Magnetycznych . Pierwsze Sympozjum Pomiarów 
Magnetycznych  zostało zorganizowane przez prof esora J ack a 
R yszarda Przygodzk iego w K ielcach . Wszystk ie następne też  były 
prowadzone przez pierwszego organizatora, początk owo  
w K ielcach , potem w Warszawie. Prak tycznie do dnia dzisiejszego 
nie zmieniła się wyk ładnia, k ierująca potrzebą istnienia tego Sym-
pozjum. Podobnie jak  w przedmowie do materiałów Pierwszego 
Sympozjum, moż na w pełni przytoczyć  stwierdzenie, ż e grono 
osób „ zajmujących  się w k raju pomiarami magnetycznymi prezen-
towało wynik i swoich  prac zwyk le na peryf eriach  k rajowych  
k onf erencji metrologicznych ” . Problem ten pozostał do dnia dzi-
siejszego pomimo istnienia i działania Sympozjum. O becnie 
mamy szerok ie moż liwości prezentacji osiągnięć  z tego zak resu na 
f orum międzynarodowym, niemniej dla rozwoju badań  o wymia-
rze k rajowym, często na potrzeby lok alne, celowe wydaje się 
zintensyf ik owanie oddziaływania na rozwój badań  z problematyk i 
pomiarów magnetycznych .  

N ie zawsze będą one silnie wspomagane ze strony przemysłu, 
ale pozwolą na przybliż enie tej tematyk i, a tym samym na zwró-
cenie uwagi na, często niedocenianą, moż liwość  uzysk ania ef ek -
tów z zak resu diagnostyk i, czy rozwoju nowych  urządzeń , opiera-
jących  się w swoich  podstawach  na badaniach  z zak resu pomia-
rów magnetycznych . 
Tradycyjnymi organizatorami SPM są O ddziały Polsk iego  

Towarzystwa E lek trotech nik i Teoretycznej i Stosowanej, a tak ż e 
Politech nik i, k olejno Ś więtok rzysk a, Warszawsk a, a obecnie 
C zęstoch owsk a ( Wydział E lek tryczny) . Współorganizatorem V I I I  
SPM jest też  K omisja Metrologii O ddziału K atowick iego Polsk iej 
A k ademii N auk . Przewodniczącym K omitetu N auk owego V I I I  
SPM jest  prof esor Sławomir Tumań sk i z Politech nik i Warszaw-
sk iej. Szersze inf ormacje o programie sympozjum - 
h ttp: / / www.spm.el.pcz.czest.pl    
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