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Abstract

Department of Drive Automation and Industrial Equipments for over 40

years implements successfuly practice results of scientific development in

industry. Description of these industrial cooperations have been placed in

in textbooks [1, 8], technical articles [2, 3, 4, 10, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 21,

22] and in national and international conferences abstracts [5, 6, 7, 9, 11,

13, 19, 20]. Four exemplary applications will be discussed more in detail,

for four thematic groups:

e Programable logic controlers - on example of control system of the
blast furnace.

e Building Automation - on example of building automation installation
in paviloion B1 at University of Science and Technology in Krakow

e Digitally controlled exciters for synchronous motors — on example of
excitation current control of two synchronous motors

e Industrial Soft PLC — on example of distributed control system of stone-
crushing line

Keywords: Industrial automation, control systems, PLC, programable
logic controllers, building automation, LonWorks, thyristor exciters.

Streszczenie

Katedra ANiUP AGH od ponad 40 lat skutecznie wdraza do praktyki

przemystowej wyniki swoich prac naukowo—badawczych. Doswiadczenia

zgromadzone we wspotpracy z przemysltem znalazty si¢ w podrecznikach

[1, 8], artykutach technicznych [2, 3, 4, 10, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 21, 22]

oraz referatach na konferencjach krajowych i migdzynarodowych [5, 6, 7,

9, 11, 13, 19, 20]. Bardziej szczegétowo zostang omoOwione cztery przy-

ktadowe aplikacje, dla r6znych grup tematycznych:

e Programowalne sterowniki przemystowe — na przyktadzie automatyki
wielkiego pieca nr 5 w HTS.

e Technologia LonWorks — na przyktadzie instalacji automatyki budynku
w Pawilonie B1 AGH.

e Cyfrowe uklady sterowania przeksztattnikow pradu statego — na przy-
ktadzie tyrystorowych wzbudnic silnikow synchronicznych.

e Sterowniki przemystowe Soft PLC — na przyktadzie automatyki linii
technologicznej do kruszenia kamienia w wapienniku.

Stowa kluczowe: Automatyka przemystowa, sterowniki przemystowe,
automatyka budynkow, LonWorks, wzbudnice tyrystorowe.

1. Wstep

Jako gloéwne osiagnigcia wdrozeniowe wynikéw prac naukowo-
badawczych, zrealizowanych na przestrzeni lat: 1960 — 2002
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w zespolach: Automatyki Napgdu, Energoelektroniki i Czasu
Rzeczywistego, mozna wyliczy¢ migdzy innymi:

e Uklady sterowania i automatycznej regulacji tyrystorowych
napgdow pradu statego i pradu przemiennego, o mocach od 100
kW do 2 x 3,6 MW. Ponad 400 uktadéw napedowych o taczne;j
mocy zainstalowanej rzgdu 600 MW pracuje w polskim prze-
mysle hutniczym i gérniczym oraz za granica (np. w Chinach)
[2,3,4,6,7,10].

e Cyfrowe uklady nadrzednego sterowania zespotami napgddéw
pracuja w kilkunastu ciaglych walcowniach goracych: [5, 9,
10].

e Programowalne sterowniki przemystowe PLC-2000, znalazly
zastosowanie m. in.: na 3 wielkich piecach i w aglomerowni
Huty VSZ w Koszycach na Stowacji [9, 11], na dwéch wielkich
piecach w HTS S.A. w Krakowie [12, 13, 14, 19], w cemen-
towniach, wapiennikach i innych.

e Zintegrowany system automatyzacji budynkoéw na bazie techno-
logii LonWorks [15, 16, 17, 18] oraz monitoringu mediow
[20, 21] znalazt zastosowanie w pilotazowej instalacji automa-
tyki budynku w Pawilonie Bl AGH, w III Kampusie UJ i in-
nych.

e Cyfrowe uklady sterowania i automatycznej regulacji prze-
ksztattnikow pradu stalego zostaly zastosowane do zasilania
i regulacji pradow wzbudzenia dwoch silnikow synchronicz-
nych po 4,2 MW, w Podziemnym Magazynie Gazu w Husowie
koto Lancuta [22].

2. System sterowania wielkim piecem nr 5
w HTS

W latach 1996 do 1998, w ramach Projektu Celowego Nr: 7
7851.95C/2509 pt.: ,,PROEKOLOGICZNA MODERNIZACJA
WIELKIEGO PIECA nr 5 oraz BADANIA na INSTALACII
DOSWIADCZALNEJ”, wspbtfinansowanego przez Komitet
Badan Naukowych, zostata wykonana praca pt.: ,,System sterowa-
nia Wielkim Piecem nr 5 oraz badania na instalacji do$wiadczal-
nej” [14].

System sterowania realizuje: funkcje zatadunku wielkiego pie-
ca, regulacj¢ jego parametréw, sterowanie nagrzewnicami dmuchu
oraz napg¢dami pomocniczymi i odpylaniem. Dodatkowo zainsta-
lowany jest rowniez bardzo rozbudowany system zbierania da-
nych i monitorowania parametrow technologicznych (system
informacyjny).

Jest to wielopoziomowy, rozproszony, komputerowy system
sterowania, pracujacy pod kontrola operacyjnego systemu czasu
rzeczywistego QNX, zrealizowany za pomoca 10 programowal-
nych sterownikéw przemystowych PLC-2000 i komputeréw
PC-Pentium.

Cecha wyrdzniajaca systemu jest to, ze wszystkie jego elementy
(sterowniki PLC-2000 i komputery PC-Pentium) stanowia wezly
podwdjnej, automatycznie balansowanej sieci QNXnet, na no$ni-
ku typu ETHERNET (czg$ciowo §wiattowodowym).

System steruje praca 500 napedéw mechanizméw wykonaw-
czych oraz przebiegiem procesow technologicznych poprzez:
4 700 sygnatow dwustanowych i 50 petli automatycznej regulacji
wielkosci technologicznych, takich jak: temperatury, ci$nienia,
przeptywy gazow i cieczy, sktady mieszanin gazowych itp. Okoto
400 wielkosci technologicznych jest gromadzonych w relacyjnej
bazie danych SQL. Moga one by¢ wizualizowane i przedstawiane
w formie wykresow w wybranych przedzialach czasu. System
umozliwia rowniez sporzadzanie raportdw: godzinowych, zmia-
nowych, dobowych, tygodniowych, miesigcznych i rocznych —
z przebiegu procesu technologicznego.

Konfiguracj¢ systemu pokazano na rys. 1. System podzielony
jest na dwa poziomy:
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e poziom sterowania bezposredniego, oparty na bazie sterowni-
kéw przemystowych (PLC-2000),

® poziom sterowania nadrzednego, realizowany na bazie kom-
puteréw klasy PC, ktory zapewnia kompleksowe sterowanie
technologiczne oraz wizualizacjg i archiwizacj¢ przebiegu pro-
cesu.
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Rys. 1. Konfiguracja systemu sterowania wielkiego pieca WP 5
Fig. 1.  Control system of blast furnace WP 5

2.1. Poziom sterowania bezposredniego

W sktad urzadzen poziomu sterowania bezposredniego wcho-
dza nastepujace zespoty:

e Sterownik namiarowni,

e Sterownik zasypu, wyciagu skipowego i regulacji parametrow
pieca,

o Sterowniki nagrzewnic dmuchu,

o Sterowniki zbierania danych analogowych.

2.2. Poziom sterowania nadrzednego

Poziom sterowania nadrzednego zapewnia kompleksowe ste-
rowanie technologiczne wszystkich urzadzen wielkiego pieca oraz
wizualizacjg stanu procesu, sterowanie operatorskie i archiwiza-
cjg.

2.3. System informacyjny

System informacyjny pelni funkcje zbierania, archiwizacji,
opracowania, wizualizacji 1 wydruku danych otrzymywanych ze
sterownikow poziomu sterowania bezposredniego. Rejestracja
i archiwizacja danych odbywa si¢ na dwoch ptaszczyznach cza-
sowej: (dane: 2 sek, 30 sek., 5 min., 1 godz., 8 godz., 24 godz.)
i technologicznej : dane dotyczace sktadnikow zaladunku (czas
archiwizacji 1 miesiac) i dane dotyczace spustu (czas archiwizacji
12 miesigcy).

Najwazniejsze z funkcji realizowanych przez system informa-
cyjny to:

e zadawanie parametrow i programowanie sekwencji zatadunku,

o wizualizacjg i sterowanie operatorskie namiarowni,



PAK 3/2007

e wizualizacjg i sterowanie operatorskie zasypu i jazdy skipow,

e wizualizacjg i sterowanie operatorskie kompleksu pieca wraz
Z nagrzewnicami,

e wizualizacj¢ i sterowanie operatorskie systemu gospodarki
wodnej, chlodzenia pieca, hydroforni oraz stacji sprezarek,

e wizualizacj¢ i sterowanie operatorskie systemu stacji hydrau-
licznej, oraz odpylania.

2.4. Sterowanie zaladunkiem wielkiego pieca

Sterowanie zatadunkiem pieca sktada si¢ ze sterowania namia-
rownia, wyciagiem skipowym iurzadzeniem bezstozkowego
zasypu.

Na rys. 2 pokazano przyktadowo ekran sterowania urzadzeniem
zasypowym wielkiego pieca. Oprocz stanu napedow urzadzenia
zasypowego, na ekranie sa przedstawione warto$ci ci$nienia
w poszczegdlnych gateziach rurociagu azotu dostarczanego do
komor, temperatury pod dolnymi klapami i w rozdzielaczu, jak
réwniez: temperatura, cisnienie i przeptyw azotu dostarczanego do
zbiornika.
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Rys. 2. Jeden z ekranow systemu nadrzgdnego sterowania wielkiego pieca
Fig. 2. One of the supervising system screens of blast furnace control system

2.5. Doswiadczenia z eksploatacji systemu

Po rocznym okresie eksploatacji instalacji do§wiadczalnej, od-
bylo si¢ komisyjne podsumowanie tego okresu badan. Stwierdzo-
no, ze dyspozycyjno$¢ systemu jest wyzsza niz 99,88 %.

Pomys$lny przebieg realizacji tak powaznego zadania, jakim by-
o opracowanie i wdrozenie do produkcji oraz eksploatacji nowo-
czesnego, bardzo duzego, rozproszonego systemu sterowania
wielkim piecem pozytywnie $wiadczy o mozliwosciach polskich
naukowcow, konstruktoréw i programistow.

3. Technologia LonWorks

W ramach Grantu Uczelnianego Zamawianego zostala zreali-
zowana pilotazowa instalacja automatyki budynku na Wydziale
EAIIE AGH w Krakowie w trzech etapach w latach: 1998 do
2002. Etap I objat 4 pokoje na parterze pawilonu B1, etap II -
pozostate 22 pokoje na parterze tego samego pawilonu B1, poka-
zane na rys. 3, a etap Il — cale I pigtro oraz monitoring ruchu
personelu na bramie wejsciowej pawilonu B1 [15, 16]. W roku
2006 zrealizowana zostala instalacja automatyki II i III pigtra.

W trakcie realizacji tych prac badawczych zostaty opracowane
w KANiUP AGH oraz wykonane w ZDANIA Sp. z 0.0. i opro-
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gramowane: prototypowe sterowniki pomieszczen oraz zadajniki
i mierniki temperatury w pomieszczeniach; a nastgpnie zainstalo-
wane wraz z odpowiednimi czujnikami i elementami wykonaw-
czymi w pokojach objetych systemem pilotazowym. Zostat row-
niez opracowany program nadrzedny, dla zdalnego monitorowa-
nia, programowania i sterowania praca systemu [17].

Wyniki badan nad technologia LonWorks znalazty réwniez za-
stosowania w automatyzacji innych budynkoéw, np.: w III Kampu-
sie UJ 1 szeregu obiektow administracyjnych i hotelowych
w Krakowie i w Polsce.
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Rys. 3. Instalacja pilotazowa automatyki budynku
Fig. 3. Building automation system — preliminary installation
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Rys. 4. Koncepcja zintegrowanego systemu zdalnego monitoringu mediow
Fig. 4.  Concept of integrated data acquisition system in building automation
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Na bazie tej technologii powstata realizacji mozliwos¢ prostego
i taniego zintegrowanego systemu zdalnego monitoringu i rozli-
czania mediow, w oparciu o specjalizowany modut zintegrowane-
go licznika mediéw iBASe — MMC [20]. Schemat takiego syste-
mu pokazano na rys. 4.

Zostal rowniez opracowany i zbadany w warunkach laborato-
ryjnych oraz przemyslowych Internetowy Loger eLOG™ do
zdalnego monitorowania i sterowania procesow technologicznych
poprzez sie¢ Internet/Intranet [21]. Urzadzenie moze by¢ wlaczane
bezposrednio do tej sieci bez dodatkowych interfejsow, a wizuali-
zacja zbieranych sygnalow oraz konfiguracja i programowanie
urzadzenia mozliwe sa poprzez standardowa przegladarke interne-
towa. Zostalo ono wykorzystane do zdalnego monitorowania
pracy wezta cieptowniczego w jednym z budynkow AGH

4. Tyrystorowe wzbudnice silnikow
synchronicznych ze sterowaniem cyfro-
wym

W ramach prac badawczych zostaly w KANiUP opracowane,
a nastgpnie wdrozone do produkcji w ZDANIA — cyfrowe uklady
sterowania i automatycznej regulacji tyrystorowych przeksz-
taltnikéw pradu stalego.

Wyniki tych prac znalazly zastosowanie przemystowe w pierw-
szym wykonanym w Polsce, oryginalnym ukladzie tyrystorowych
wzbudnic silnikéw synchronicznych ze sterowaniem cyfrowym.

Wzbudnice te zostaly w roku 2001 zainstalowane
i uruchomione w Podziemnym Magazynie Gazu w Husowie koto
Lancuta do zasilania i regulacji pradow wzbudzenia dwoch silni-
kéw synchronicznych o mocach po 4,2 MW, stuzacych do nape-
dzania ttokowych sprezarek gazu ziemnego.

Na rys. 5 pokazany zostal schemat blokowy ukladu zasilania
i regulacji silnika synchronicznego napgdzajacego tlokowa spre-
zarkg gazu ziemnego, ana rys. 6 — przebiegi pradu i napigcia
wzbudzenia w czasie rozruchu silnika synchronicznego.

Cyfrowy uktad sterowania i automatycznej regulacji spetnia na-
stgpujace funkcje:

o steruje katem wysterowania przeksztattnika,
e steruje i kontroluje proces rozruchu silnika,

o realizuje automatyczng regulacj¢ pradu wzbudzenia silnika,

kontroluje wypadnigcie silnika z synchronizmu,

e realizuje komunikacj¢ z konsola operatora oraz nadrz¢dnym
systemem sterowania i wizualizacji.
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Rys. 5. Schemat blokowy uktadu zasilania i regulacji silnika synchronicznego
Fig. 5. Blok diagram of supplying and control system of synchronous engine
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Rys. 6. Przebiegi pradu i napigcia wzbudzenia silnika w czasie jego rozruchu
Fig. 6. Current and voltage diagram during engine excitations

Pomyslne rezultaty przemystowego wdrozenia wynikow prac
badawczych nad cyfrowymi uktadami sterowania i automatycznej
regulacji tyrystorowych przeksztattnikow pradu statego pozwalaja
na rozszerzenie tych badan i dalsze ich aplikacje w zakresie ukta-
dow napgdowych pradu stalego $redniej i duzej mocy.

5. Sterowniki Soft PLC

Sterowniki PLC-2000 wykorzystane w systemie sterowania sa
sterownikami SoftPLC zbudowanymi w oparciu o mikrokompute-
ry wbudowane z procesorem Pentium 300MHz, interfejs sieci
Ethernet 100Mb i specjalizowane moduty wejs¢ i wyjs¢ zardwno
cyfrowych (dwustanowych) jak i ciagtych (analogowych).
W sterownikach zastosowany zostal system operacyjny czasu
rzeczywistego QNX® Neutrino® (QRTP w wersji 6.1), w ktorym
uruchomione jest srodowisko ISaGRAF.

5.1. Srodowisko ISaGRAF

ISaGRAF firmy ICS Triplex jest srodowiskiem do tworzenia
rozproszonych aplikacji sterowania i regulacji. W $rodowisku
ISaGRAF mozna wyrdzni¢ dwie podstawowe czgsci:

e Srodowisko do projektowania, kodowania, kompilowania,
testowania (symulacji) i uruchamiania aplikacji na sterowniku
(Workbench) pracujace pod kontrola systemu operacyjnego
Microsoft Windows NT/2000/XP. Kompilator jezykow pro-
gramowania zgodnych z norma IEC-61131 wbudowany
w $rodowisko ISaGRAF pozwala wygenerowa¢ kod dla réz-
nych platform sprzgtowych i dla réznych systeméw operacyj-
nych: Windows NT, RTX, Linux, QNX, VxWorks, OS9).
Kompilator ISSGRAF moze wytwarza¢ dwa rodzaje kodu:

— kod posredni (tzw. TIC — Target Independent Code), ktory
jest nastgpnie interpretowany przez maszyng wirtualng nieza-
lezna od algorytmu sterowania uruchamiang jako proces
w sterowniku,

— kod w jezyku C, ktéry mozna nastgpnie skompilowac, skon-
solidowa¢ iw wyniku tego otrzymaé program sterowania,
ktéry uruchamia sig jako proces pracujacy pod nadzorem sys-
temu operacyjnego w sterowniku.

e programy pracujace na sterowniku. Wérdéd nich mozna wyrdz-
ni¢ — zaleznie od sposobu kompilacji — maszyng wirtualng in-
terpretujaca posredni kod aplikacji sterowania albo program
wykonywalny aplikacji sterowania.

Srodowisko projektowe ISaGRAF Workbench pozwala zdefi-
niowaé poszczegolne elementy aplikacji sterowania:

o architekturg sprzgtowa i platformg systemowa poszczegdlnych
sterownikow oraz potaczenia sieciowe migdzy tymi sterowni-
kami,
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e zasoby rozumiane jako baza zmiennych wraz z programami,
blokami funkcjonalnymi i funkcjami oraz zbidr parametrow
kompilacji i wykonywania danego zasobu w sterowniku,

e architekturg¢ oraz przypisanie wejs¢ 1 wyjs¢ sterownika do po-
szczegblnych zmiennych roboczych,

e powiazania logiczne migdzy zasobami definiujace zmienne,
ktérych wartosci maja by¢ przekazywane pomigdzy réznymi
zasobami.

Algorytmy sterowania mozna kodowa¢ uzywajac jezykow pro-
gramowania zdefiniowanych w normie IEC61131:

e schematoéw drabinkowych (LD),
o schematow blokéw funkeyjnych (FBD),
o diagraméw sekwencyjnych (SFC),

tekstu strukturalnego (ST),

listy instrukcji (IL).

Programy mozna definiowaé uzywajac wszystkich wymienio-
nych wyzej jezykow; bloki funkcjonalne przy pomocy jezykow
LD, FBD, SFC albo ST, a funkcje przy pomocy jezykow LD,
FBD albo ST.

W sterowniku §rodowisko ISaGRAF pracuje pod nadzorem sys-
temu operacyjnego czasu rzeczywistego QNX® Neutrino®. System
ten wybrano poniewaz:

e jest on zbudowany w oparciu o mikrojadro z ochrong pamigci,

e komponenty systemu nie wbudowane do mikrojadra (sterowni-
ki, stosy TCP/IP, aplikacje uzytkownika) pracuja poza jadrem
jako niezalezne procesy (z petna ochrong pamigci),

e procesy komunikuja si¢ za pomoca jednolitego sposobu komu-
nikacji — wymiany wiadomosci,

e kazdy komponent systemu, ktory ulegnie awarii moze byc¢
ponownie uruchomiony bez wptywu na inne procesy

e poszczegdlne komponenty systemu moga by¢é dodawane
i usuwane bez koniecznosci zatrzymywania i ponownego prze-
tadowywania systemu.

Srodowisko ISaGRAF pracujace na platformie sterownika skta-
da si¢ z nastgpujacych modutéw:

e maszyny wirtualnej (VM), ktoéra wykonuje kod sterownika,

e modutu Enhanced TCP (ETCP), ktéry stuzy do zapewnienia
komunikacji

— z innymi maszynami wirtualnymi w celu wymiany danych
migdzy nimi,

— pomigdzy maszyna wirtualng a systemem nadrzgdnym (sys-
temem wizualizacji, baza danych).

e menedzera konfiguracji (ISaGRAF), ktory nadzoruje pracg
wszystkich modutow,

e plikéw zawierajacych konfiguracjg systemu oraz plikéw da-
nych,

o sterownika TCP/IP (opcjonalnie), ktéry pozwala na komunika-
cj¢ z systemem nadrzednym.

System nadrzedny moze komunikowaé si¢ ze sterownikiem
($rodowiskiem ISaGRAF) przy uzyciu protokotu ETCP lub
TCP/IP. Dzigki odpowiednim sterownikom i technologii OPC
wizualizacja i baza danych systemu nadrzgdnego moze komuni-
kowac¢ si¢ z algorytmem sterowania (maszyna wirtualng lub pro-
gramem wykonywalnym realizujacym algorytm sterowania).

Przyktadowy system sterowania ztozony z dwoch sterownikow
pracujacych w srodowisku ISaGRAF i dwoch systemoéw nadrzed-

nych zawierajacych wizualizacjg i bazy danych przedstawia rysu-
nek 7.
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Rys. 7. Przyktadowy system sterowania w §rodowisku ISaGRAF
Fig. 7. Example control system in ISaGRAF environment

5.2. Linia technologiczna kruszenia kamienia

Kruszarnia kamienia sktada si¢ z dwoch identycznych nitek
technologicznych. Schemat jednej linii kruszenia kamienia wraz
ze struktura systemu sterowania przedstawiono na rysunku 8.

Rys. 8. Schemat technologiczny linii kruszenia kamienia
Fig. 8. Technological diagram of stone-crushing line

Linia kruszenia kamienia sklada si¢ z trzech gtéwnych obiek-
tow technologicznych:

1)Lamiarni wstgpnej kamienia, ktoérej zadaniem jest wstgpne
rozdrobnienie duzych blokéw skalnych. W skiad lamiarni
wchodza nastgpujace urzadzenia technologiczne:

e Zbiornik kamienia (do ktérego dostarczany jest materiat
z kamieniolomu) wraz z sygnalizatorem $wietlnym do regu-
lacji ruchu samochodami dowozacymi kamien,

e Podawacz wozkowy (W2.1) umozliwiajacy pobieranie mate-
riatu ze zbiornika z zadang wydajnoscia,

e Przesiewacz wstgpny oddzielajacy drobny materiat skalny,
ktory przy pomocy pomocniczego transportera tasmowego
(T4.1) kierowany jest bezposrednio do sortotamiarni,
z pominigciem kruszarki szczgkowej (L7.1),

o Kruszarka szczgkowa (L7.1) stuzaca do rozdrabniania du-
zych blokow skalnych,
o Waga materiatu (WS2.1) mierzaca biezaca wydajnos¢ ciagu.

2) Sortotamiarni, ktorej zadaniem jest dalsze rozdrobnienie mate-
rialu. W sktad sortotamiarni wchodza nast¢pujace urzadzenia
technologiczne:

e Transporter tasmowy (T2.1)
z tamiarni do sortotamiarni,

transportujacy — materiat
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e Przesiewacz, oddzielajacy drobny materiat, ktory jest kiero-
wany bezposrednio do oddziatu ptukania kamienia.

o Kruszarka stozkowa (SV4.1) wraz z urzadzeniami pomocni-
czymi shuzaca do rozdrobnienia kamienia do Zzadanej granu-
lacji.

3) Transportery koncowe (T80.1 i T81.1) przenoszace pokruszony
materiat do oddzialu plukania.

System sterowania jedna linia kruszenia kamienia jest syste-
mem rozproszonym, ztozonym z trzech sterownikow:

1) Pierwszy sterownik (PLC 1) obsluguje urzadzenia tamiarni:
zbiornik kamienia z sygnalizatorem §wietlnym, podawacz woz-
kowy (W2.1), transporter tasmowy (T4.1), kruszarke szczgkowa
(L7.1) oraz wagg surowca (WS2.1).

2)Drugi sterownik (PLC 2) steruje urzadzeniami sortotamiarni:
transporterem tasmowym (T2.1), przesiewaczem (P3.1) oraz
kruszarka stozkowa (SV4.1) wraz jej urzadzeniami pomocni-
czymi.

3) Trzeci sterownik (PLC 3) obstuguje dwa koncowe transportery
tasmowe (T80.11 T81.1).

6. Uwagi koncowe

Doswiadczenia zgromadzone w trakcie realizacji opisanych
powyzej aplikacji a zwlaszcza pozytywne rezultaty ich wdrozenia
pozwalaja nie tylko na podjgcie dalszych badan w tych kierunkach
ale rowniez na rozszerzenie ich zakresu. Biorac pod uwage bardzo
szybki rozwdj technologii zarowno w zakresie sprzgtu jak i opro-
gramowania trzeba zwréci¢ uwagg na konieczno$¢ nadazania za
Swiatowymi rozwigzaniami w opisywanych obszarach. Przedsta-
wione rozwigzania musza by¢ zatem rozwijane i unowoczes$niane
w sposob ciagly po to, aby mogly by¢ w kazdej chwili zaoferowa-
ne jako nowoczesne i zgodne z aktualnymi $wiatowymi trendami
i mozliwo$ciami technicznymi w tych dziedzinach.
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