AUTOMATYK

Rozwigzania z obszaru automatyki przemystowej sa dzis integralng
czescig wszystkich praktycznie proceséw produkcyjnych i w duzej
mierze decyduja o rozwoju globalnego przemystu.
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Sztuczna inteligencja -
szanse czy zagrozenia?

W ostatnim czasie furore robi technologia ChatGPT. Co to
takiego? To rozwiazanie bazujace na sztucznej inteligencji,
ktore jest w stanie odpowiedzieé na niemal kazde — czesto
wyjatkowo skomplikowane - pytanie. Co wiecej, potrafi tez
przygotowac dluzsze wypowiedzi na zadany temat. Potencjat
wykorzystania ChatGPT przez uczniéw jest wiec olbrzymi

i to nie tylko w stusznej sprawie.

Przyklad ten $wietnie obrazuje coraz wiekszg ingerencje
sztucznej inteligencji (artificial intelligence — AI) w nasze
codzienne zycie. I to w catkowicie nowych obszarach. Rola Al
od kilku lat nieprzerwanie rosnie takze w przemysle. I w naj-
blizszej przysztosci rosnac bedzie w coraz szybszym tempie.
Juz teraz urzadzenia Al potrafia np. analizowa¢ rézne proce-
sy, dzieki czemu moga przewidzie¢ wystapienie awarii lub
pojawienie sie innych niepozadanych anomalii i zaalarmo-
waé pracownikéw. Sztuczna inteligencja moze tez wspierac
kontrole wizualng, rozpoznajac r6zne obiekty, czy tez stero-
waé pojazdami autonomicznymi.

Potencjalnych zastosowan Al w przemysle jest jednak duzo
wiecej. Juz dzi$ mozna sie zastanawiad, nie czy, ale kiedy sztucz-
na inteligencja bedzie w stanie zarzadzac¢ produkgja. I robi¢ to
lepiej, niz czyni to obecnie czlowiek.

Inna sprawa, czy na pewno chcemy az takiego udziatu Al
w naszym zyciu. Przyklad ChatGPT pokazuje, ze rozwigzania
wykorzystujace sztuczng inteligencje niekoniecznie beda
zawsze stuzy¢ dobrej sprawie. Z innej jednak strony wtadze
Singapuru postanowity wlaczy¢ te technologie do krajowego
systemu nauczania. Moze wiec juz niebawem to Al bedzie
przygotowywac te kilka zdan na pierwszych stronach naszego
czasopisma.

Wojciech Traczyk

Dotacz do nas!

Zapraszamy
do kontaktu!

f facebook.com/ElektrotechnikAutomatyk
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Coraz prostsze nauczanie robota

Wykonywanie przez robota przemyslowego, w tym takze

mniejszego cobota, odpowiednich zadan wymaga wczesniejszego

doktadnego zaprogramowania jego ruchéw. Jeszcze kilka,
kilkanascie lat temu programowanie robotéw byto dosé

skomplikowane oraz wymagato od ich operatoréw odpowiedniej
wiedzy i doswiadczenia. Dzi$ procesy te staja sie coraz bardziej
intuicyjne i nierzadko moga by¢ wykonywane przez osoby bez

wiekszych umiejetnosci programistycznych. S. 34
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Zasilacz
transformatorowy
a impulsowy

Zasilacze elektryczne
zrodto: Adobe Stock — luchschenF s3 stosowane
w szerokim zakresie, od prostych urzadzen domowych po
zlozone systemy kontrolne i automatyke przemystows. 24
Czesto wyposazone sa w wiele zabezpieczen, ktére chronia
zasilacz oraz zasilany odbiornik przed przepieciami,
przeciazeniem lub zwarciem. S. 38

Najwazniejszy
potprzewodnikowy
element

Wynalezienie tranzystora jest
poréwnywalne z wynalezieniem
kota. Pétprzewodnikowy element
wprowadzit rewolucje

w elektronice, a przy okazji dat
podwaliny dla komercjalizacji
technologii cyfrowej. Dzi$ mozna
je znalez¢ w niemal kazdym

urzadzeniu elektronicznym. S. 24
zrodto: Nixdorfmuseum
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Milion inteligentnych

I|czn|kow W siecl

Klienci firmy Tauron dysponuja juz ponad milionem nowo-

czesnych licznikéw zdalnego odczytu (LZO). Do kornica 2023 r.
energetyczny lider planuje instalacje kolejnych 100 tys. sztuk.

Dla coraz wiekszej liczby klientéw Taurona wymiana liczni-
kéw oznacza automatyczny, rzeczywisty odczyt zuzycia ener-
gii oraz mozliwos$¢ kontrolowania i planowania zuzycia ener-
gii w przygotowanej dla nich aplikacji.

Liczniki inteligentne to element inteligentnej sieci elektro-
energetycznej — Smart Grid, ktéra umozliwia przesylanie
i przetwarzanie informacji istotnych dla infrastruktury. Naj-
wazniejsze z nich to jako$¢ energii elektrycznej, zuzycie ener-
gii przez klientéw oraz generowanie energii ze zrédet kon-
wencjonalnych i odnawialnych.

1/2023

Wymiana licznikéw jest jednak tylko jednym z elementéw
budowanego systemu nowoczesnego zarzadzania sieciag w opar-
ciu o pozyskiwane dane pomiarowe. Nie mniej istotne jest
skomunikowanie ich z systemem centralnym oraz przetwarza-
nie i analizowanie pozyskanych danych.

W 2023 r. w Tauronie rozpoczyna sie kolejny etap instalacji
LZO na masowg skale. W drugiej potowie roku rozpoczna sie
wymiany licznikéw na terenie oddzialéw Wroctaw i Watbrzych.
Jednoczesnie beda prowadzone planowe wymiany legalizacyjne
licznikéw zdalnego odczytu, ktére juz w 2015 r. byly zainstalo-
wane na terenie Wroctawia.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl



Rynek & Branza

Przysztosc przemystu na targach Automaticon

Coboty, cyfrowy blizniak, sztuczna inteligencja — czy roboty-
zacja jest remedium na wyzwania dzisiejszych czaséw? Skad
brac¢ na nig pienigdze? Jak zapewni¢ ciggtos¢ obstugi zamo-
wien w nieprzewidywalnych czasach? To tylko czes$¢ tematow,
ktore bedg poruszac uczestnicy 27. edycji Miedzynarodowych
Targéw Automatyki i Pomiaréw Automaticon.

Trwajg przygotowania do najwiekszego w Polsce profesjonal-
nego forum, na ktérym w marcu spotkajg sie producenci, komple-
tatorzy i odbiorcy automatyki przemystowej. Zwiedzajacy beda
mogli pozna¢ m.in. nowosci z dziedziny automatyki, pomiarow
przemystowych i robotyki.

Juz 27. edycja Automaticon odbedzie sie w dniach 7-9 mar-
ca 2023 r. w warszawskim EXPO XXI, zlokalizowanym w centrum
stolicy. Jak co roku organizatorzy zaplanowali obszerny, specjali-
styczny program, scisle nawigzujgcy do najwiekszych wyzwan bran-
zy i pozwalajgcy znalez¢ odpowiedz na to, jak im sprostac. Tym
razem bedzie to az 9 blokéw tematycznych, m.in. automatyzacja,

robotyzacja czy tech-
nologie 3D w przemy-
sle. Wiele uwagi po-
Swiecone zostanie row-
niez  laboratoryjnej
aparaturze pomiaro-
wej do celéw przemy-
stowych, naukowych

zrédto: Automaticon

i dydaktycznych, elektro-
nice przemystowej czy
napedom.

Organizatorzy zapew-
niajg, ze beda to 3 dni wy-
petnione prezentacjami,
nowinkami technologicz-
nymi, rozmowami o trendach przysztosci. Targi beda takze plat-
forma do komunikacji biznesowej oraz miejscem wymiany najnow-
szej mysli technicznej, ktéra jest kluczem do rozwoju nowocze-
snych technologii w polskich przedsigbiorstwach.

Automaticon 2023 to takze warsztaty, np. z programowania
robotéw KUKA, a takze z pozyskiwania unijnych srodkéw na ba-
dania i innowacje w ramach programu Horyzont Europa oraz ko-
rzystania z ulgi na robotyzacje.

Organizatorem Automaticon jest Sie¢ Badawcza t.ukasiewicz —
Przemystowy Instytutu Automatyki i Pomiaréw. Impreza jest od-
wiedzana przez specjalistéw poszukujgcych nowych rozwigzan
technicznych, jest tez bogatym zrédtem informacji dla projektan-
téw i integratoréw systemow. Targom towarzyszy konkurs o Zto-
ty Medal Automaticon 2023, w ktérym komisja konkursowa przy-
znaje prestizowe wyrdéznienie branzy automatyki, pomiaréw
i elektroniki.

zrddto: Automaticon

wiecej: www.automaticon.pl

zrédto: Targi Monachijskie

Najwazniejsza impreza dla branzy
automatyki przemystowej

W potowie roku czeka nas kolejna odstona Miedzynarodowych
Targéw Inteligentnej Automatyki i Mechatroniki — automatica, ktére
odbedg sie w dniach 27-30.06.2023 r. Co dwa lata kluczowi gracze
i decydenci spotykajg sie w Monachium na najwazniejszej platformie

dla zautomatyzowanych pro-
cesOw produkcyjnych.
Uwaga targéw w tym roku
bedzie skoncentrowana na
najnowszych trendach, roz-
wigzaniach i technologiach dla
automatyki i mechatroniki ze
wszystkich gatezi przemystu.
Targi automatica to obowigz-
kowe miejsce dla wszystkich,
ktorzy chcg skutecznie inwestowac w przyszig technologie i tych, ktérzy
chcg, aby ich produkcja stata sie szybsza, bardziej elastyczna i bez-
pieczna. Targi automatica zapewniajg najbardziej wszechstronny prze-
glad komponentéw i systemow automatyki przemystowej na sSwiecie.

Najwazniejsze zagadnienia tegorocznych targéw mozna ujg¢ w na-
stepujgcych hastach:

« transformacja cyfrowa

« sztuczna inteligencja

* ludzie i maszyny
 zrownowazona produkcja

W tym roku ponownie do dyspozycji uczestnikow organizator prze-
znaczyt 6 hal wystawowych o powierzchni 66 tys. m2. Réwnolegle
w kolejnych 6 halach bedg sie odbywac targi technologii laserowych
LASER Word of PHOTONICS.

wiecej: www.targiwmonachium.pl

Oddziat naprawczy dla elektroniki

UNIS Group, partner $wiadczacy peten zakres ustug w dziedzinie
elektroniki przemystowej, otworzyt niedawno nowy oddziat naprawczy
we Wroctawiu. Aby sprostac¢ rosngcemu zapotrzebowaniu na napra-
wy elektroniki przemystowej, obiekt uzupetnia siedzibe gtéwng w Ho-
landii oraz obiekty w Brazylii, Wielkiej Brytanii i Chinach. Ta piata
lokalizacja UNIS Group jest w petni wyposazona pod katem napraw
elektroniki przemystowej zgodnie z najnowszymi wymaganiami do-
tyczacymi pomiarow i testow.

Nowy zaktad we Wroctawiu pozwoli lepiej i szybciej reagowac na
potrzeby klientéw UNIS Group w kraju. Bez sprawnie dziatajgcej
elektroniki przemystowej zapewnienie ciggtosci produkgcji jest po
prostu niemozliwe. Dzieki dodatkowej sile roboczej i mozliwosciom
wroctawskiej lokalizacji firma bedzie reagowaé szybciej niz kiedykol-
wiek. Dotyczy to rowniez regularnych napraw i konserwacji — krotsze
czasy napraw bedg najwiekszg korzyscig dla polskich klientow.

UNIS Group naprawia wiele modutéw i serii, np. sterowniki PLC,
panele i monitory HMI, przetwornice czestotliwosci i softstarty, ser-
wosterowniki, elektronike ro-
botow, sterowniki CNC, a na-
wet elektronike wykonang na
zamowienie. Bez wzgledu na
marke i typ UNIS Group moze
by¢é pomocny w zakresie catej
elektroniki przemystowej. Wy-
specjalizowani technicy w Pol-
sce stosujg najwyzsze standardy jako$ci i majg doswiadczenie z wie-
loma réznymi markami. Do tej pory w firmie pracuje 30 technikow,
ktorzy zajmuja sie naprawg elektroniki przemystowe;.

wiecej: www.unisgroup.pl
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przemystowej otwarty we Wroctawiu

zrédto: UNIS Group
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Nowe globalne porozumienie
miedzy Farnell
a Piera Systems

Farnell podpisat nowe porozumienie dystrybucyjne
z Piera Systems dotyczgce sprzedazy rodziny bardzo
doktadnych czujnikéw czastek statych — Intelligent Par-
ticle Sensor (IPS). Oferujg one wyjgtkowg precyzje przy
niskich kosztach i zostaty zaprojektowane z myslg o ta-
twej integracji — co czyni je realng opcja do szerokiego
zastosowania w ré6znych srodowiskach, takich jak biura,
szpitale czy szkoty.

Jako$¢ powietrza w pomieszczeniach bezposrednio
i znaczgco wptywa na zdrowie ludzi — od zmniejszania
produktywnosci po wywotywanie powaznych chordb. Naj-
mniejsze czgsteczki, o rozmiarze ponizej 1 y, sg najbar-
dziej niebezpieczne, poniewaz s3 tatwo wchtaniane do
krwiobiegu. Czujniki IPS od Piera Systems majg nieza-
lezny certyfikat potwierdzajgcy, ze wykrywajg te submi-
kronowe czgstki z doktadnoscig do PMO,1, podczas gdy
wiekszos$¢ czujnikow podaje jedynie wartosci szacunkowe.

Czujniki IPS z Piera Systems to bardzo czute opto-
elektroniczne czujniki czgstek, ktére wykorzystujg
technologie odczytu zliczania fotonéw. Dzieki kompak-
towej budowie i niskiemu zuzyciu energii moga szybko
gromadzi¢ i odczytywac dane, a jednoczesnie identy-
fikowac czastki state na podstawie ich wielkosci. Czuj-
nik wystepuje w trzech modelach (seria 3, 5i7), z kto-
rych kazdy ma inng liczbe pojemnikow wyjsciowych.
Regulacja czutosci pozwala na uzyskanie najwyzszej
doktadnosci i wszechstronnosci.

wiecej: www.farnell.com

Schneider Electric ponownie
z tytutem ,Vendor Champion”

Schneider Electric po raz czwarty z rzedu zostat uznany za Champio-
na w rankingu Canalys Channel Leadership Matrix. Canalys, wiodgca
na swiecie organizacja badawcza zajmujaca sie kanatami IT, przy-
znata Schneider Electric tytut EMEA Channel Leadership Champion
za ciggte doskonalenie programoéw partnerskich, 20-procentowy
wzrost istniejgcej bazy partneréw i przywodztwo w zakresie praktyk
zréwnowazonego rozwoju.

Dostawcy byli oceniani zaréwno przez partneréw w ramach Canalys
Candefero Vendor Benchmark, jak i przez analitykow Canalys.

W czerwcu 2022 r. Schneider Electric uruchomit nowg odstone
programu partnerskiego mySchneider IT, by jeszcze lepiej wspieraé
partnerow kanatu IT dzieki uproszczonej strukturze programu i zr6z-
nicowanym specjalizacjom. Program udostepnia partnerom nowg
game narzedzi sprzedazowych, szkolen i zasobow aktywizujgcych,
oferujgc nowe korzysci dostosowane do kazdej ze $ciezek specjali-
zacji.

Co wiecej, gtéwna oferta Schneider Electric w zakresie infrastruk-
tury i rozwigzan edge computing, oferowana pod markg APC, jest
przygotowana tak, aby pomagac¢ partnerom i klientom w osigganiu
celéw zrownowazonego rozwoju. Nowy program oferuje partnerom
jasng strategie zrownowazonego rozwoju, dostarczajgc kluczowe
wskazoéwki, jak zmniejszy¢ zuzycie energii, emisje dwutlenku wegla
i ilo$¢ odpadoéw, a takze proponujac nowy zestaw ustug zwigzanych
ze zrbwnowazonym rozwojem.

Program partnerski Schneider Electric w nowej odstonie jest jesz-
cze lepiej dostosowany do powstajgcych modeli biznesowych partne-
réw oraz bardziej koncentruje sie na rozwoju ustug i oprogramowania,
zapewniajgc nowym partnerom dostep do najlepszych narzedzi pro-
jektowych.

wiecej: www.se.com/pl/pl

Al w produkcji tematem tegorocznych targéow Hannover Messe

Targi Hannover Messe, ktére w tym roku
odbedg sie 17-21 kwietnia, skupig sie
m.in. na temacie sztucznej inteligencji
w produkcji. W ramach targéw odbeda sie
tez specjalne wycieczki z przewodnikiem,
dedykowany format dyskusji i liczne wy-
stawy firm prezentujgce narzedzia i przy-
padki uzycia Al — od robotyki po komoérki
produkcyjne.

1/2023

Podczas Hannover Messe tworcy sztucz-
nej inteligenciji i inzynierowie oprogramowa-
nia spotkajg sie z uzytkownikami, aby wspol-
nie opracowac¢ produkty i procesy Al klasy
przemystowej. Podczas gdy w przesztosci
koncentrowano sie na przypadkach uzycia,
w ktérych wykrywano btedy lub anomalie
albo dokonywano prognoz przy uzyciu
sztucznej inteligencji, przemyst w 2023 r.

skupia sie na optymalizacji pro-
cesow i wykorzystaniu metod Al
do symulacji, testowania i roz-
woju produktow.

Drugiego dnia targoéw firma
Monolith Al zaprezentuje swoje
rozwigzanie do symulacji w in-
zynierii mechanicznej w ra-
mach wydarzenia Industrial Al
na Industrial Transformation
Stage. Generatywna sztuczna
inteligencja, np. w postaci na-
rzedzia DALL-E, zmieni oblicze

rozwoju produktu przemystowego, a projek-
tant otrzyma wsparcie od inteligentnego
agenta. Festo, firma wystawiajgca sie na
targach, od kilku lat pracuje w obszarze
uczenia wzmacniajgcego dla procesow pro-
dukcyjnych.

Wyzwaniem zwigzanym z integracjg
uczenia maszynowego z procesami zajmu-
ja sie takze dostawcy kontroli procesow —
np. Siemens skupia sie ponadto na dostar-
czaniu ML Ops, w ktérym inzynierowie do-
starczajg niezawodne modele uczenia
maszynowego dla wydajnej produkcji. Sie-
mens zapewni réwniez wglad w projekt
sztucznej inteligencji u klienta podczas wy-
darzenia Industrial Al. Z kolei firma Omron
zaprezentuje system sterowania Cell-Line,
Beckhoff przedstawi rozwigzania wizyjne,
a Durr zaprezentuje swojg rodzine produk-
téw DXQanalyze.

wiecej: www.hannovermesse.de
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70-lecie
Endress+Hauser

Dnia 1 lutego 1953 r. Georg Endress
i Ludwig Hauser zarejestrowali przed-
siebiorstwo pod nazwg L Hauser KG.
Firma rozpoczeta dziatalno$¢ od
sprzedazy innowacyjnych elektro-
nicznych czujnikéw poziomu, ktére
wypetnity éwczesng rynkowg nisze.
W 1957 r. nazwe przedsigbiorstwa
zmieniono na Endress+Hauser.

W 1955 r. Georg Endress zarejestro-
wat swoj pierwszy patent w Szwajcar-
skim Federalnym Instytucie Wtasnosci
Intelektualnej. Od tego momentu za-
czat sie dynamiczny rozwoj firmy.

W ciggu 70 lat dziatalnosci En-
dress+Hauser przeobrazit sie z dwu-
osobowej lokalnej firmy w globalnego
dostawce oprzyrzadowania proceso-
wego i laboratoryjnego, a takze rozwia-
zan i ustug dla przemystu.

Przedsiebiorstwo posiada centra
produkcyjne zlokalizowane we wszyst-
kich kluczowych regionach gospodar-
czych, zatrudnia blisko 16 tys. os6b
w 120 krajach na catym $wiecie, a jego

portfolio produktowe obejmuje kilkana-
Scie grup produktowych — najwiecej
sposrod producentéw sprzetu pomia-
rowego.

Endress+Hauser od lat inwestuje
W nowoczesne rozwigzania technolo-
giczne, odnoszgc sukcesy w dziedzinie
innowacji — firma posiada aktualnie
8700 patentow.

Najwazniejszym wydarzeniem ob-
chodow jubileuszu bedzie Global Cu-
stomer Forum, ktére odbedzie sie
w dniach 26-28 czerwca br. W ra-
mach obchodéw 70-lecia polski od-
dziat Endress+Hauser zrealizuje na-
tomiast specjalne jubileuszowe pro-
jekty skierowane do pracownikow
i specjalistow z branzy przemystowe;j.

wiecej: www.pl.endress.com

Rekordowa moc PV zainstalowana w Polsce

Wedtug wstepnych danych moc zainstalo-
wana PV w Polsce w 2022 r. wyniosta
ok. 4,5 GW, co oznacza wzrost o pra-
wie 1 GW w poréwnaniu z 2021 r. Lepsze
pod tym wzgledem od Polski w Europie
byty tylko Niemcy i Hiszpania.

Wedtug danych Agencji Rynku Energii
(ARE) nt. mocy zainstalowanej PV w Pol-
sce w 2022 r. z konca listopada mozna
przyjac (zaktadajgc liniowy wzrost mocy
m/m), ze moc zainstalowana na koniec
grudnia ubiegtego roku mogta wyniesc
okoto 4,5 GW. Potwierdza to prognozy
Instytutu Energetyki Odnawialnej z pierw-
szego kwartatu 2022 r. (IEO zaktadato
wzrost 0 4,6 GW, tj. prawie o 1 GW wiecej
nizw 2021r.).

Najprawdopodobniej ostateczne dane
statystyczne potwierdzga, ze liderami pozo-
stang Niemcy, w ktérych moc PV na ko-
niec 2022 r. mogta wzrosng¢ o ponad 7 GW.
Na drugim miejscu moze znalez¢ sie Hisz-
pania z przyrostem ok. 5,2 GW. Natomiast
Polska bedzie zapewne zaraz za Hiszpania,
ze wzrostem mocy rzedu 4,5 GW.

Mimo kryzysu energetycznego na $wiecie
i zawirowan geopolitycznych, polski rynek PV
znacznie lepiej niz w catej Europie oczekiwa-
no przetrwat kolejne kryzysy: pandemiczny,
energetyczny i inflacyjny. Rozwoju bran-
zy nie zatrzymata tez zmiana w Il kwar-

tale 2022 r. systemu rozliczen energii pro-
sumenckiej z net metering na net billing. In-
westorzy optymalizujg autokonsumpcje ener-
gii, aby jak najlepiej zbilansowac energie lub
zmagazynowac jg w magazynie energii. Na
koniec listopada 2022 r. liczba prosumentéw
w systemie net-billing wynosita ok. 120 tys.

Rok 2022 po raz pierwszy nalezat do du-
zych farm PV, ktérych dynamicznie zaczeto
przybywac. W 2023 r. bedzie ich jeszcze
wiecej, jesli wzig¢ pod uwage aukcje OZE,
projekty komercyjne i wydane warunki przy-
taczenia do sieci.

Szczegotowe informacje i dane podsumo-
wujgce 2022 r. oraz koniunktura rynku PV
w Polsce i na $wiecie zostang przedstawione
W najnowszym raporcie ,Rynek fotowoltaiki
w Polsce 2023”. Jego publikacja zaplanowana
jest na 23 maja 2023 .

wiecej: www.ieo.pl

LivePerson otworzy centrum rozwoju
oprogramowania w Polsce

Firma LivePerson planuje stworzenie nowe-
go hubu technologicznego w Europie. Jego
centralng czescig ma by¢ centrum badaw-
czo-rozwojowe w Polsce, ktére oficjalnie
zostanie otwarte w pierwszej potowie bie-
z3acego roku. LivePerson juz ruszyt z rekru-
tacjg do swojego nowego centrum i w naj-
blizszych miesigcach chce zatrudni¢ w Pol-
sce ok. 50 inzynieréw oprogramowania.

LivePerson oferuje wiodacg w skali global-
nej platforme Conversational Cloud do wielo-
kanatowej komunikacji miedzy markami
a klientami, ktéra integruje prace ludzi i botow,
a takze zawiera wiele narzedzi opartych
na sztucznej inteligencji do analizowania za-
chowania i przewidywania intencji klientow.
Kazdego miesigca LivePerson obstuguje pra-
wie miliard interakcji konwersacyjnych.

Nowi pracownicy LivePerson w Polsce na
razie bedg pracowali zdalnie zdomodw, ale po
otwarciu centrum pojawi sie takze nieobo-
wigzkowa opcja pracy w biurze. Zasady pracy

zdalnej w LivePerson okresla program ,Work
From Home”, ktéry zabezpiecza wszystkie
prawa pracownicze i stwarza w petni komfor-
towe warunki do pracy w domu — co obejmu-
je dostawe i serwis sprzetu, ubezpieczenie
zdrowotne, a takze inne benefity pracownicze.

Lokalizacja nowego centrum badawczo-
-rozwojowego w Polsce, a takze szczegoty
o funkcjonowaniu nowego hubu technologicz-
nego LivePerson w Europie majg zosta¢ ogto-
szone w pierwszym kwartale 2023 r.

wiecej: www.liveperson.com
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W petli statego
| dynamicznego
rozwoju

Raport Rozwigzania z obszaru automatyki przemystowej sg dzis integralna
czescig praktycznie wszystkich procesow produkcyjnych i w duzej mierze
decyduja o rozwoju globalnego przemystu. Z innej strony pojawiajace sie
zaawansowane technologie (np. sztuczna inteligencja, rozszerzona
rzeczywistosc czy sie¢ 5G) determinujg rozwoj automatyki przemystowe;j,

a rosnaca popularnosc koncepcji Przemystu 4.0 i Internetu Rzeczy wymuszajg
na producentach z tej branzy state udoskonalanie swojej oferty.

Wojciech Traczyk

zrédto: Omron

Wojciech Traczyk
redaktor czasopisma
»elektrotechnik
AUTOMATYK”
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utomatyzacja umozli-
wia sprawne prowa-
dzenie produkgji
izarzadzanie mate-
riatami z wykorzysta-
niem inteligentnej infrastruktury
produkcyjnej. Branze wdrazaja
systemy automatyki przemysto-
wej i sterowania, prébujac zwiek-
szy¢ produktywnosc i obnizy¢
koszty pracy. Co wiecej, wraz
z nadejéciem Przemystu 4.0 sek-
tor produkcyjny doswiadcza szyb-
kiego przyjmowania nowych
systemoéw i rozszerzonych archi-
tektur sieciowych, co, jak sie prze-
widuje, zapewni znaczne mozli-
wosci rozwoju rynku.

Szybkie odbicie po pandemii

Czasowe zamkniecie fabryk,
przerwy w produkgji, ogranicza-
nie mozliwosci odbycia podrézy
i spotkan biznesowych w czasie
pandemii mocno odbilo sie na
globalnym przemysle. Do tego
doszly niedobory surowcéw i sity
roboczej na wielu rynkach, a tak-
ze przerwane lancuchy dostaw.
Efektem byt spadek wielkosci
produkcji wiekszosci branz. Réw-
niez branza automatyki przemy-
slowej nieco wyhamowata na
wszystkich kluczowych rynkach.
Wedtug raportu Fortune Business
Insights w 2020 r. w ujeciu global-
nym zanotowala spadek 0 6,5%

w poréwnaniu z ostatnim rokiem
przed pandemiga.

Szybko jednak okazalo sie,

Ze automatyzacja jest szansa

na skuteczng ochrone pracowni-
koéw przed koronawirusem,

a dla przedsiebiorstw szansa

na utrzymanie zakladanych wiel-
kosci produkeji. Wedtug wspo-
mnianego raportu wartos$¢ global-
nego rynku automatyki przemy-
slowej szybko powrdcita na $ciez-
ke wzrostowa. W 2021 r. wyniosta
niecate 192 mld dolaréw, a w ubie-
glym roku osiggneta juz wartos¢
prawie 206 miliardéw USD.

Do 2029 r. $wiatowy rynek auto-
matyki przemystowej bedzie wart
juz ok. 360 mld dolaréw przy
$redniorocznym tempie wzrostu
na poziomie 9,8%.

Systemy automatyzacji obej-
muja zaréwno male, czesto nie-
zalezne komponenty, jak i pota-
czone ze sobg wieksze podzespo-
ty robocze rozmieszczone w hali
produkcyjnej. Czesto kazdy
system jest zaprojektowany
indywidualnie do okreslonego
zadania. Skutkuje to tym, ze
rynek automatyki przemystowej
jest bardzo trudny do doktadne-
go zweryfikowania. Problemem
jest réwniez to, ze wiele jego
komponentéw z powodzeniem
wykorzystuje sie w innych

5 NAJWAZNIEJSZYCH TRENDOW W AUTOMATYCE
PRZEMYStOWEJ W 2023 R. WEDtUG FIRMY OMRON

Trend 1 - stosunek jakosci do ceny

Faktem jest, ze inflacja spowoduje w 2023 r. wzrost kosztow
sprzetuipodzespotow. W zwigzku z tym dostawcy automatyki beda
musieli skupic sie na dostarczaniu rozwiazan, ktore zneutralizujg te
podwyzki kosztow, generujac dodatkowa wartos¢ dla uzytkownikow.

Trend 2 — OpEx zamiast inwestycji CapEx

Wiele przedsiebiorstw wstrzymuje wydatki inwestycyjne ze
wzgledu na sytuacje gospodarczg. Firmy maja jednak Swiadomos¢,
ze nadal musza inwestowac w automatyzacje, aby utrzymac sie
w branzy, rozwijac sie i zwiekszac¢ wydajnos¢, co wiagze sie z przejsciem
namodele inwestycyjne OpEx. Opcje leasingu, utatwiajgce inwestycje
kapitatowe, zyskaja wiec wiekszg popularnos¢ w projektach
zwigzanych z automatyzacja.

Trend 3 — ujednolicona automatyzacja

Automatyka przemystowa byta historycznie postrzegana jako za-
miennik pracy ludzkiej. Dzigki robotom wspétpracujgcym i automa-
tyzacji firmy poszty w strone wspolnej pracy ludzi i maszyn.

Gtownym celem stanie sie obecnie budowanie bardziej harmonij-
nych i silniejszych relacji miedzy ludzmi, maszynami i srodowiskiem
produkcyjnym.

Trend 4 — adaptacja do autonomicznej produkg;ji

W zesztej dekadzie Chiny byty fabryka Swiata, a konsumpcja maso-
wa napedzata produkcje. Obecnie firmy rezygnuja z takiego podejscia
i sktaniaja sie ku produkgji ,autonomicznej”, aby skupic¢ sie na
zréwnowazonym rozwoju, dobrym samopoczuciu pracownikow
i jakosci kosztem wielkosci produkcji. Rozwigzania automatyki beda
ewoluowac, aby odzwierciedli¢ ten trend, pomagajac producentom
w osiggnieciu neutralnosci weglowej, cyfryzacjii poprawy jakoscizycia.

Trend 5 — ochrona przed niestabilnoscig taricucha dostaw

W 2022 r. przemyst dotkneto wiele szokdw podazowych, gtdwnie
przez przerwy w dostawie chipow. Dlatego firmy musiaty
przeprojektowac swoje produkty, aby byty one jak najbardziej uni-
wersalne pod wzgledem kompatybilnosci podzespotéw. Firmy
zwiekszaty rowniez elastycznosc swoich procesow produkcyjnych
i dostosowaty zdolnos¢ produkcyjng do cykli niedoboru kompo-
nentow. Efektem tych inicjatyw powinno by¢ lepsze zabezpieczenie
przed niepewnoscig dostaw, ktéra ma nastapic w 2023 r.

obszarach, np. automatyce bu-
dynkowej czy medycynie.

Struktura rynku

Zapotrzebowanie na produkty
automatyki przemystowej ptynie
dzi$ z kazdej branzy produkcyj-
nej. Wciaz jednak najwiekszy
popyt generuja przedsiebiorstwa
z sektora motoryzacyjnego, elek-
tronicznego, lotniczego i przemy-
stu ciezkiego, ktére s obecnie
w najwiekszym stopniu na etapie
transformacji cyfrowej, prze-

ksztalcania proceséw produkeyj-
nych i wdrazania rozwiazan IIoT
(Przemystowy Internet Rzeczy).
Wedlug szacunkéw w najblizszych
kilku latach motoryzacja i prze-
myst ciezki w najwiekszym stopniu
zwiekszg swoje zapotrzebowanie
na rozwigzania automatyki.
Najwiekszy udzial w przychodach
z automatyki przemyslowej w ubie-
glym roku mial region Azji i Pacyfi-
ku (ponad 37%). Oczekuyje sie, ze do
korica obecnej dekady panstwa z te-
go regionu nie tylko utrzymaja, ale

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

1/2023



2rodto: Pepperl+Fuchs

12

Rynek & Branza

jeszcze powieksza swoja przewage
w tym obszarze. Ten silny wzrost
przypisuje sie obecnosci kluczo-
wych graczy i dynamicznie rozwi-
jajacych sie firm w tym regionie.

Czujniki

Jednym z komponentéw auto-
matyki przemyslowej, ktéry be-
dzie dynamicznie sie rozwijat
wraz z wdrazaniem czwartej re-
wolucji przemystowej i IoT, beda
wszelkiego rodzaju czujniki. Urza-
dzenia te s3 bowiem niezbednym
sktadnikiem wszystkich uktadéw
wykonawczych czy systeméw
sterowania i kontroli. Z calg pew-
noscig duzy popyt na czujniki jest
skutkiem rosnacego zapotrzebo-
wania ze strony uslug zdalnego
monitorowania, urzadzen kontrol-
no-pomiarowych czy coraz popu-
larniejszych systeméw predykeyj-
nego utrzymania ruchu.

Czujniki te pomagaja systemom
automatyki przemystowej w uczy-
nieniu proceséw produkcyjnych
bardziej inteligentnymi i wydaj-
nymi, co bedzie napedza¢ dalszy
wzrost catego rynku.

Szacuje sie, ze w ubieglym roku
segment czujnikéw zanotowal
blisko 22-procentowy wzrost
wielko$ci przychodéw do pozio-
mu 5,3 mld dolaréw. Dalszy
wzrost tego segmentu rynku moga
zapewni¢ czujniki o niskim zuzy-
ciu energii, o niewielkich rozmia-
rach (w skali mikro, a nawet nano),
a takze o niskim op6znieniu.

Napedy

Spory wzrost notuje réwniez
sektor tzw. automatyki ruchu,
czyli np. serwomotory, sterowni-
kiirézne inne typy napedéw.
Wedtug badania przeprowadzo-
nego przez Interact Analysis
branza w 2021 r. urosta o0 21,6%,
aw2022r. 09,1%. W kolej-
nych 4-5 latach bedzie rosta
kazdego roku srednio o 5,5%.
Sektor ten w najwiekszym

elektrotechnikAUTOMATYK.pl 1/2023

stopniu napedza
branza produ-
centéw obrabia-
rek do metalu
oraz robotéw
przemystowych.

Systemy
sterowania
Segment roz-
proszonych sys-
temow sterowa-
nia (distributed
control system
- DCS) najbar-
dziej wplynat na
rozwoj rynku
systemoéw stero-
wania automaty-
ki przemystowe;j.
W efekcie szybkiego tempa
wdrazania IIoT roénie zapotrze-
bowanie na zautomatyzowane
systemy sterowania. Ponadto
oczekuje sie, ze pojawienie sie
technologii 5G i jej szersze
wdrozenie w sektorze wytwa-
rzania energii przyspieszy inte-
gracje IoT i DCS w celu uzyska-
nia lepszej wydajnosci
wyjsciowe;j.

W najblizszych 5 latach moz-
na oczekiwaé réwniez ponad
10-procentowego wzrostu popy-
tu na systemy SCADA, co bedzie
nastepstwem dalszego rozwoju
koncepcji Przemystu 4.0. Syste-
my SCADA s3 obecnie uzywane
w r6znych gateziach przemystu,
w tym przez przemyst lotniczy
i obronny, motoryzacyjny, che-
miczny, energetyczny i uzytecz-
nosci publicznej. Do najwiek-
szych zalet tych systeméw zali-
czamy mozliwo$¢ gromadzenia
danych w czasie rzeczywistym
i natychmiastowego przekazy-
wania ich do jednostki
sterujacej.

Wzrost zapotrzebowania
producentéw na inteligentne
i zdigitalizowane procesy pro-
dukcyjne w celu zwiekszenia
wydajnosci produkcji bedzie
napedzal dalszy rozwéj seg-
mentu systemoéw sterowania.

Oprogramowanie

dla robotéw

W 2021 r. (ostatnim, dla kté-
rego mamy pelne dane) na ca-
tym $wiecie zainstalowano w su-
mie 517 385 nowych robotéw
przemyslowych, tj. az 0 31%
wiecej niz rok wezesniej. Wpraw-
dzie w kolejnych latach tempo
wzrostu nieco ostabnie, ale naj-
prawdopodobniej bedzie oscylo-
waé w granicach 7% w skali roku.

Wraz z popytem na roboty
izrobotyzowane rozwiazania
rosna¢ bedzie takze globalny
rynek oprogramowania dla robo-

téw. W 2021 r. byt on wart

ok. 3,8 mld dolaréw, a rok pdzniej
juz o ponad 1 mld wiecej. Wedlug
szacunkow w 2026 r. bedzie to
juz ponad 14,4 mld dolaréw z co-
roczna dynamika wzrostu na
poziomie ponad 30%.

Nowoczesne technologie
motorem napedowym
wzrostow

Postep technologiczny jest
kluczowy dla dalszego rozwoju
rynku automatyki przemysto-
wej. Dostrzegaja to najwieksi
gracze rynkowi i koncentruja
sity na rozwijaniu zaawansowa-
nych rozwigzan. Przyktadem
takich przetomowych technolo-
gii sa obecnie rozszerzona i wir-
tualna rzeczywistos¢, cyfrowy
blizniak, sztuczna inteligencja
czy tez technologie chmurowe.

Internet Rzeczy bedzie odgry-
wac coraz bardziej kluczowa role
w procesach automatyzacji,
umozliwiajac tworzenie efek-
tywnych i niedrogich systemoéw
produkcyjnych. Rozwigzania
oparte na IloT pozwola faczy¢
rézne zasoby przedsiebiorstwa
produkcyjnego (maszyny, urza-
dzenia, oprogramowanie), two-
rzy¢ bardziej wydajne rozwigza-
nia i w efekcie zwiekszy¢
produktywnos¢.

Wykorzystanie sztucznej
inteligencji, zaawansowanej
analityki i przetwarzania brze-
gowego do analizowania groma-
dzonych danych z ré6znych pro-
ceséw zapewni dostep do cen-
nych informacji, ktére pozwola
zoptymalizowac te procesy
i dostepnos¢ zasobow.

Czynnik napedzajacy

i hamujacy

Czwarta rewolucja przemy-
stowa w diametralny sposéb
zmienita podejscie do produk-
cjiiwszelkich towarzyszacych
jej proceséw. Zmieniajace sie
wymagania klientéw, w tym
mocno spersonalizowane za-
moéwienia czy tez bardzo krét-
kie czasy dostawy, wymuszaja
bowiem na producentach wdro-
zenie innego, duzo bardziej
elastycznego podejscia, no-
wych koncepcji produkcyjnych
i wdrozenie zaawansowanych
technologii.

Podstawa tych proceséw
w ramach Przemystu 4.0 jest
oczywiscie szeroko pojeta au-
tomatyzacja, ktéra umozliwia
zwiekszenie produktywnosci
i optymalne wykorzystanie
nowoczesnych rozwigzan wy-
twoérczych. Mozna oczekiwad,
ze obecna sytuacja rynkowa
i zmieniajace sie oczekiwania
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klientéw beda jeszcze bardziej
wplywaé na wzrost popytu na
wszelkie komponenty, ktére
zwiekszaja automatyzacje
proceséw.

Jednoczesnie Przemyst 4.0
dla firm z branzy automatyki
przemyslowej jest motorem
napedowym rozwoju, ulepsza-
nia i wdrazania nowych zauto-
matyzowanych rozwigzan.
Rynek oczekuje bowiem, ze
wszelkie komponenty automa-
tyki przemystowej beda odpo-
wiada¢ wymogom Internetu
Rzeczy, cyfryzacji czy wlasnie,
w szerszym ujeciu, czwartej
rewolucji przemyslowe;.

W efekcie juz teraz ro$nie
popyt na wszelkie inteligentne
rozwigzania automatyki prze-
myslowej (czujniki, sterowni-
ki, uktady kontrolne i pozo-
stale komponenty), ktére
umozliwiaja gromadzenie

i analize danych z proceséw
produkcyjnych, a nastepnie
podejmowanie na ich podsta-
wie odpowiednich krokéw
optymalizujacych.

Weciaz jednak wéréd niekto-
rych przedsiebiorcéw (zwlasz-
cza z sektora MSP) panuje
przekonanie, ze inwestycja
w automatyzacje oznacza bar-
dzo duzy poczatkowy koszt
(zar6wno nabycia nowych
technologii, jak i niezbednego
przeszkolenia personelu). Do
tego nie da sie przewidzie¢
okresu zwrotu z tego typu
inwestycji ze wzgledu na duza
konkurencje w branzy
wytwérczej.

Okres pandemii pokazal
wprawdzie, ze automatyzacja
wspélnie z robotyzacja moga
stanowi¢ recepte na braki per-
sonelu, ale jednocze$nie uwy-
datnil pewne zagrozenie. Oczy-
wiécie maszyny i roboty docelo-
wo bedg coraz czesciej zastepo-
wac ludzi zwtaszcza przy
wykonywaniu zmudnych, ciez-
kich i niebezpiecznych prac. Co
do tego nie ma zadnych watpli-
wosci. Proces zastepowania
czynnika ludzkiego przez zau-
tomatyzowane maszyny i urza-
dzenia bedzie jednak wymagat
wiekszego zapotrzebowania na
inzynieréw wykwalifikowanych
np. w zakresie projektowania
ukladéw i rozwiazan, progra-
mowania robotéw, a takze
sztucznej inteligencji.

Niedobér sity roboczej w tym
obszarze moze okazac sie dla
wielu przedsiebiorstw powaz-
nym czynnikiem hamujacym,
ktory bedzie wstrzymywat
szybsza inwestycje w automa-
tyzacje rozwigzan. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2023
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Od matych obudow
po duze szafy:
na kazda potrzebe

Obudowy i szafy W r6znych aplikacjach przemystowych, dla ich prawidtowego
funkcjonowania, niezbedne jest stosowanie obudow lub szaf. Maja one olbrzy-
mi wptyw m.in. na niezawodnos¢ dziatania i zywotnosc roznych urzadzen,
a takze na bezpieczenstwo ich obstugi. Szeroka oferta w tym zakresie pozwala
dobrac¢ odpowiednio dopasowane rozwigzanie do kazdej niemal potrzeby.

Karol Bielecki

zafy i obudowy to dosé
szeroka kategoria asorty-
mentu przemystowego.
Produkty dostepne w jej
ramach czesto diametral-
nie r6znig sie wielkoscig, przezna-
czeniem, materiatem, z ktérego sa
wykonane, a takze oferowanymi
funkcjonalnosciami. Szafy i obu-
dowy mozna spotkaé nie tylko
w zaktadach przemystowych, ale
praktycznie w kazdej branzy,
w ktérej mamy do czynienia z sys-
temami automatyzacji produkdji,
teleinformatycznymi, telekomuni-
kacyjnymi, energetycznymi czy
elektronicznymi. Stuza bowiem
jako ochrona wrazliwych na
uszkodzenia mechaniczne: elek-
troniki, aparatury elektrycznej,
systeméw sterowania i napedo-
wych oraz infrastruktury informa-
tycznej. Szafy i obudowy chronia
réwniez pracownikéw — przed
zagrozeniami, ktére moze niesé
kontakt z elementami instalacji,
ktére znajduja sie wewnatrz.

Obudowy mate i kompaktowe

Najmniejsze dostepne obudowy,
zwane takze obudowami matoga-
barytowymi, wyrézniaja sie przede
wszystkim niewielkimi rozmiara-
mi - cho¢ nie ma jakich$ $cisle
okreslonych wymiaréw, ktére by
jednoznacznie okreslaly te katego-
rie obudéw. Uzywa sie ich gléwnie
do réznego rodzaju urzadzen elek-
tronicznych (zaréwno elektroniki
uzytkowej, jak i przemystowej),
a takze do mniejszych systeméw
elektrycznych czy tez automatyki
budynkowej. Rzadziej — do syste-
moéw zwigzanych z dystrybucja

energii badz sterowania wenty-
lacja i klimatyzacja.

Instaluje sie w nich czesto
wazne i zaawansowane technolo-
gicznie systemy np. do dystrybu-
cji energii, sterowania systemami
wentylacji i klimatyzacji. Na
naszym rynku dziala co najmniej
kilkudziesieciu wyspecjalizowa-
nych producentéw i dostawcéw.
W warunkach przemystowych
liczy sie szczegdlnie jakos¢ wyko-
nania i odpornosc tych produk-
téw na niekorzystne oddziatywa-
nie srodowiska.

W przemysle stosuje sie je
najczesciej do rozdziatu energii
iw systemach automatyki. Wy-
maga sie, aby zapewnialy dobra
ochrone przed zapyleniem, wil-
gotnoscia, a nawet wplywem
atmosfery zawierajacej substan-
cje agresywne. Zwraca sie uwage
na tatwo$¢ montazu, budowe
modutowg i dostepnosé dodat-
kowych akcesoriow.

Cho¢ wyglad zewnetrzny
obudéw i szaf przez minione lata
nie ulegat znaczacym zmianom,
to wykonanie i funkcjonalnosci
sg dzi$ juz inne. Obecnie nowo-
czesne obudowy moga pracowac
réwniez w wyzszych temperatu-
rach, poprawiono tez ich wenty-
lacje i wymiane ciepta. Stosuje
sie w nich zaawansowane syste-
my chlodzenia i ogrzewania,
np. wymienniki ciepta itp.

Szafy wielkogabarytowe
Na przeciwleglym biegunie
mamy szafy wielkogabarytowe
albo pelnogabarytowe. Sa nie-

zbednym elementem wypo-

sazenia centréw teleinforma-
tycznych, systeméw sterowania
czy innych rozbudowanych
systeméw automatyki przemy-
stowej. Ich duze gabaryty nie sa
przypadkowe, poniewaz musza
pomiesci¢ wewnatrz duzo réz-
norodnego asortymentu.
Przyktadowo: szafy w dziale IT
przedsiebiorstwa stuza jako
obudowy dla elektroniki, serwe-
réw, zasilania gwarantowanego,
dyskéw z danymi i wielu innych
elementéw. Czesto muszg zmie-
$cic tez wiele elementéw wypo-
sazenia dodatkowego. Szafy
pelnogabarytowe s3 wiec nie-
zwykle istotnym elementem
wyposazenia hal produkcyjnych,
centréw informatycznych, cen-
tréw sterowania, a takze zauto-
matyzowanych magazynow.
Szafy pelnogabarytowe sa
waznym elementem systeméw
sterowniczych. Montuje sie
w nich urzadzenia stuzace do
rozdzialu energii, sterowniki
napedéw i systemy teleinforma-
tyczne. Powinny nie tylko ula-
twiaé¢ wygodny montaz, ale
tez zapewnia¢ odpowiednie
warunki do pracy zainstalowa-
nych w nich urzadzen.

Materialy i konstrukcje

Dostepne na rynku obudowy
réznia sie nie tylko wymiarami
izastosowaniem, ale takze mate-
rialem, z ktérego s3 wykonane.
Obecnie nie mozna juz méwic
o zdecydowanej dominagji obu-
déw metalowych, bo coraz wieksza
popularnos¢ zyskuja obudowy
wykonane z tworzyw sztucznych.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Szafy i obudowy wg przeznaczenia

Obudowy wg materiatu
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W przypadku pierwszych, zastosowania obudowy, bo kazdy réwniez termiczng i przed zaburze-

ktérych gléwna zaleta jest duza
odpornos¢ mechaniczna, najcze-
$ciej stosowana jest stal, w tym
jej rozne specjalistyczne odmia-
ny (nierdzewna, kwasoodporna).
Dobrze sprawdzaja sie w prze-
mysle spozywczym i farmaceu-
tycznym i tam, gdzie wazna jest
kompatybilnos¢ elektro-
magnetyczna.

Czesto mozna tez spotkaé
obudowy wykonane z alumi-
nium, ktére wprawdzie s3 droz-
sze od stalowych, ale za to maja
mniejsza mase, wciaz duza
sztywno$¢ i odpornosc na
uszkodzenia mechaniczne. Le-
piej tez odprowadzaja cieplo, sa
mniej podatne na dzialanie
agresywnego $rodowiska, a przy
tym zapewniaja dobre ekrano-
wanie elektromagnetyczne.
Jednak sg drozsze. W ofercie
réznych producentéw mozna tez
znalez¢ obudowy miedziane,

z mosiadzu czy np. cynku.

W przypadku obudéw z two-
rzyw sztucznych najczesciej
mozna spotkad wersje wykonane
z ABS, poliweglanu badz polisty-
renu. Wybdr tworzywa powinien
by¢ uzalezniony od konkretnego

elektrotechnikAUTOMATYK.pl 1/2023

z tych materialéw charakteryzu-
je sie inng odpornosciag mecha-
niczng, termiczng oraz chemicz-
na. Najpopularniejsze i zarazem
najtansze na rynku obudowy

z ABS maja jednak najmniejsza
wytrzymatosé mechaniczng oraz
na promieniowanie UV.

Poréwnywalne w wielu aspek-
tach z obudowami metalowymi sa
natomiast obudowy wykonane
z poliestru zbrojonego wiéknem
szklanym. Maja wysoka odpor-
no$¢ mechaniczna i chemiczna,
maja wlasciwosci samogaszenia,
a dodatkowo zachowuja swoje
wlasciwosci w szerokim zakresie
temperatur. Obudowy z poliwe-
glanu sa odporne chemicznie
imechanicznie, maja szeroki
zakres temperatur roboczych oraz
wlasciwosé samogaszenia sie. Sa
tez lekkie, fatwo je obrabiac skra-
waniem i maja bardzo dobre wia-
$ciwosci izolacyjne. Minusem jest
brak ekranowania przed zakl6ce-
niami elektromagnetycznymi.

W ofercie szaf wielkogabaryto-
wych zdecydowanie dominuja
rozwigzania metalowe. Szafy meta-
lowe zapewniaja przede wszystkim
lepsza ochrone mechaniczna, ale

niami elektromagnetycznymi. Naj-
czesciej szafy te wykonuje sie z bla-
chy stalowej lub fosforanowej, a na-
stepnie pokrywa powloka galwa-
niczng lub lakierniczg. Wieksza
podatnoéé na korozje wymusza
stosowanie innych materiatéw —
np. stali nierdzewnej, aluminium -
co jednak podnosi koszty.

Szafy ze stali nierdzewnej cze-
sto stosuje sie w pomieszczeniach,
w ktérych panuje wilgo¢. Nato-
miast szafy z blachy aluminiowej
polecane s3 do umieszczenia na
zewnatrz. Obudowy wykonane
z takiego materialu dobrze odpro-
wadzaja cieplo, sa tez duzo bar-
dziej odporne na korozje i maja
duza wytrzymalo$é¢ mechaniczng.

Na co zwracaé uwage

przy wyborze

Duza r6znorodnos¢ oferowa-
nych na rynku obudéw i szaf nie
moze przestoni¢ podstawowych
kryteriéw, jakimi powinni$my sie
kierowa¢ podczas wyboru obudo-
wy do naszej instalacji. Najwaz-
niejsza bowiem funkcja kazdej
obudowy jest ochrona znajdujacej
sie wewnatrz niej elektroniki oraz
innych komponentéw. Dlatego tez
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kluczowa jest informacja, gdzie i w jakim $rodowi-
sku szafa lub obudowa bedzie uzywana i na jakie
ryzyko moze by¢ narazona. Od tego zalezy dob6r
odpowiedniego materialu obudowy, ktéry musi
zapewnia¢ ochrone nie tylko przed uszkodzenia-
mi mechanicznymi, ale réwniez przed nadmierna
wilgocia, zapyleniem czy obecno$cia w powietrzu
agresywnych substancji, a takze ochrone elektro-
magnetyczng. Kolejna istotng kwestia jest tempe-
ratura otoczenia oraz wlasciwosci wentylacyjne
i odprowadzania ciepta wytworzonego przez dane
urzadzenie. Wlasciwy dobér obudowy z uwzgled-
nieniem powyzszych elementéw i odpowiedniej
jako$ci wykonania powinien przelozy¢ sie na
dtuzszy okres eksploatacji danego urzadzenia,
a takze na wieksze bezpieczenstwo jego
uzytkowania. -
Poza wzgledami czysto technicznymi wazne s Wh t I I
réwniez kwestie bardziej praktyczne, jak chociazby a WI
tatwosé i szybko$¢ montazu obudowy, jej serwiso-
wania, zoptymalizowane wnetrze, ktére zapewnia -
wiecej miejsca na poprowadzenie okablowania (np. a u O m a I o n e
dodatkowe przetloczenia na sciankach bocznych,
ktére ulatwiajg montaz szyn do zabudowy we- O - -
wnetrznej), oraz modutowa budowa, ktéra pozwala I I ke afte r d I Ita I
na rozbudowe danego systemu o kolejne elementy.
Decydowac o wyborze danego rozwigzania moga =
tez dodatkowe funkcjonalnosci i dostepnoéé wypo- t r a n Sfo rm at I O no
sazenia dodatkowego. Nowoczesne obudowy moga u
mie¢ np. zaawansowane systemy chlodzenia badz
ogrzewania, zwiekszajac zakres temperatur, w kt6-
rych moga by¢ uzytkowane. Z dodatkowych akce-
soriéw popularne dzi$ s3 m.in. pokrywy badz drzwi
obudéw z blokadami czy zamkami, a nawet o$wie-
tlenie i klimatyzacja.

Nowe trendy

Rynek szaf i obudéw przernyslowych stale ewo- FI N D ALL AN SW E RS H E R E
luuje i trafiaja na niego coraz doskonalsze produk- :
ty. Jednoczesnie konkurencja staje sie coraz bar- AUTOMATICA 2023
dziej wyréwnana. Aby wiec zdoby¢ klienta, produ-
cenci decyduja sie na bardziej specjalistyczne
i zindywidualizowane rozwigzania — czesto dopa-
sowane do specyficznych wymagan odbiorcy.

Sprawia to, ze na rynek trafiaja szafy, w ktérych
znajdziemy elementy wykonane z réznych mate-
riatéw. Standardem tez powoli staja sie nowe
sposoby aczenia, wyswietlacze z panelami doty-
kowymi na obudowach czy zdalne sterowanie.

Specyficzne potrzeby r6znych branz spowodo-
waly, ze w ofercie rynkowej mozna dzi$ spotkac
szafy przeznaczone dla konkretnych grup odbior-
céw lub do specyficznych celéw. Przykladem sa
szafy dla przemystu spozywczego, medycznego
i farmaceutycznego. Wyrézniaja sie specjalistycz-
nymi rozwigzaniami, ktére sa niezbedne wylacz-
nie w tych branzach.

Roénie tez oferta szaf do zastosowan specjal- .
nych. Wielu producentéw oferuje juz modele prze-
ciwwybuchowe, dostosowane do obszaréw zagro-
zonych trzesieniem ziemi, zapewniajace ekrano- .
wanie przeciwko polu elektromagnetycznemu,

a takze np. szafy wandaloodporne.

Poniewaz w szafach moze w pewnym momencie
zabrakna¢ miejsca na nowe elementy, warto sta- N
wiaé na rozwiquania, ktére umoiliw}i,a} tatwa roz- June 27- 30, 2023 | Munich
budowe. Dobrym pomystem sa tzw. szafy modulo-
we. Pozwalaja na prosta i szybka rozbudowe - do-
taczanie nowych elementéw do juz istniejacych
moduléw. Rozwigzania modutowe daja bardzo
szerokie mozliwo$ci montazowe — zaréwno we-
wnatrz jednej szafy, jak i w przypadku taczenia
kolejnych moduléw. =

elektrotechnikAUTOMATYK.pl 1/2023
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Technologia czu]nlkow
Zzmniejszy ryzyko
wypadkow narciarzy

Naukowcy z Salzburg Research i Uniwersytet w Salzburgu
wspdlnie z firma Atomic pracuja nad inteligentnym sprzetem
narciarskim, ktéry bedzie ostrzegatl o potencjalnym zmecze-
niu. W badaniu rejestrowano zmiany parametréw subiektyw-
nych, fizjologicznych i biomechanicznych w trakcie wymaga-
jacego fizycznie dnia jazdy na nartach.

Whnioski z pomiaréw postuza nastepnie do opracowania
algorytméw wykrywania zmeczenia. W ten sposéb mozna
wygenerowac automatyczng informacje zwrotna z wykorzy-
staniem czynnikéw treningowo-naukowych, biomecha-

1/2023

nicznych i sportowo-psychologicznych w polaczeniu z tech-
nologia czujnikéw, analizy danych i sztucznej inteligencji.

Naukowcy opracowuja réwniez nowatorskie koncepcje
interakcji, aby narty mogly przekazywac narciarzowi pewne
zalecenia w czasie rzeczywistym. Dzieki innowacyjnym ukla-
dom czujnikéw, algorytmoéw i systeméw sprzezenia zwrotne-
go sprzet narciarski moze juz niebawem stac sie , inteligent-
ny”, a jazda na nartach mniej urazowa.

wiecej: elektrotechnik AUTOMATYK.pl
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Firma Elfa Distrelec wprowadzita na rynek
oscyloskop marki Rohde & Schwarz (R&S)
serii MXO 4. To pierwsze na $wiecie urzadze-
nie tego typu, ktére oferuje szybkos¢ odswie-
zania w czasie rzeczywistym na pozio-
mie 4,5 min przebiegéw na sekunde. Dzieki
takim parametrom uzytkownicy mogg wykry¢
rzadko wystepujgce zdarzenia, co nie jest
mozliwe przy uzyciu innych przyrzgdow.
R&S MXO 4 jest pierwszg serig nowej
generacji oscyloskopow z 12-bitowym prze-
twornikiem ADC przy wszystkich czestotliwo-
$ciach probkowania. Urzadzenia o 12-bitowej
rozdzielczosci pionowej (18-bitowej z HD) za-

Oscyloskop z szybkim czasem odswiezania

pewniajg 16-krotnie wiekszg rozdzielczo$¢ niz
tradycyjne oscyloskopy 8-bitowe, jednoczes$nie
zachowujgc precyzje pomiaru. Dzieki temu
zapewniajg doktadniejsze przebiegi ze szcze-
gotami sygnatu, ktére w przeciwnym razie zo-
statyby zamaskowane przez szum.

Oprocz tego nowe oscyloskopy charaktery-
ZuUjg sie najnizszym w branzy szumem pomia-
rowym, ktéry przy 1 mV/div wynosi 22 pV AC
(RMS).

Seria R&S MXO 4, sktadajgca sie z5 mode-
li o szerokosci pasma od 200 MHz do 1,5 GHz,
wyréznia sie réwniez najgtebszg w branzy
standardowg pamiecig akwizycji, wynoszg-

zrédto: Rohde & Schwarz

cg 400 tys. punktéw na wszystkich czterech
kanatach i opcjonalnie 800 tys. punktéw z prze-
plotem. Centralnym elementem nowego oscy-
loskopu jest MXO-EP — uktad scalony ASIC,
ktory przetwarza 200 Gbit/s.

wiecej: www.elfadistrelec.pl

3-fazowe inwertery

z funkcja tadowarki solarnej

W ofercie firmy PowerWalker mozna teraz znalez¢
nowe inwertery solarne Solar Inverter 1015 k SVN
przeznaczone do sieci fotowoltaicznej on-grid.
Urzadzenia wyrozniajg sie duzg mocg szczytowg
oraz kilkoma przydatnymi funkcjami.

zrédto: PowerWalker

Modele PowerWalker Solar Inverter 10-15 k SVN
petnia role inwertera, baterii solarnej i ogélnego
systemu zarzgdzania akumulatorami przy ciggtym
zasilaniu. Urzgdzenia wyposazono w dotykowy
ekran LCD, za ktérego pomocg uzytkownik jest
w stanie dostosowac np. prgd tadowania czy prio-
rytet tadowarki do wtasnych potrzeb.

Zaréwno PowerWalker Solar Inverter 10k SVN,
jak i Solar Inverter 15k SVN wyrdzniajg sie petng
sinusoidg na wyjsciu, 3-fazowg konfiguracjg oraz
petng obstugg dedykowanych bankoéw energii
(ESS) LiFe Battery System. Oba inwertery powinny
sprawdzic¢ sie w roli centrum do sprawowania kon-
troli nad energig produkowang przez panele solar-
ne lub energig zmagazynowana w akumulatorach
lub bankach ESS. Produkty mogg pracowac
w trzech trybach: Grid-tie z podtrzymaniem bate-
ryjnym (mozliwe 4 ustawienia), Grid-tie (oddawanie
energii do sieci) oraz Off-grid (mozliwe 3 rézne
ustawienia).

wiecej: www.powerwalker.com/pl

Pomiar rzeczywistego zuzycia energii

Pomiar rzeczywistego zuzycia energii przez urzadzenia
elektryczne jest pierwszym krokiem do optymalizacji zuzy-
cia i zmniejszenia kosztéw. Voltcraft SEM5000 zostat opra-
cowany wtasnie w tym celu i jest juz dostepny w ofercie
firmy Conrad Electronic.

Voltcraft SEM5000 nie potrzebuje ani Bluetooth, ani WLAN.
Dziata jako samodzielna jednostka i dlatego nie stanowi za-
grozenia dla nieautoryzowanego transferu danych lub ztosli-
wego oprogramowania. Dane sg przechowywane wytgcznie na karcie SD, aby zapewnic
maksymalne bezpieczenstwo sieci lokalnej. Takze aktualizacja oprogramowania sprzeto-
wego odbywa sie za posrednictwem karty SD, dzieki czemu dostosowanie do przysztych
wymagan jest proste.

Urzgdzenie wystarczy umiesci¢ miedzy gniazdkiem a odbiornikiem, aby zmierzy¢ na-
piecie, prad, zuzycie energii, a takze czestotliwosc¢ i wspotczynnik mocy. Wszystkie dane
mozna wyswietli¢ bezposrednio na wyswietlaczu. Dane CSV moga by¢ tatwo oceniane
i przetwarzane na komputerze stuzbowym, np. w formie wykresow.

Za pomoca Voltcraft SEM5000 mozna monitorowac nie tylko zuzycie energii, ale rowniez
prawidtowe dziatanie urzgdzenia. Zwiekszajgcy sie pobér mocy moze wskazywac na
nieprawidtowe funkcjonowanie spowodowane usterkami technicznymi.

2rg, )
to-
Co/?ra g,
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Nic

wiecej: www.conrad.pl

zrédto: igus

Nowe sterowniki silnikow krokowych

Do realizowania projektéw z zakresu automatyki nie zawsze musimy korzystac ze sterownika PLC.
Zwtaszcza w przypadku prostych regulacji. Wtasciwy wybor moze zaoszczedzi¢ zaréwno pienig-
dze, jak i wysitek wiozony w realizacje projektu. Alternatywa z firmy igus s sterowniki silnikéw kro-
kowych D7, D8 i D9. Charakteryzujg sie prostg obstuga i niskim poziomem wibracji podczas pracy.

Uzytkownicy muszg jedynie podigczy¢ zrédto napiecia, sygnaty sterownicze i silnik do ste-
rownika. W trybie pracy JOG sygnat wyzwalany podtgczonym przyciskiem rozpoczyna obrot
silnika w lewo, a drugi sygnat zapewnia obrét w prawo. Prad silnika i predko$¢ mozna regulowac
za pomocg 8 mikroprzetgcznikow, ktére znajdujg sie na obudowie. Mozliwe sg predefiniowane
predkosci silnika od 1 do 500 obr./min.

Nowe sterowniki sg dostepne w 3 rozmiarach. Wersja D7 jest odpowiednia dla silnikow
krokowych o pragdzie ciggtym do 2,2A (NEMA 11/17), D8 — dla silnikéw o pradzie ciggtym
do 4A (NEMA 23/24), a D9 — dla silnikdw o pradzie ciggtym do 7A (NEMA 34). Ponadto kazda

wersja ma kilka wariantéw rozszerzajgcych ich zastosowanie.
D7-1jest odpowiedni np. do trybu pracy JOG z wolnymi pred-
kosciami, a D7-2 zastepuje tryb JOG trybem pracy LOOP,
ktory moze by¢ zastosowany w aplikacji, w ktorej jest wyma-
gany ciggty ruch od lewej do prawej i od prawej do lewe;j.

wiecej: www.igus.pl
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Jedenascie mitow
o czujnikach Halla

Czujniki z efektem Halla wykorzystuje sie w bardzo wielu aplikacjach. Niemal
codziennie mozna ustysze¢ o nowym interesujgcym zastosowaniu tego typu
urzadzen. Wciaz jednak pokutuje wiele mitow zwigzanych z ich zastosowaniem,
z czego moga wynikac btedy przy wykorzystaniu czujnikow.

Manny Soltero*

ensory halotronowe od

lat s3 stosowane w elek-

tronice, przemysle, mo-

toryzacji i innych dzie-

dzinach jako czujniki
zblizeniowe, czujniki przemiesz-
czenia liniowego lub enkodery
obrotowe. Z czasem rosnace
wymagania dotyczace wydajnosci
poszczegdlnych aplikacji sktonity
producentéw uktadéw scalonych
do zwiekszenia doktadnosci,
integracji wiekszej liczby funkgji,
zaoferowania dodatkowych opcji
detekcji i obnizenia zuzycia
energii.

Mit 1. Czujniki Halla

dostarczaja tylko informacje

o wlaczeniu i wylaczeniu

Wiele uktadéw elektromecha-
nicznych wykorzystuje czujnik
do wykrywania obiektéw. Sygnat
logiczny powinien jedynie wska-
zywac obecno$c¢ lub brak obiektu.
Przyktadem moze by¢ otwarcie
lub zamkniecie laptopa, powodu-
jace wlaczenie i wylaczenie urza-
dzenia, lub sygnalizowanie préby
wlamania przez otwarcie drzwi
lub okna. W rzeczywistosci apli-
kacje tego typu wymagaja jedynie
prostego przelacznika halotrono-
wego z efektem Halla, ktérego
wyjscie zmienia stan wtedy, gdy
wewnetrznie okreslony prog
sygnalu na wejsciu czujnika zo-
stanie przekroczony lub spadnie
ponize;j.

Takiego rodzaju przetaczniki
nie sa jednak jedynymi czujnika-
mi hallotronowymi. Bardzo
popularne sa np. elementy sa-
mozatrzaskowe i liniowe.

W przeciwienistwie do przelacz-
nika elementy zatrzaskowe sto-
sowane sg gléwnie jako enkode-
ry obrotowe, ktére zmieniaja
stan sygnaltu na wyjsciu pod

* Manny Soltero pracuje w dziale marketingu
produktéw dla enkoderéw polozenia w Texas
Instruments w Dallas (USA).

1/2023

wplywem zmiany polaryzacji
pola magnetycznego.

Do precyzyjnego pomiaru
przesuniecia lepszym rozwigza-
niem s3 liniowe czujniki hallotro-
nowe, poniewaz potrafig z wiek-
sza precyzja okresli¢, gdzie znaj-
duje sie obiekt w odniesieniu do
czujnika.

Mit 2. Liniowe czujniki Halla

s3 niedokladne

Liniowe czujniki Halla sa
ekonomicznymi urzadzeniami,
ktoére dostarczaja informacji
o dzialaniu pola magnetyczne-
go. Uzytkownicy tych czujni-
kéw sa tego $wiadomi, czesto
jednak, jesli cenia sobie wysoka
doktadnos¢, korzystaja z innych
rozwigzan.

Ramiona robotéw przemysto-
wych muszg by¢ np. precyzyjnie
pozycjonowane wzgledem wila-
$ciwego obiektu przeznaczenia.
Wymagang w tym przypadku
precyzje mozna osiggnac za
pomoca bardzo doktadnego
liniowego czujnika Halla 3D -
TMAG5170. Ponadto wysoka
doktadnos¢ i niewielki dryft
temperaturowy czutosci elimi-
nuja potrzebe kalibracji
systemu.

Mit 3. Czujniki Halla

ielementy Halla

to to samo

To nieprawda. Elementy Halla
s3 najprostszym elementem
generujacym napiecie wyjéciowe
i wymagaja dodatkowych obwo-
déw polaryzacji oraz wzmacnia-
cza réznicowego.

Elementy Halla sa stosowane
w przypadkach, w ktérych nie
jest wazna doktadnog¢, za to
priorytetem jest koszt. Wzmac-
niacz r6znicowy lezy w bliskim
sasiedztwie i minimalizuje sprze-
zenie zewnetrznych zaktdcen.
Elementy Halla wykazuja réw-
niez nieliniowg zaleznoé¢ tempe-
raturowgy, podczas gdy czujniki
Halla maja wbudowane obwody
kompensacyjne, ktére

zapewniaja stabilne pomiary
w szerokim zakresie temperatur:
od -40°C do 125°C.

Mit 4. Przelaczniki Halla

nie s3 sensownym

zamiennikiem kontaktronéw

Kontaktrony, czyli czujniki
magnetyczne, nadal przewazaja
w wielu zastosowaniach,
np. w drzwiach lub oknach. Gtéw-
na wadg przekaznikéw kontaktro-
nowych w systemach alarmowych
jest brak mozliwosci wykrycia
préb sabotazu. Dzieki liniowemu
czujnikowi hallotronowemu 3D
wszystkie kanaly niewykorzysty-
wane do aktywnych pomiaréw
moga by¢ uzyte do wykrywania
takich zdarzen.

Przykladem moga by¢ drzwi
lod6éwki, w ktérych przypadku
wazna jest ich doktadna pozycja,
decydujaca o wlaczeniu lub wyla-
czeniu wewnetrznego $wiatta.
Dzieki waskiej histerezie prze-
taczniki z efektem Halla rozpo-
znaja polozenie drzwi podczas
otwierania i zamykania. Z kolei
wada kontaktronéw jest ich nie-
przydatnosé w powszechnie sto-
sowanych metodach montazu
plytek drukowanych. Kontaktro-
ny trzeba wlutowac recznie, co
sprawia, ze proces ich montazu
jest skomplikowany i kosztowny.

Mit 5. Oszczednos¢ energii

nie jest mozliwa

w przypadku czujnikéw Halla

Niektoére czujniki hallotrono-
we pobieraja prad o wartosci
jednocyfrowych miliamperéw,
co sprawia, ze nie nadaja sie do
aplikacji zasilanych z baterii.
Jednak dostepne s3 réwniez
czujniki, ktére obstuguja niskie
czestotliwos$ci probkowania,
rzedu 5 Hz lub mniej, czyli po-
bieraja $rednio mniej niz 1 pA.
Elementy przelaczaja sie miedzy
stanem pomiaru o wysokim
zuzyciu energii a trybem uépie-
nia o bardzo niskim zuzyciu
energii. Ogélny pobér mocy jest
niski, poniewaz fazy zalaczenia
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Element Halla

prad

Vem Rezystor
regulacyjny

s3 znacznie krétsze niz okresy
udpienia.

Mit 6. Czujniki hallotronowe

wymagaja podlaczenia

trzech przewodow

Zdecydowana wiekszos¢ do-
stepnych na rynku czujnikéw
Halla ma trzy zlacza: VCC (napie-
cie zasilania), GND (masa) i wyj-
$cie. W zwiagzku z tym przewaza
opinia, ze konieczne jest wykona-
nie polaczenia czujnika trzema
przewodami. Nie jest to jednak
prawda, poniewaz przetgcznik
Halla z trzema pinami i wyjsciem
napieciowym typu otwarty dren
mozna podlaczyé dwoma
przewodami.

Po wykryciu pola magnetyczne-
go przez pin GND przeptywa
prad. Jesli natomiast pole nie
zostanie wykryte przez pin GND,
nie bedzie ptynal zaden prad. Do
okreslenia stanu logicznego po-
trzebny jest rezystor oraz prze-
twornik analogowo-cyfrowy A/D.
Jednak problemem w tej konfigu-
racji moga by¢ zaktécenia, ktére
beda generowaé nieprawidlowe
napiecia. Dlatego w celu prawidlo-
wego przesyltania danych, zmniej-
szenia lub wyeliminowania znie-
ksztalcen sygnalu uzywane sa
czujniki z wyjéciami pradowymi.

Mit 7. W przypadku czujnikow

Halla niemozliwe jest dowolne

pozycjonowanie magnesu

Polozenie magnesu wzgledem
czujnika zalezy od wielu czynni-
kéw. Czesc z nich jest nieroze-
rwalnie zwigzana z systemem,
ainne sa dyktowane przez sam
czujnik. Do zewnetrznych czyn-
nikéw, ktére wptywaja na poloze-
nie magnesu, naleza rozmiar
i material magnesu oraz zakres
temperatur pracy. Im wiekszy
magnes, tym mocniejsze jest pole
magnetyczne. Wéréd powszech-
nie stosowanych typoéw magne-
s6w magnesy neodymowo-zela-
zowo-borowe wytwarzaja najsil-
niejsze pole magnetyczne, dlate-
go zwykle maja mniejsze wy-
miary. Przy wyborze magnesu
nalezy réwniez wzig¢ pod uwage
temperature otoczenia, poniewaz
wraz z jej wzrostem wytwarzane

Rezystor ograniczajacy

Wzmacniacz
roznicowy

Czujnik efektu Halla

Element
+ posredni

Kompensacja
temperatury

pole magnetyczne zwykle staje
sie stabsze.

Najwazniejszymi czynnikami
zwigzanymi z samym czujnikiem
s3 jego czulosé, czutosé kierun-
kowa, konstrukcje obudowy,
liczba wbudowanych czujnikéw
oraz mozliwos¢ konfigurowania.
Czujnik Halla o wiekszej czulosci
moze wykrywaé magnesy z wiek-
szej odleglosci. Wiekszos¢ prze-
tacznikow i ,zatrzaskow” z efek-
tem Halla wykrywa pola magne-
tyczne ustawione prostopadle do
powierzchni obudowy, a niektére
z nich wykrywaja réwniez pozio-
me pola magnetyczne (w ptasz-
czyznie detekcji).

Mit 8. Czujniki Halla nie

nadaja si¢ do pomiaru kata

Czujniki hallotronowe s3 sto-
sowane w wielu aplikacjach do
pomiaru przemieszczenia lino-
wego. Coraz czesciej znajduja tez
zastosowanie przy pomiarach
kata bezwzglednego. Dzieki od-
powiedniemu rozmieszczeniu
wokot obracajacego sie magnesu
dipolowego dwéch jednoosio-
wych czujnikéw hallotronowych
mozliwe jest wykrycie przesunie-
tych w fazie wektoréw pola
magnetycznego.

Po otrzymaniu danych, korzy-
stajac z funkcji arcus tangens,
jeste$my w stanie obliczy¢ doktad-
ne polozenie katowe obracajacego
sie magnesu. Inny, bardziej orygi-
nalny sposéb pomiaru kata opiera
sie na pojedynczym, liniowym
czujniku hallotronowym 3D.

Mit 9. Czujniki Halla

maja bardzo ograniczony

zakres wykrywania

Czasami uwaza sie, ze zasieg
detekgji czujnikéw hallotronowych
jest niewystarczajacy do praktycz-
nego wykorzystania, poniewaz
pola magnetyczne w naturalny
sposéb stabna wyktadniczo wraz
ze wzrostem odlegtosci. Czujniki
Halla charakteryzujace sie wysoka
czultoscia moga wykrywac pola
magnetyczne z pewnej odleglosci.
Przykladem takiego czujnika moze
by¢ DRV5032, ktéry wykorzystuje
maly, niedrogi magnes ferrytowy
(wym. 12 x 12 x 6 mm). Najmniej

Wzmacniacz
precyzyjn

Referencja Ve

pasmowa

X Rejestry
rng u Iaali GND

Vec
ouT

czuly DR5032ZE moze wykry¢ ten
magnes z odleglosci 4-7,5 mm,
natomiast wersja DRV5032FA -

z odlegtosci 18,7-44,6 mm. W po-
faczeniu z magnesem NdFeB-52

o tej samej wielko$ci odleglos¢
wzrasta do niemal 75 mm.

Mit 10. Tylko czujniki TMR

umozliwiaja pomiary

w plaszczyznie sensora

Konstruktorzy zazwyczaj sku-
piaja sie na czujnikach magneto-
rezystywnych TMR (tunneling
magnetoresistance), ktére cha-
rakteryzuja sie wysoka czuloscia
magnetyczna, wysoka liniowos-
cia i niskim zuzyciem energii.
Ponadto czujniki TMR wykrywa-
ja pola magnetyczne w kierunku
poziomym (w plaszczyznie
czujnika).

Wiekszos¢ czujnikéw hallo-
tronowych dostepnych na ryn-
ku reaguje na pola pionowe.
Tylko niektére przetaczniki,
m.in. TMAG5123, nadaja sie
réwniez do wykrywania pél
wzdluz plaszczyzny czujnika.

Jedna z zalet zastosowania
czujnikéw z efektem Halla jest
nizszy catkowity koszt uktadu.

Mit 11. Systemami

z czujnikami Halla

tatwo manipulowaé

Prawda jest, ze uklady z prze-
kaznikami kontaktronowymi
i prostymi przetacznikami z efek-
tem Halla moga by¢ tatwo zmani-
pulowane. Silne zewnetrzne pola
magnetyczne sa w stanie oszukac
system, aby ,,myslal”, Ze wszystko
dziala prawidtowo.

Skutecznym rozwigzaniem
tego problemu sa liniowe czujniki
hallotronowe 3D. Jedna o$ moni-
toruje obecno$¢ wlasciwego ma-
gnesu, podczas gdy zewnetrzne
pola magnetyczne sg wykrywane
za pomoca dwéch pozostatych
kanalt6éw. Zastosowanie czujnika
liniowego 3D, w ktérym prog
odpowiedzi magnetycznej moze
by¢ ustawiony indywidualnie dla
kazdego kanatu, daje wieksza
elastyczno$c przy okreslaniu
wlasciwego progu, powyzej kté-
rego wykrywane beda préby
manipulacji. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

zrédto: Texas Instruments
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Wojciech Traczyk
» Zaawansowane
systemy wizyjne
usprawniajg procesy
kontroli jakosci
i minimalizuja liczbe
wytworzonych
elementow z wada
lub niezgodnych
ze specyfikacja
produktowa.
i
&
2
°
wielu przypad-
kach ludzkie oko
nie jest w stanie
wykry¢ nieprawi-
dlowosci w wy-
twarzanym produkcie. A jesli do-
damy do tego jeszcze produkcje
wielkoseryjna i setki, a nawet
tysiace elementéw, ktére przesu-
waja sie w kazdej minucie na linii
produkeyjnej, trudno sie dziwi¢, ze
przedsiebiorstwa coraz chetniej
stawiaja na zaawansowane syste-
my kontrolne. One bowiem s3
Wojciech Traczyk pozbawione wad, z jakimi musimy

redaktor czasopisma
»elektrotechnik
AUTOMATYK”

sie liczy¢, gdy za kontrole jakosci
odpowiada wylacznie cztowiek.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2023

Optymalna kontrola
na linil produkcyjnej

Systemy wizyjne Kontrola jakosci jest dzis obowigzkowym etapem wielu
procesow produkcyjnych. Bez niej wytworzony produkt moze miec istotne
wady, co moze prowadzic¢ do niepozadanych skutkdw. Obecnie na znaczeniu
zyskuja zautomatyzowane systemy wizyjne, ktore przeprowadzaja inspekcje
produktéw bezposrednio na tasmie produkcyjnej.

Czym s3 systemy wizyjne?

Wykorzystywane w przemysle
systemy wizyjne, zwane réwniez
widzeniem maszynowym, sa
ukladem wspétdziatajacych ze
soba urzadzen elektronicznych
do przetwarzania obrazu. Ich
zadaniem jest pozyskiwanie
okreslonych parametréw fizycz-
nych ,obserwowanych” obiektéw.
Zarejestrowane obrazy sa nastep-
nie przetwarzane na postac cy-
frowa i poddawane szczegélowej
analizie. W jej nastepstwie podej-
mowane sa odpowiednie decyzje
co do dalszego losu danego
elementu.

Podstawowe systemy opieraja
sie na dzialaniu réznego rodzaju
czujnikéw wizyjnych, ktére gro-
madza i przekazuja odpowiednie
informacje z otoczenia. Jednak
bardziej zaawansowane systemy
wizyjne skladaja sie z kilku pod-
stawowych komponentéw. Sa to
kamera lub uklad kilku kamer
z obiektywem, ktére odpowiada-
ja za pozyskanie obrazu i prze-
niesienie go na matryce kamery,
gdzie nastepuje jego zamiana na
impulsy elektryczne. Zdobyte
w ten sposéb dane trafiajg do
wbudowanego procesora lub
wspolpracujacego komputera,
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gdzie dzieki odpowiedniemu opro-
gramowaniu nastepuje ich analiza.
Waznym elementem systemu wi-
zyjnego jest réwniez wlasciwie
dobrane pod katem konkretnej
aplikacji o$wietlenie. Zapewnia ono
nie tylko uwydatnienie kontrolowa-
nych cech, ale réwniez pozwala
uniezalezni¢ dziatanie systemu
wizyjnego od $wiatta
zewnetrznego.

Przed systemami wizyjnymi
stawiane s3 rézne zadania. Mozna
spotka¢ je w procesach logistycz-
nych, magazynach, centrach dys-
trybucyjnych, jednak ich natural-
nym $rodowiskiem wydaja sie za-
ktady produkeyjne i wszelkie zada-
nia zwigzane z kontrolowaniem
proces6éw produkcyjnych. Systemy
wizyjne moga stanowic¢ wazny
sktadnik systeméw bezpieczenstwa
w hali produkeyjnej, pelnic role
»0czu” maszyny badz robota, a tak-
ze by¢ kluczowym elementem od-
powiedzialnym za przeprowadzenie
kontroli jakosci wytwarzanych
produktow.

Szeroki zakres zadan

Kontrola jakosci na linii produk-
cyjnej obejmuje zakresem ré6zne
czynnosci, ktére z powodzeniem
wykonuja systemy wizyjne. Przede
wszystkim kontrolowana jest zgod-
nos¢ réznych parametréw mierzo-
nego detalu z normami badz specy-
fikacja produktowa. System jest
w stanie wykry¢ wszelkie nieprawi-
dlowosci dotyczace wymiaréw,
ksztaltu, a nawet koloru czy poto-
zenia elementu. Do tego sprawdza,
czy obecne s3 niezbedne w dalszych
etapach elementy montazowe (wty-
ki, gniazda badz otwory).

Sprawdzana jest réwniez popraw-
nos¢ wykonania montazu gotowego
produktu lub pétproduktu, a takze
jego kompletnogé. System wykry-
wa, czy wszystkie niezbedne ele-
menty (np. $ruby, podktadki,
uszczelki) zostaly zamontowane
i czy zrobiono to bezblednie. Wery-
fikuje réwniez poprawnosé podia-
czenia réznych elementéw badz ich
czesci sktadowych. Wszelkie nie-
zgodnosci i odchylenia od zaklada-
nych parametréw sa na biezaco
zglaszane i powoduja, ze dany
element jest usuwany z linii monta-
zowej. Jesli te same bledy beda sie
powtarzac przy kolejnych elemen-
tach, moze to doprowadzi¢ do
wstrzymania procesu i np. przepro-
gramowania maszyny lub podjecia
innych dziatan naprawczych, ktére
wyeliminuja powstawanie danego
btedu.

Poza wykrywaniem wadliwych
produktéw systemy wizyjne moga
stuzy¢ ré6wniez do wykrywania
nieprawidlowosci na samej linii
produkcyjnej. Ponadto moga

usprawniaé proces pakowania
gotowych wyrobéw. Sygnalizuja
uzycie ztego produktu, niewtasci-
wej liczby produktéw lub niepo-
prawnej pozycji w opakowaniu,
a takze kontroluja poprawnosé
zamkniecia opakowania.
Kolejnym obszarem aktywnosci
systeméw wizyjnych moze by¢
kontrola poprawnosci oznakowa-
nia produktu. System wykrywa
i powiadamia, jesli na produkt
trafila niewlasciwa etykieta, znaj-
duje sie ona w zlym miejscu albo
jej nie ma. Poza tym jest w stanie
zweryfikowac poprawno$é¢ znajdu-
jacych sie na produkcie danych,
kodéw kreskowych, znakéw badz
ikonografiki. Wykrywa tez niepra-
widlowosci w postaci mato czytel-
nego tekstu, rozmazanej farby czy
innych btedéw drukarskich.

Lepszy niz ludzkie oko

Poniewaz zadowolenie klienta jest
kluczowe w prowadzeniu biznesu,
dostarczany mu produkt powinien
by¢ najwyzszej jakosci. I taki jest
wlasnie cel wdrazania systeméw
wizyjnych do kontroli jakosci na
liniach produkeyjnych. Poprawnie
dobrany i skalibrowany system nie
jest ograniczony réznymi czynnika-
mi, ktére wystepuja w przypadku
kontroli dokonywanej przez czlo-
wieka. Ludzkie oko ma bowiem
swoje ograniczenia (odbiera tylko
okreslony zakres dlugosci fal pro-
mieniowania, nie jest w stanie do-
strzec bardzo matych detali). Do
tego czlowiek ulega zmeczeniu
i dekoncentradji, jest podatny na
réznego rodzaju czynniki rozprasza-
jace jego uwage, co moze powodo-
wac bledy.

Systemy wizyjne nie maja tych
wad, ponadto dzialajg z wieksza
szybko$cia i taka samg doktadnoscia
i powtarzalno$cia przez caly czas.
W efekcie zmniejsza sie ryzyko, ze
na rynek trafig wadliwe produkty,

a to przektada sie juz na wymierne
korzysci dla przedsiebiorstwa (brak
koszt6éw lub mniejsze koszty zwia-
zane z wycofaniem produktu z ryn-
ku). Firma nie jest narazona przy
okazji na straty wizerunkowe. Z ko-
lei w przypadku pétproduktéw wa-
dliwa seria moze spowodowac ko-
nieczno$¢ wstrzymania produkdji,
az do dostarczenia poprawnie wy-
tworzonych komponentéw.

Jak dobraé system wizyjny?
Wybér i wdrozenie odpowied-
niego systemu wizyjnego ma klu-
czowe znaczenie dla poprawnosci

proceséw kontrolnych na linii
produkcyjnej. Stad potrzeba prze-
myslanego doboru systemu jako
calosci i poszczegélnych jego ele-
mentéw. Przy wyborze rozwigza-
nia nalezy wzia¢ pod uwage wiele

czynnikéw, ktére sprawia, ze bedzie
ono optymalnie dopasowane.
Istotne jest przede wszystkim jak
najdokladniejsze zdefiniowanie
procesu, w ktérym system wizyjny
bedzie petnit funkcje kontrolna.
Niezbedne bedzie okreslenie
m.in. przedmiotéw kontroli, szyb-
ko$ci przemieszczania sie tasmy
produkcyjnej, wielkosci obszaru
kontrolnego czy wymaganego po-
ziomu dokladnosci. Kolejnym waz-
nym czynnikiem, od ktérego bedzie
zaleze¢ dobdr systemu wizyjnego,
sg warunki srodowiskowe, jakie
panuja w danym zakladzie pracy.
Niezbedne bedzie takze okreslenie
urzadzen wykonawczych, a takze
innych systeméw do zarzadzania
procesami produkcyjnymi (ERP,
MES, SCADA), z ktérymi system
wizyjny zostanie zintegrowany.
I wreszcie nalezy takze zdecydo-
waé, jakie dziatania beda podejmo-
wane w przypadku wykrycia wadli-
wych elementéw (zatrzymanie
tasmy, oznaczenie wadliwego ele-
mentu czy tez automatyczne usu-
niecie go z tasmy produkcyjnej).

Nowe funkcjonalnosci

Cho¢ automatyczne systemy
wizyjne sa stosunkowo nowg tech-
nologia w zakladach produkcyj-
nych, podlegaja stalej ewolucji,
w wyniku czego ich stopien za-
awansowania caly czas rosnie. I nie
chodzi tu tylko o szybkos¢, doktad-
nos$¢ czy niezawodno$¢ dzialania.
Pojawiajg sie nowe funkcjonalnosci,
ktére zwiekszajg ich mozliwosci
i elastyczno$¢ dziatania.

Dzieki algorytmom opartym
o sztuczng inteligencje czy uczenie
maszynowe systemy stale zwiek-
szaja dokltadno$¢ wykrywania
wszelkich nieprawidtowosci, uczac
sie na podstawie wczes$niej doko-
nywanych obserwacji. Ponadto
zwiekszaja sie ich mozliwosci do
zapamietywania wielu r6znych
produktéw i dopuszczalnych para-
metréw, co znaczgco zwieksza
przepustowo$¢ linii produkcyjnej.
Dokladnos¢ pomiaréw mozna
dodatkowo zwiekszy¢, stosujac
np. glowice laserowa 3D. Dzieki
gromadzeniu (np. w chmurze)
i analizie duzej ilosci danych doty-
czacych wykrytych wadliwych
elementéw mozna z wyprzedze-
niem przewidzie¢ zblizajaca sie
usterke maszyny. Tym samym
systemy wizyjne moga stac sie
waznym elementem predykcyjnych
systeméw utrzymania ruchu.

Zaawansowane systemy wizyjne
moze nie s3 jeszcze standardem,
jednak ich rola bedzie z pewnoscia
rosta. Wpisujg sie bowiem idealnie
w koncepcje Przemystu 4.0 i po-
zwola jeszcze bardziej zoptymalizo-
wac procesy produkcyjne. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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w uktadzie scalonym.

Michael Eckstein

nia 23 grudnia 1947 r.
przyszli noblisci
John Bardeen, Wil-
liam Shockley i Wal-
ter H. Brattain po-
darowali $wiatu wyjatkowy
prezent Swigteczny - pierwszy
dzialajacy tranzystor pélprze-
wodnikowy. Do jego prezentacji
prowadzita jednak dtuga, wybo-
ista droga. Wczeéniej pojawiali
sie na niej réwniez niemieccy
i austriaccy fizycy, ktorzy takze
dostarczyli istotne informacje.
Deklarowanym celem byto opra-
cowanie opartego na pélprze-
wodnikach elementu z trzema
wyprowadzeniami, ktéry mégt-
by zastapi¢ delikatne lampy,

A Replika pierwsze-
go tranzystora

21947 r. W srodku
wyraznie widac plasti-
kowy trdjkat pokryty
dwoma paskami ztotej
folii (emiteri kolektor).
Za pomoca przerobio-
nego spinacza do
papieru sg dociskane
do znajdujacego sie
ponizej podtoza
germanowego. Napie-
cie przytozone do
podtoza (bazy) decydu-
je o powstaniu kanatu
przewodzacego

w potprzewodniku.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2023

Najwazniejszy
potprzewodnikowy element

Tranzystor Wynalezienie tranzystora jest poréwnywalne z wynalezieniem
kota. Potprzewodnikowy element wprowadzit rewolucje w elektronice, a przy
okazji dat podwaliny dla komercjalizacji technologii cyfrowej. Dzis mozna je
znalez¢ w niemal kazdym urzadzeniu elektronicznym — czy to jako pojedynczy
element, czy tez jako miliardy wysoce zintegrowanych tranzystorow

powszechne stosowane wéwczas
jako wzmacniacze sygnatéw
elektrycznych. Z zalozenia nie-
wielki sygnal, podany na wejscie
potprzewodnika, miat pojawi¢
sie na zaciskach wyjsciowych

z wieksza amplituda.

Zasada dzialania takiego ele-
mentu byt tzw. efekt pola elek-
trycznego, za ktérego pomoca
mozna modulowaé przewodze-
nie elektryczne materiatéow
polprzewodnikowych. W bada-
niach nad pétprzewodnikami,
ktére w tamtych czasach wlasci-
wie dopiero sie rozpoczynaly,
zasade dzialania zademonstro-
wano na prostych diodach. Fizyk
Julius Edgar Lilienfeld zareje-
strowal w 1925 r. pierwszy pa-
tent na elementy tranzystoropo-
dobne. Poczatkowo byty to jedy-
nie prace teoretyczne, bo nie
dysponowano jeszcze niezbed-
nym materiatem pélprzewodni-
kowym. Dopiero ponad dwie
dekady pézniej, jesienia 1947 r.,
naukowcy z AT&T Bell Telepho-
ne Laboratories dokonali
przetomu.

Jednak wczeéniej (w 1934 r.)
fizyk Oskar Heil opatentowat
konstrukcje tranzystora polowego
(field effect transistor — FET),

a konkretnie pétprzewodnikowe-
go z izolowana bramka. Niektérzy
z najbystrzejszych umysiéw tam-
tych czaséw probowali opracowac
techniczng koncepcje tranzystora.
W 1945 r. wysitki Herberta F. Ma-
taré i Heinricha Welkera oraz
réwnoczesnie Williama Shockleya
i Waltera H. Brattaina doprowa-
dzily do powstania pierwszych
prawdziwych tranzystoréw polo-
wych (junction field-effect transi-
stor - JFET) ze zlaczem p-n (p6l-
przewodniki domieszkowane
dodatnio i ujemnie) oraz bramka
jako elektroda sterujaca.

Wyscig miedzy naukowcami

z Niemieci USA

Na poczatku lat 40. XX w.,

a wiec w czasie II wojny $wiato-
wej, réwniez naukowcy z Niemiec
i USA zaangazowali sie w opraco-
wanie pétprzewodnika skladaja-
cego sie z dwoéch ztaczy p-n, czyli
pézniejszego tranzystora bipo-
larnego. Mataré nazwal swéj
wynalazek dioda duo lub dioda

z podwdjna koricowkga. Miata ona
znalez¢ zastosowanie w detekto-
rze promieniowania fal radio-
wych - bardziej znanym jako
radar Dooplera.

W miedzyczasie amerykanski
zesp6t skupiony wokoét Shockleya
pracowal nad tranzystorem
ostrzowym. Oznaczenie nie odno-
silo sie do wykonania, ale do kon-
strukcji ze stykami w ksztalcie
ostrza (stad takze okreélenie tran-
zystor punktowy). Konstrukcja nie
byla szczegélna uczta dla oczu: do
akrylowego nosnika przymocowa-
no niewielka ptytke germanowa,
na ktéra wcisnieto maty plastiko-
wy tréjkat za pomoca wygietego
w sprezynke spinacza, ze zlota
folig przymocowana do wezszych
bokéw. W ten sposéb naukowcy
zadbali, zeby ztote styki byty doci-
$niete w okre$lonej odlegtosci i aby
w znajdujacym sie pod nimi mate-
riale pétprzewodnikowym mogla
powstac strefa przewodzaca —
zaleznie od napiecia przylozonego
do ptytki germanu. Ptytka stano-
wita baze 6wczesnego tranzystora,
a zlote styki odpowiadaly za emi-
ter i kolektor.

Dwa patenty

Ostatecznie naukowcom udalo
sie zaprezentowac dzialajacy pét-
przewodnik w grudniu 1947 r.
w Bell Laboratories. Bardeen, Brat-
tain i Shockley 27 czerwca 1948 r.
zlozyli wniosek o patent na swéj
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,Three-Electrode Circuit Element
Utilizing Semiconductive Mate-
rials” (Tréjelektrodowy element
obwodu wykorzystujacy materiaty
polprzewodnikowe). Zostat on
przyznany 3 pazdziernika 1950 r.
z numerem US2524035.

Zaledwie kilka miesiecy p6z-
niej, 13 sierpnia 1948 r., Mataré
i Welker, pracujacy wéwczas w Pa-
ryzu, réwniez zglosili patent pod
numerem FR1010427 na swoja
wersje tranzystora bipolarnego
pod oznaczeniem ,Nouveau sys-
téme cristallin a plusieurs électro-
des réalisant des effects de relais
électroniques” (Nowy system
krysztatéw wieloelektrodowych
dla elektronicznych uktadéw prze-
kaznikowych). Dziewieé miesiecy
pdzniej, 18 maja 1949 r., opracowa-
nie to opublikowano jako ,Tran-
sistron”. Ta nazwa sie jednak nie
przyjeta. Znacznie bardziej po-
wszechny byl fonetycznie podobny
termin , Tranzystor” — polaczenie
stéw ,transfer” (transfer) i ,resi-
stor” (op6r), ktére wymyslil ame-
rykanski inzynier John Robinson
Pierce w1948 r.

Nawiasem moéwiac, historia
o trzech wynalazcach nie skoniczy-
ta sie dobrze. Naukowcy mocno sie
poklécili, poniewaz Brattain i Bar-
deen uznali wynalazek nowej
technologii za wlasny. Z kolei
Shockley uznat to za ,zdrade”
i przestat z nimi wspétpracowac.
Cala tréjka spotkata sie potem
tylko jeden raz. Wspélnie w 1956 r.
odebrali w Sztokholmie Nagrode
Nobla w dziedzinie fizyki.

Pierwszy

tranzystor zlaczowy

Tranzystor bipolarny byt zaled-
wie pierwszym krokiem w nowej
erze elektroniki. Shockley zatozyt
wtlasng firme, w ktérej wraz z dwo-
ma nowymi wspétpracownikami

(Gordonem Tealem i Morganem
Sparksem) kontynuowali prace
nad dalszymi udoskonaleniami.
W 1951 r. udalo im sie wreszcie

wyprodukowac ulepszony tranzy-
stor ztaczowy, ktéry wzmacniat
sygnat 100 000 razy i zajmowat
zaledwie 1/400 cala szesciennego.
Natomiast subminiaturowa lampa
prézniowa zajmowata ok. 1/8 cala

szesciennego. Nowy tranzystor byt

bardziej wydajny od poprzedniego
izuzywal znacznie mniej energii.
Teal, chemik z zawodu, w1954 r.
zastapil podatny na zmiany tempe-
ratury german znacznie stabilniej-

szym funkcjonalnie krzemem. Dzie-
ki temu tranzystory staly sie jeszcze

bardziej wytrzymale i niezawodne.
Wreszcie mozna bylo konstruowa¢
urzadzenia takie jak radia tranzy-
storowe, ktére sprzedawaly sie jak
ciepte buteczki. Po kilku latach dla
lamp pozostaly juz tylko niszowe
zastosowania, takie jak potezne
stopnie wyjsciowe w antenach czy
wzmacniaczach audio.

Ojciec mikroprocesora

W 1958 r. Jack Kilby, inzynier
elektryk, ktéry wlasnie dotaczyt do
Texas Instruments, potaczyt kilka
tranzystoréw, diod i rezystoréw
w jednym kawatku germanu o wy-
miarach 1,6 x 11,1 mm. W ten sposéb
udato mu sie zbudowac pierwszy na
$wiecie uklad scalony. Byt to przeto-
mowy krok, ktéry potozyl funda-
ment pod dzisiejsza wysoka integra-
cje polprzewodnikéw w uktadach
scalonych. Nie na darmo Kilby nazy-
wany jest z tego powodu ,,0jcem
mikroprocesora”.

Niemal w tym samym czasie
Robert Noyce réwniez zdolat zbu-
dowac¢ uktad scalony. Noyce przyjat
w 1956 r. posade w Beckman In-
struments, gdzie pracowal w labo-
ratorium pétprzewodnikéw bezpo-
$rednio pod kierownictwem

wynalazcy tranzystora Williama
Shockleya. Z powodu réznic zdan
Noyce odszed! z laboratorium
Shockleya w 1957 r. Wraz z nim

z pracy zrezygnowalo siedmiu
innych naukowcéw: Victor Grinich,
Gordon Mooy, Eugene Kleiner,
Julius Blank, Sheldon Roberts,
Jean Hoerni i Jay Last.

rZdradziecka 6semka” -

zalazek imperium

branzy elektronicznej

Stali sie znani jako ,Zdradziecka
6semka’, ktéra zalozyla pézniejsze
Fairchild Semiconductor. To w tej
firmie w 1959 r. Noyce'owi udato sie
wyprodukowa¢ pierwszy monolitycz-
ny uktad scalony umieszczony na
plytce krzemowej. W lipcu 1968 r.
Robert Noyce wraz z Gordonem
Moore’em zatozyli firme Intel. Jako
pierwszego pracownika zatrudnili

Tranzystor — potprzewodnikowy element o sterowanym przeptywie tadunkow
elektrycznych. Odkrycie tranzystora zrewolucjonizowato catg branze elektroniczna.
Pierwsze tranzystory, ktore wygladaty dosé prymitywnie, a z czasem zastapity ener-
gochfonne lampy elektronowe, obecnie dzieki miniaturyzacji znajdujg zastosowanie
w najbardziej skompilowanych uktadach.

Ze wzgledu na zasade dziatania tranzystory dzieli sie na dwie grupy:

e tranzystory bipolarne,

e tranzystory unipolarne (polowe).

Tranzystory bipolarne (dwubiegunowe) — pétprzewodniki, w ktorych przenoszenie
pradu odbywa sie za pomoca ruchu nosnikow wiekszosciowych i mniejszosciowych.
Kazdy tranzystor bipolarny sktada sie z dwoch ztaczy p-n potozonych w jednym
monokrysztale. Wyrdznia sie dwa rodzaje tranzystorow: pnp oraz npn.

Tranzystory unipolarne (polowe) — przewodzenie pradu opiera sie na nosnikach
wiekszosciowych (elektronach lub dziurach). Tranzystory polowe dzielg sie dwie
grupy: tranzystory ze ztgczem p-n, zwane tranzystorami z warstwa zaporowa lub
tranzystorami ztgczowymi (FET, JFET, UNIFET), oraz tranzystory z bramka izolowa-
na (MOSFET, MOST, MOS, IGFET).

Andy’ego Grove’a.

Z dzisiejszej perspektywy trudno
uwierzy¢, ze tranzystor nie miat na
poczatku zbyt wielkiej przysztosci.
W poréwnaniu z lampami elektro-
nowymi pierwsze tranzystory
bipolarne miaty stosunkowo niskie
czestotliwosci przesylania, a tym
samym ograniczony zakres trans-
misji - przez co poczatkowo nada-
waly sie tylko do niektérych zasto-
sowan. Zmienilo sie to jednak wraz
ze stopniowg optymalizacja podze-
spoléw, a zalety — takie jak niskie
zuzycie energii i male rozmiary -
szybko przechylity szale na korzys¢
technologii pétprzewodnikowej. Od
lat 60. XX w. tranzystory zastapily
lampy niemal wszedzie jako
wzmacniacze sygnatu. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

zrédto: U.S. Patent and Trademark Office

A Rysunki

w patencie USA nr
US2524035. Nazwa
zgtoszonego paten-
tu byta niepraktycz-
nie dtuga: ,Tréjelek-
trodowy element
obwodu wykorzy-
stujacy materiaty
potprzewodnikowe”.
Szybko przyjat sie
wiec termin ,Tranzy-
stor” jako potgcze-
nie stow ,transfer”

i ,rezystor”.
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zrddto: US Air Force

transportowe

Sily powietrzne Stanéw Zjednoczonych przyznaly firmie Reliable
Robotics kontrakt na zbadanie, jak mozna przeksztalci¢ wielo-
silnikowe odrzutowce transportowe w zrobotyzowane samolo-
ty, ktére beda mogty w przysztosci samodzielnie obstugiwaé
wszystkie aspekty lotu, od kolowania i startu po ladowanie.
Celem jest stworzenie autonomicznych systeméw lotu,
w ktérych ludzie beda potrzebni jedynie do zdalnego nadzoru.
Pomyst nie jest nowy, ale przystosowanie technologii autono-
micznej do duzych, wielosilnikowych transporteréw odrzuto-
wych z cala pewnoscig doda kolejny poziom zlozonosci.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2023

Amerykanska armia bedzie rozwijac
zrobotyzowane odrzutowce

Jesli koncepcja sie sprawdzi, misje zaopatrzeniowe w nie-
bezpiecznych regionach beda duzo bezpieczniejsze. Dzieki
systemom opartym na sztucznej inteligencji autonomiczne
komputery pokladowe beda lepiej reagowaé na
niektdre sytuacje awaryjne. Umozliwig np. natychmiastowe
wytyczenie alternatywnych tras lotu, na ktérych pilot cztowiek
musiatby wykaza¢ sie intuicja.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrédto: Nord Drivesystems

Firma WEG podczas targéw HVAC Expo za-
prezentowata swojg oferte silnikéw standar-
dowych i silnikow do uktadéw wyciggowych
dymu, w tym silnik W22 o bardzo wysokiej
sprawnosci. Ten trojfazowy model umozliwia
tatwe dostosowanie dzieki dodatkowej ela-
stycznosci opcji montazu.

Linia W22 oferuje ulepszony przeptyw
powietrza, wydtuzajgc roboczy cykl zycia.
Konstrukcja obudowy zwieksza wymiane cie-
pta miedzy silnikiem a otoczeniem, ograni-
czajac gorace punkty na powierzchni obudo-

wy i zmniejszajgc czestotliwosé smarowania
tozysk.

Rozwigzania klasy premium na targach HVAC Expo

zrédto: WEG

Obok modeli W20 i W22 firma pokazata
takze serie silnikdw komutowanych elektronicz-

nie (electronically commutated motor —- WECM),
wyposazonych w magnes trwaty. Silnik WECM
spetnia wymagania klasy sprawnosci IE6, ob-
nizajgc zuzycie energii i oferujgc moc znamio-
nowa do 7,5 kW. Linia WECM jest zaprojekto-
wana specjalnie z myslg o spetnianiu wymagan

Aby udostepni¢ klientom w branzy HVAC
jeszcze wigkszy wybor urzadzen, WEG oferu-
je réwniez silniki do uktadow wyciggowych
dymu — m.in. silniki F400, ktérych konstrukcja
zapewnia lepszy obieg powietrza, szczegoélnie
w zamknietej przestrzeni.

dotyczacych wyciggdéw i wentylatoréw, np. wen-

tylatoréw promieniowych i osiowych.

wiecej: www.weg.net

Ustuga, ktora pozwoli
oszczedzi€ energie

Ustuga Nord Eco ma pozwoli¢ firmom znalezé
najbardziej wydajne rozwigzanie napedowe do
ich zastosowan. W tym celu miedzy silnikiem
a zrédtem zasilania podtacza sie tzw. Nord Eco
Box, czyli mobilng skrzynke inwerterowa. Skta-

da sie ona z miernika energii z funkcja rejestra-
tora danych, przektadnika prgdowego i potgczen
kablowych.

Przez okres okoto 2 tygodni skrzynka rejestru-
je w czasie rzeczywistym dane o statych obcigze-
niach, obcigzeniach szczytowych i nieregularnych
warunkach. Po zakonczeniu pomiaru wyniki sg
przesytane do oprogramowania, ktére automatycz-
nie ocenia dane.

Nord oferuje ustuge Eco dla systeméw z kom-
ponentami wiasnymi i innych firm. Pomiary w czasie
umozliwiajg stworzenie cyklu obcigzenia dla syste-
mu. Pokazuje to, czy wymiarowanie systemu odpo-
wiada wymaganiom danej aplikacji. W ramach
analizy TCO (total cost of ownership — catkowitego
kosztu posiadania) mozna okresli¢ rozwigzanie
najbardziej efektywne kosztowo i energetycznie.

W przypadku duzych systemow z kilkoma
napedami, jak np. w intralogistyce, analiza z ustu-
ga Nord Eco moze znacznie zredukowac liczbe
réznych systemoéw napedowych. Pozwala to zmi-
nimalizowaé koszty administracyjne oraz uspraw-
ni¢ procesy produkcyjne, logistyczne, magazyno-
we i serwisowe.

wiecej: www.nord.com

2rédto: Bosch Rexroth

Faulhaber Drive Calculator — narzedzie dla projektantow

Faulhaber Drive Calculator (FDC) to doskonate narzedzie
dla konstruktoréw, ktore umozliwia znalezienie w krotkim
czasie odpowiedniego uktadu napedowego do konkret-
nego zastosowania. Nowoczesny, przejrzysty interfejs
uzytkownika zaprojektowano z myslg o optymalnej uzy-
tecznosci.

W celu zwiekszenia szybkosci obliczen program wyko-
rzystuje globalne ustawienia wstepne ze wspolnymi warto-
Sciami srednimi. Oczywiscie domyslne ustawienia mozna
dostosowac do indywidualnych potrzeb, np. uwzgledniajgc
temperature otoczenia, napigcie zasilania czy dostepng
przestrzen.

Odpowiednie rozwigzania sg nastepnie przedstawiane w postaci przejrzystej listy wy-
nikéw, ktérg mozna zawezac za pomoca rozbudowanych filtréw. Narzedzie FDC umozliwia
obecnie dokonywanie obliczen dla siedmiu typéw napedow i dwoch trybow pracy.

Faulhaber Drive Calculator dostarcza szczegétowych informacji dla kazdego systemu
napedowego, przedstawia obliczone wartosci termiczne i wykresy wydajnosci,a takze inne
wazne informacje i dane. Warto$ci mozna zmienia¢ w czasie rzeczywistym i od razu do-
konywac ich przeliczenia, a nastepnie je wyswietlac.

wiecej: www.faulhaber.com

Konfigurator w technice przemieszczen liniowych

Bosch Rexroth oferuje swoim klientom konfigurator cylindrow elektromechanicznych.
Oparte na przegladarce internetowej narzedzia w sposéb intuicyjny przeprowadzajg
specjalistéw ds. inzynierii mechanicznej i przemystowej przez wszystkie etapy procesu,
od pomystu po ztozenie zamowienia.

Internetowy konfigurator skraca do kilku minut czas od przedstawienia pomystu do zto-
zenia zamowienia na niestandardowy cylinder mechaniczny. Dlatego firma Bosch Rexroth
obstuguje caty tancuch proceséw, od sporzgdzenia projektu wstepnego i szczegdtowego
oraz planu (wigcznie z informacjami o cenach i dostawach), po bezposrednie ztozenie za-
mowienia poprzedzone pobraniem modeli CAD i kart katalogowych.

Nowy konfigurator umozliwia wybor sposréd ok. 3000 cylindréw elektromechanicznych
w wielu odmianach. Informacje o poszczegdlnych komponentach sg zapisywane i inteligent-

nie ze sobg tgczone, co ogranicza liczbe interakcji do
minimum. Punktem wyj$cia podczas ogodlnego definio-
wania produktu zgodnego z wybranym zastosowaniem
sg ustawione fabrycznie wartosci, ktore wigza sie z miej-
scem instalacji, zamocowaniem i obcigzeniem, a takze
przemieszczeniem, dtugoscia cyklu i napedem.

wiecej: www.boschrexroth.pl
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Ani nie serwo,
ani nie silnik krokowy

Serwonapedy Przy projektowaniu roznych aplikacji czesto pojawia sie dylemat,
czy wybrac do nich serwonaped, czy tez moze silnik krokowy. Oba te typy urza-
dzen moga by¢ wykorzystywane do precyzyjnego sterowania ruchem, cho¢ uzy-
skany efekt moze by¢ diametralnie rozny. Ciekawa alternatywa, ktdra taczy zale-
ty obu powyzszych rozwigzan, sg serwonapedy hybrydowe. Dzieki potgczeniu
silnika krokowego i enkodera taki uktad napedowy gwarantuje odpowiednig
kontrole pozycji bez ryzyka utraty krokdw.

Karol Bielecki

obierajac uktad nape-
dowy do konkretnej
aplikacji, nalezy kie-
rowacd sie co najmniej
kilkoma kryteriami.
To m.in. rodzaj wykonywanej
pracy, oczekiwania wobec precyzji
sterowania i szybkosci wykony-
wanych ruchéw, efektywnos¢
energetyczna danego uktadu czy
koszt poczatkowy. Dopiero po

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2023

dokladnej analizie biezacych

i przyszlych oczekiwan mozna
dobra¢ optymalny naped. Dlatego
tez nie da sie jednoznacznie wska-
za¢, jaki rodzaj napedu bedzie
zawsze najlepszy.

Serwonapedy

czy silniki krokowe?

Czesto powyzszy dylemat spro-
wadza sie do wyboru serwonapedu

badz uktadu napedowego z silni-
kiem krokowym, ktérych specy-
fika i potencjalne zastosowania
sg zbiezne.

Serwonaped jest uktadem
wykonawczym, ktéry pracuje
w zamknietej petli sprzezenia
zwrotnego i umozliwia precy-
zyjne pozycjonowanie osi we-
dlug wybranych parametréw
(predkos¢, przyspieszenie
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czy moment obrotowy). Poza
samym silnikiem w sktad serwo-
napedu wchodzg jeszcze sterow-
nik, enkoder i wzmacniacz
sygnalu.

Kluczowa w przypadku serwo-
mechanizméw jest wspomniana
zamknieta petla sprzezenia
zwrotnego. Jednostka sterujaca —
po otrzymaniu informacji na
temat aktualnej pozycji lub pred-
kosci obrotowej od enkodera mo-
ze wprowadzié¢ odpowiednia ko-
rekte do parametréw napedu
iuzyskac wlasciwg pozycje, pred-
ko$¢, moment obrotowy czy war-
tos¢ przyspieszenia.

Brak enkodera i dzialanie
w otwartej petli sprzezenia
zwrotnego to podstawowa rézni-
ca, jesli chodzi o budowe i dziata-
nie tradycyjnego silnika krokowe-
go w poréwnaniu z serwonape-
dem (dostepne s3 jednak rozwig-
zania, ktére pracuja w petli
zamknietej). W przypadku takie-
go silnika mamy do czynienia
z ruchem krokowym, w ktérym
liczba zadanych impulséw steruja-
cych powinna odpowiadac¢ liczbie
wykonanych krokéw. Poniewaz
jednak ruch odbywa sie bez kon-
troli (nie ma wiec informacji o ak-
tualnej pozycji poruszanego
obiektu) i ewentualnej korekty
parametréw napedu, moze poja-
wic sie zjawisko tzw. gubienia
krokéw (czyli rozsynchronizowa-
nia ruchu). Z reguty dochodzi do
niego wtedy, gdy wybrany silnik
krokowy jest zbyt staby w stosun-
ku do rzeczywistych wymagan
aplikacji.

Dlatego w aplikacjach, w kt6-
rych niezbedna jest doktadna
kontrola pozycji, stosuje sie ser-
wonapedy, ktére w razie potrzeby
dostosowuja parametry ukladu.
To jedna z najwiekszych zalet
serwonapedéw w stosunku do
silnikéw krokowych, cho¢ wigze
sie z bardziej skomplikowang
konstrukcja napedu i konieczno-
$cig odpowiedniej regulacji ukla-
du. To z kolei oznacza, ze jest to
drozsze rozwigzanie. Oprécz
wysokiej doktadnosci serwonape-
dy wyrdzniaja sie takze wieksza
dynamika pracy.

Do zalet silnikéw krokowych
nalezy natomiast niska awaryj-
nos¢, dlatego sa stosowane jako
tansza alternatywa - sprawdza
sie w wielu aplikacjach przemy-
stowych, ktére nie wymagaja
duzych predkosci czy duzych
przyspieszen. Latwiejsze jest
takze ich wdrozenie. Poniewaz
nie wymagaja regulacji, natych-
miast po podlaczeniu silniki
krokowe s3 gotowe do dzialania.

Warto mieé tez na uwadze, ze
nowoczesne konstrukcje sil-

nikéw krokowych eliminuja
wiele wad, jakie wystepowatly

w przeszlosci w przypadku tego
typu napedu. Ograniczono
wystepowanie rezonansu me-
chanicznego, problemy wyste-
pujace przy duzych predko-
$ciach, stosunkowo male obroty
maksymalne, zjawisko gubienia
krokéw oraz zwigzany z ich
praca duzy pobér pradu.

Hybrydowe serwo

Serwonapedy, dzieki swoim
zaletom, wcigz w wiekszosci
przypadkoéw sa postrzegane jako
lepsze rozwigzanie niz silniki
krokowe. W efekcie czesto do-
chodzi do sytuacji, ze dana apli-
kacja zostaje ,przewymiarowa-
na”. Oznacza to, ze uzyty zostat
naped, ktérego niektére albo
nawet wszystkie parametry sa
zbyt duze w stosunku do rzeczy-
wistych potrzeb. W efekcie nie-
potrzebnie rosnie koszt zuzywa-
nej energii elektrycznej, ktéry
w obecnych czasach i tak jest
duzym obcigzeniem dla przed-
siebiorstw. Z kolei wybér silnika
krokowego moze spowodowac,
ze uklad napedowy nie bedzie
w stanie zaspokoic wszystkich
oczekiwan co do ruchu, jaki
bedzie wykonywaé dane
urzadzenie.

Rozwigzaniem moze okazaé
sie serwonaped hybrydowy,
okreslany réwniez mianem
zintegrowanego silnika kroko-
wego z enkoderem, ktéry taczy
w sobie cechy obu rozwigzan.
To bardziej zaawansowane
technologicznie rozwigzanie
niz tradycyjny naped z silni-
kiem krokowym. Wewnatrz
napedu, poza silnikiem kroko-
wym, znajduja sie takze enko-
der, cyfrowe sterowniki i ewen-
tualnie inne elementy (np.
czujnik, modul sieciowy czy
inna elektronika). Catos¢ znaj-
duje sie w zwartej, do$¢ kom-
paktowej jednostce. Dzieki
polaczeniu silnika krokowego
z enkoderem sterowanie odby-
wa sie w zamknietej petli
sprzezenia zwrotnego, co gwa-
rantuje otrzymywanie informa-
cji zwrotnej na temat dzialania
mechanizmu i niezbedng kon-
trole nad pozycja bez utraty
krokoéw.

Liczne korzysci

serwonapedéw

hybrydowych

Zastosowanie hybrydowego
systemu napedowego pozwoli
otrzymac rozwigzanie, ktére
taczy zalety tradycyjnych serwo-
napedoéw i silnikéw krokowych.
Mamy wiec kontrole pozycji,

wieksze wartosci predkosci

i momentu obrotowego niz

w silnikach krokowych, bez-
pieczniejszy sposéb zasilania
pradem. Ponadto, dzieki wspo-
mnianej kontroli, zintegrowane
silniki krokowe nie gubig kro-
kéw. Bardzo duzg zaletg serwo-
napedéw hybrydowych jest
oczywidcie nizsza cena w poréw-
naniu ze standardowymi
serwonapedami.

To oczywiscie nie wszystkie
zalety takiego zintegrowanego
rozwigzania, do ktérych zalicza
sie:

- praca w zamknietej petli,
co zapewnia lepszg kontrole nad
sterowaniem, umozliwia wpro-
wadzenie korekty i eliminuje
utrate synchronizacji,

- wigkszy zakres roboczy
napedu — wyzszy moment obro-
towy i wieksza predkos¢,

- mniejsze nagrzewanie
sie silnika,

« plynny ruch i wysoka
precyzja pozycjonowania,

« brak koniecznosci czaso-
chlonnego strojenia - prosta
instalacja urzadzenia,

+ wyzsza kultura pracy -
mniejsze wibracje i hatas pod-
czas pracy,

+ nizsze koszty.

Szerokie zastosowanie
Oferta dostepnych serwona-
pedéw hybrydowych roénie
coraz szybciej. Na rynku poja-
wiaja sie rozwigzania, ktére
oferuja coraz szerszy zakres
momentu obrotowego i coraz
bardziej zaawansowane sterow-
niki. Efektem jest mozliwos¢
uzycia tego typu napedéw do
coraz wiekszej grupy aplikacji.
Obecnie hybrydowe systemy
serwonapedowe stosuje sie coraz
czesciej do napedu réznych zau-
tomatyzowanych urzadzen
w obiektach przemystowych.
Jednym z gléwnych trendéw,
jaki ksztaltuje rynek tego typu
napedow, jest rosnace zapotrze-
bowanie z branzy opakowan
i etykiet. Mozna je spotkac¢ tak-
ze coraz cze$ciej w obrabiarkach
CNC, a takze wielu maszynach,
w ktérych nie jest niezbedna
wysoka dynamika pracy.
Hybrydowe serwonapedy sa
rozwigzaniem o sporym poten-
cjale rozwojowym i z cala pew-
noscia ich rola w zastosowa-
niach przemystowych w najbliz-
szych latach bedzie rosta. Jest
to bowiem efektywny pod
wzgledem kosztowym rodzaj
napedu, do tego fatwy w monta-
zu i integracji, niegenerujacy
licznych probleméw podczas
uzytkowania. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2023
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Kontrolery PAC
dla poprawy wydajnosci

systemu sterowania

Sterowniki Przetworzenie ogromnej ilosci danych do obstugi zautomaty-
zowanych urzadzen powoduje, ze sterowniki programowalne PLC okazuja
sie niewystarczajace. Odpowiedzig moga by¢ kontrolery PAC, ktore rozsze-
rzajg mozliwosci sterownikow o bardziej ztozone instrukcje.

Bogdan Kruk

rogramowalny sterow-
nik PAC to otwarta
platforma sterowania,
ktora taczy funkcjonal-
nos¢ sterownikéw PLC
z mozliwo$ciami przetwarzania
danych z komputera PC. Dzieki
posiadanym mocom obliczenio-
wym doskonale sprawdza sie
w zarzadzaniu ztozonymi konfi-
guracjami automatyki i kontroli
procesu. Podaje sie, ze termin
PAC (Process Automation Con-
troller) zostal po raz pierwszy
zdefiniowany w 2001 r. przez
Craiga Resnika, analityka ARC
Advisory Group - zajmujacej sie
badaniami rynku technologii dla
przemystu, produkdji, infrastruk-
tury i miast.

Cechy charakterystyczne

sterownika PAC

Sterowniki PAC maja mozli-
wo$¢é tworzenia réznego rodzaju
aplikacji w ramach jednej plat-
formy sprzetowej. Pojedyncza
plaszczyzna pozwala na prze-
chowywanie danych we wspélnej
bazie danych. Zawieraja otwarta
architekture i modutowsa kon-
strukcje, odzwierciedlajaca cha-
rakter aplikacji przemystowej od
poziomu polozenia maszyn po
jednostkowe czynnosci wykony-
wane w procesie sterowania.

Posiadane narzedzia uprasz-
czaja w wygodny i nowoczesny
sposéb projektowanie aplikacji
dla wielu proceséw, nie tylko
produkcyjnych. Oferuja do wy-
korzystania standardy interfej-
séw sieciowych, m.in. OPC, XML
czy TCP/IP. Ich uzycie pozwala
na prostg wymiane danych pro-
cesowych, zwiekszajaca funkcjo-
nalnos¢ oraz niezawodno$¢ ste-
rownika. Sterownik PAC utatwia

1/2023

tez aktualizacje systemu ste-
rowania, a dzieki kompakto-
wym rozmiarom nie zajmuje
duzo miejsca.

Zalety sterownikow

PLC i PAC oraz roznice

miedzy nimi

Ze wzgledu na posiadane
zalety kontroler PAC mozna
opisac jako kompromis pomie-
dzy programowalnym sterow-
nikiem PLC a komputerem PC.

Jedna z gléwnych réznic jest
interfejs sterowania, wiekszos¢
PLC jest programowana z uzy-
ciem graficznego przedstawie-
nia stykéw i cewek przekazni-
kow (tzw. logiki drabinkowej),
ktéry wyraza operacje logiczne
za pomoca symboli.

Oprogramowanie kontrole-
réw PAC pozwala na skorzysta-
nie z kilku jezykéw programo-
wania: C, C++, Visual C++ lub
innych popularnych jezykéw
obiektowych, dzieki ktorym
osiggana jest wieksza wydaj-
nosc i elastycznosé. Mozliwe
jest rowniez programowanie
za pomoca starszych blokéw
funkcyjnych lub najprostszego
jezyka drabinkowego.

Kontrolery PAC wyposazone
s3 réwniez w liczne interfejsy
komunikacyjne: Ethernet
(przemyslowe odmiany), szere-
gowe (RS232, RS485, USB)
a takze w dedykowane zlacza
do przesytu np. sygnatu wideo.

Swoboda elastycznego dobo-
ru karty rozszerzen I/0 lub
stosowanie réwnolegle kilku
moduléw komunikacyjnych to
kolejne réznice sterownika PAC
w poréwnaniu ze sterowni-
kiem PLC. Dzieki takiemu
rozwigzaniu kontroler PAC

pozwala zebra¢ informacje

z wielu innych uktadéw auto-
matyki i moze by¢ centralnym
koncentratorem danych.

Kontrolery PAC dysponuja
znacznie wiekszg iloscig pamie-
ci, co pozwala budowa¢ bardziej
kompleksowe algorytmy. W ra-
mach programu sterujacego
jako wej$cia mozna stosowac
zaréwno sygnaly analogowe, jak
i dyskretne — podobnie jak na
wyjéciach kontrolera.

Sterowniki PLC s3 przezna-
czone najczesciej do sterowa-
nia pojedynczymi maszynami.
Z kolei kontrolery PAC umoz-
liwig nadz6r na kilkoma ma-
szynami lub sterowanie rozle-
glymi procesami. Sg tez w sta-
nie poprawié¢ wydajnosc¢ syste-
mu bez uzycia dodatkowych
komponentéw, do realizacji
sterowania wykorzystywane
jest jedno oprogramowanie,
ktére umozliwia monitorowa-
nie i kontrolowanie tysiecy
punktéw wejscia/wyjscia
(1/0).

W przypadku PAC wbudowa-
ne kontrolery utatwiajg prosta
rozbudowe systemu, upraszcza-
jac proces dodawania i usuwa-
nia czujnikéw — czesto bez
koniecznosci odlgczania prze-
wodéw. Jest ona znacznie ta-
twiejsza niz w konwencjonalnej
jednostce. Sterowniki PLC sa
systemami przewodowymi —
dodanie nowych urzadzen
bedzie wymagato wykonania
dodatkowego okablowania.

Znaczacg réznica sg wbudo-
wana diagnostyka systemu
oraz sposoby rozbudowy.
Sterownik PAC moze by¢ sto-
sowany w systemach sterowa-
nia ciaglego, a rozbudowa
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i serwis systemu mozliwy jest
na ruchu, bez wptywu na pozo-
stale elementy. Rozbudowa
moze mie¢ charakter lokalny
lub rozproszony, w zaleznosci
od obiektu, na jakim sterownik
PAC bedzie pracowat.

W inny sposéb rozwigzany
jest aspekt bezpieczenstwa
i niezawodno$ci uktadu. W ste-
rowniku PAC rezerwacja na

poziomie jednostek central-
nych, zasilaczy czy modutéw
komunikacyjnych jest czym$
naturalnym, podczas gdy w ste-
rowniku PLC takie mozliwosci
praktycznie nie wystepuja.
Kolejng istotng r6znicg po-
miedzy sterownikami PLC a PAC
jest wielowatkowos¢. Konstruk-
¢ja PAC pozwala rozproszy¢
poszczegdlne funkcje pomiedzy
r6zne moduly, zmniejszajac tym
samym obcigzenie procesora
gléwnego. Moduly napedowe
(motion) odpowiadaja tylko za
obstuge napedéw, za$ moduly
komunikacyjne - wylacznie za
wymiane danych z innymi ukla-
dami. Daje to gwarangje, ze
kontroler gléwny ma wystarcza-
jaco duzo mocy obliczeniowej
i zasob6w do realizacji wymaga-
jacego algorytmu sterowania
w czasie pojedynczych milise-
kund. W sterowniku PLC za te
wszystkie funkcje odpowiada
jeden procesor, co negatywnie
wplywa na jego wydajnosc.

Ograniczenia podczas

korzystania z PAC

Parametry techniczne kontro-
leréw PAC sprawiaja, ze s3 one

uzywane w okreslonych zasto-
sowaniach, z ktérych wyparty
sterowniki PLC i IPC. Najpew-
niej sprawdzaja sie przy zbiera-
niu i analizie danych, w czym
przydatna jest ich nie moc
obliczeniowa. Stanowia tez
dobra platforme sprzetowa do
wszelkiego rodzaju systeméw
wizualizacji i tworzenia paneli
sterowniczych, ktére

bezposrednio kierujg praca
podrzednych im urzadzen.
Nierzadko pracuja w oparciu
o popularne oprogramowanie,
takie jak Windows XP w wersji
klasycznej lub Embedded.
Dostepne s3 tez modele umoz-
liwiajace instalacje Linuksa.
Zastosowanie sterownikéw
PAC sprawdzilo sie m.in. w prze-
myéle lotniczym i medycznym.
Spelniaja wymagania przedsta-
wione przez FAA (Federal Avia-
tion Administration) i FDA
(Food and Drug Administra-
tion), ktére nakazuja przecho-
wywanie przez dluzszy czas
danych dotyczacych dnia, daty

i proces6w. Réwniez producen-
ci, ktérzy maja na wzgledzie
monitorowanie operacji i reje-
strowanie danych produktéw
uznali za przydatne stosowanie
kontroleréw PAC.

Warto zauwazy¢, ze podczas
konserwacji predykcyjnej i mo-
nitorowania operacji réwniez
wykorzystuje sie dane z elemen-
téw sterujacych. Zlozone aplika-
¢je i informacje sieciowe wyma-
gaja elastycznoddi, jaka zapew-
niaja kontrolery PAC. Najlepiej
nadaja sie do obecnych zastoso-
wan przemystowych, zwlaszcza
w dobie wprowadzania zasad
zwigzanych z Przemystem 4.0. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Humanoidalny robot Tesli

Pod koniec wrzesnia Tesla zaprezentowala testowg wer-
sje robota humanoidalnego o nazwie Optimus. Nie jest
wprawdzie jeszcze w stanie samodzielnie sie poruszaé
(na prezentacje wjechatl na specjalnej platformie), ale
wykonuje juz pewne dzialania (podnoszenie i przesta-
wianie r6znych przedmiotéw). Wedlug Elona Muska
kwestia tygodni jest, kiedy robot bedzie mégt samodziel-
nie chodzi¢. Na jego finalna wersje przyjdzie nam jednak
poczekaé nieco dluzej. Seryjna produkcja Optimusa ma

1/2023

ruszy¢ za mniej wiecej 5-10 lat i bedzie on wéwczas
kosztowaé ponizej 20 tys. dolaréw.

Wedlug zapewnien Optimus bedzie wyposazony
w niestandardowe silowniki, baterie i systemy sterowania
Tesli, w tym systemy oparte na sztucznej inteligencji.
Dzieki tym rozwiazaniom robot Tesli bedzie, zgodnie
z zapewnieniami Muska, ,naprawde niesamowity”.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrédto: Omron

Cobot Yaskawy o duzym udzwigu

Podczas zesztorocznej edycji targéw robotyki Automatica
firma Yaskawa zaprezentowata cobota Motoman HC30PL

o udzwigu 30 kg, dzieki czemu jeszcze lepiej sprawdzi sie on
podczas procesu paletyzaciji.

Firma Yaskawa z powodzeniem wdrozyta juz liczne aplika-
cje paletyzacji z uzyciem juz wczes$niej dostepnego modelu
HC20TP. Teraz producent rozszerza swoje portfolio, dodajac
do oferty specjalnego cobota paletyzujgcego: model HC30PL.

Dzigki jeszcze wigkszemu maksymalnemu udzwigowi 30 kg
moze by¢ on wykorzystywany w ciezkich aplikacjach kom-
pletacji zaméwien w magazynach (paletyzacja i depaletyza-
cja), ktore sa bardzo ucigzliwe, monotonne i nieergonomicz-
ne. Duzy zasieg cobota umozliwia dotarcie do kazdego

punktu palety, co pozwala

na utozenie stosu o wyso-

kosci 2 m na standardowe;j

europalecie.

Poniewaz cobot dziata

w bezpiecznym trybie

wspotpracy, mozna go

fatwo zintegrowac z istnie-

jacymi srodowiskami, cat-
kowicie bez wygrodzen, aby zaoszczedzi¢ miejsce. Do tego
dziata catkowicie bez wptywu czynnikéw zewnetrznych, takich
jak ludzie czy ruch wozkéw widtowych. Poprzez dodanie
skaneréw laserowych, ktére wykrywajg odlegto$¢ pomiedzy
cobotem a operatorem, predkos¢ pracy dostosowywana jest
do sytuacji i umozliwia szybkie dziatanie do 2 m/s w celu
optymalizacji czasu cyklu.

zrédto: Yaskawa

wiecej: www.yaskawa.pl

Nowy robot wspétpracujacy
w ofercie firmy Omron

Firma Omron wprowadzita na rynek nowego cobota o udzwigu
do 16 kg. Dzieki temu klienci mogg poszerzyé mozliwosci w zakre-
sie obrébki materiatéw i transportu ciezszych elementéw. Seria
nowych robotéw wspotpracujacych firmy Omron zostata zaprojek-
towana do réznych zastosowan, a ich zakres powieksza si¢ jeszcze
bardziej wraz z dodaniem nowych mozliwo$ci transportu i obstugi.
Omron TM16 to najsilniejszy w ofercie firmy model z serii robo-
téw wspotpracujgcych, ktéry ma takze catkiem spory zasieg wy-
noszgcy 900 mm. Wbudowany opcjonalny system wizyjny pozwa-
la rowniez wykonywac ztozone zadania zwigzane z podnoszeniem
i uktadaniem oraz kontrolg. Z kolei tatwos¢ komunikacji zapewnia-
ja opcje tgcznosci poprzez sieci Profinet i Ethernet/IP. Robot
wspotpracujgcy Omron TM16 jest zgodny z nor-
ma ISO/TS 15066, co oznacza, ze mozna go
zainstalowac¢ przy zmniejszonej liczbie zabez-
pieczen. Dzieki temu nowy cobot moze praco-
wac razem z ludzmi i zminimalizowac ilo$¢

potrzebnego miejsca.

Cobota Omron TM mozna zamontowac¢ na
robocie mobilnym Omron i uzyska¢ w ten sposéb
rozwigzanie, ktére automatyzuje nie tylko trans-
port materiatow, ale takze skomplikowane ope-
racje podnoszenia.

wiecej: www.industrial.omron.pl

zrodto: igus

Technologia robotow NSK
wspiera opieke zdrowotnga

Obecnie na catym Swiecie opracowywane sg nowe roboty asystuja-
ce, ktére majg pomagac rozwigzywac problemy spoteczne. Réwniez
NSK chce stworzy¢ roboty do uzytku w miejscach, w ktérych porusza
sie wiele osob, takich jak placowki medyczne i szpitale. Firmowe
technologie zapewniajgce ptyn-

ny ruch i niski poziom szumu

idealnie sprawdzg sie w tego

typu zastosowaniach zroboty-

zowanych.

Na poczatkowym etapie pla-
nowania zdecydowano o pra-
cach rozwojowych nad autono-
micznym robotem mobilnym. Jednak po analizie charakterystyki
funkcjonowania szpitala (waskie korytarze i duza liczba poruszajgcych
sie osob) firma NSK doszta do wniosku, ze lepszym rozwigzaniem
bedzie robot asystujgcy z napedem, ktéry mogtby poméc personelo-
wi podczas przenoszenia pacjentow.

Robot opracowany przez NSK wykorzystuje naped, ktéry utatwia
ptynne ruszanie i przyspieszanie, a takze zwalnianie i pokonywanie
ciasnych skretéw. Wykorzystujgc swojg wiedze techniczng, firma NSK
chce skonstruowac uzytecznego robota, ktéry bedzie dostosowany do
wymagan uzytkownika i bedzie pomagat osobom pracujgcym na pierw-
szej linii w opiece zdrowotne;.

zrédto: NSK

wigcej: www.nskeurope.pl

Nagrody za innowacyjne
wykorzystanie robotow

Proste i ekonomiczne rozwigzania w zakresie automatyzacji mozna
znalez¢ zaréwno wéréd matych i Srednich przedsiebiorstw, jak i wsréd
duzych graczy przemystowych. Co dwa lata firma igus przyznaje
nagrode ROIBOT za najbardziej kreatywne aplikacje. W tym roku do
konkursu naptyneto 110 zgtoszen z 20 krajéw. Nagrode otrzymali
wynalazcy robota do etykietowania, twércy w petni automatycznego
systemu pojemnikéw do uprawy
warzyw i ziét oraz projektanci
urzadzenia do tapetowania.
W drugiej edycji konkursu firma
MFG Technik & Service zdobyta
najwigksze uznanie juroréw swoim
robotem etykietujgcym ,LabelMon-
key”. Sercem tego systemu jest
wieloosiowy robot przegubowy robolink DP. Dzigki dwém modutom
drukujgcym etykiety logistyczne sg niezawodnie umieszczane na pa-
letach. LabelMonkey to prosty, optacalny mechanizm dla uzytkownika
koncowego.

Nasilajgce sie ekstremalne warunki pogodowe wymagajg coraz wiek-
szych naktadéw zasoboéw i personelu w rolnictwie. Do tego dochodzi
magazynowanie plonéw i dtugie trasy transportowe. Dlatego austriacka
firma Farmionic postawita sobie szczegdlny cel opracowania ogrodu
przysztosci. Jest to w petni automatyczny, oszczedzajacy zasoby system
pojemnikéw do uprawy warzyw i ziot. Robot robolink DP przejmuje
wszystkie zadania na siddmej osi — od sadzenia po zbiory.

Trzecie miejsce zajeta firma tapo-fix z siedzibg w Wolfsburgu. Ko-
rzystajgc z przestrzennego robota kartezjanskiego, producent sprzetu
do tapetowania opracowat niezwykle przystepne rozwigzanie automa-
tyzacji do naktadania pasty na metal. Zeby odcigzyé pracownikéw,
robot dozujacy przejmuje to zadanie.

wiecej: www.igus.pl
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zrddto: Fanuc

Coraz prostsze
nauczanie robota

Programowanie robota Wykonywanie przez robota przemystowego, w tym
takze mniejszego cobota, odpowiednich zadan wymaga wczesniejszego do-
ktadnego zaprogramowania jego ruchdw. Jeszcze kilka, kilkanascie lat temu
programowanie robotdw byto dos¢ skomplikowane oraz wymagato od ich ope-
ratorow odpowiedniej wiedzy i doswiadczenia. Dzis procesy te stajg sie coraz
bardziej intuicyjne i nierzadko moga by¢ wykonywane przez osoby bez wiegk-
szych umiejetnosci programistycznych.

Wojciech Traczyk

oboty sg dzi$ nieodzow-
nym elementem wypo-
sazenia wysoce zauto-
matyzowanych fabryk
icoraz cze$ciej zastepuja
ludzi w wykonywaniu zwlaszcza
trudnych, niebezpiecznych i po-
wtarzalnych czynnosci. Do zalet
robotéw nalezy m.in. wysoka pre-
cyzja i powtarzalnosé wykonywa-
nych ruchéw, bez wzgledu na diu-
gos¢ cyklu produkeyjnego. A jak
wiadomo, w przypadku czlowieka
dlugotrwala praca wigze sie ze
zmeczeniem i spadkiem koncen-
tracji, co moze prowadzi¢ do

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2023

zmniejszenia jakos$ci wytwarza-
nych produktéw.

Mimo tych bezsprzecznych zalet
wciaz mozna sie spotkac z pewny-
mi barierami wiekszej popularyza-
cji robotyzacji. Wéréd gtéwnych
przeszkdd przedsiebiorcy wymie-
niaja konieczno$¢ nie tylko kosz-
townej inwestycji w zrobotyzowa-
ne jednostki, ale réwniez prze-
szkolenia personelu lub zatrudnie-
nia nowych, odpowiednio wykwa-
lifikowanych oséb.

Producenci robotéw coraz cze-
$ciej jednak wychodza naprzeciw
tym problemom i oferuja rozwig-

zania, dzieki ktérym przedsiebior-
cy nawet bez doswiadczenia w pro-
gramowaniu robotéw beda w sta-
nie szybko i stosunkowo tatwo je u
siebie wdrozy¢. W tym celu produ-
cenci oferuja rozwigzania, ktére
pozwola operatorowi intuicyjnie
nauczy¢ robota wykonywania
okreslonych czynnosci.

Programowanie robota -

dwie metody

Zeby robot mégt wykonywaé
jakiekolwiek czynnosci, musi zo-
sta¢ najpierw odpowiednio zapro-
gramowany. To konieczne wtedy,
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gdy méwimy zaréwno o najprost-
szych zadaniach, jak i o bardzo
skomplikowanych procesach
produkcyjnych.

I cho¢ producenci robotéw sto-
suja r6zne (czesto wlasne) wirtu-
alne $rodowiska i jezyki oprogra-
mowania, to ogélne metody pro-
gramowania robotéw mozna
podzieli¢ na dwie zasadnicze
kategorie. Pierwsza z nich jest
programowanie konwersacyjne
(nietekstowe), zwane réwniez
metoda on-line. Druga natomiast
(metoda off-line) wykorzystuje do
programowania komputerowe
programy graficzne i edytory
tekstowe. Mozna wyréznic jesz-
cze trzeciag metode — hybrydowa,
w ktérej wykorzystuje sie pewne
techniki programowania z obu
gléwnych metod.

Metoda off-line umozliwia
projektowanie calych stanowisk
zrobotyzowanych i programowa-
nie poszczegdlnych czynnosci
robota bez jego fizycznego udzia-
tu w tym procesie. Dzieki takiemu
podejsciu wszelkie modyfikacje
oprogramowania w juz pracuja-
cym na linii produkcyjnej robocie
nie wymagaja zatrzymania pro-
dukgcji. Przed wdrozeniem na
produkcje robota ze zmodyfiko-
wanym oprogramowaniem ko-
nieczne jest jednak przeprowa-
dzenie wcze$niejszej weryfikacji
poprawnosci wprowadzonych
poprawek (np. poprzez symulacje
rzeczywistych warunkéw pracy
w trybie off-line). Ponadto nie-
zbedna moze okazac¢ sie takze
konieczno$¢ przeprowadzenia
kalibracji pozycji, poniewaz moze
wystapi¢ ryzyko blednego okre-
$lenia pozycji. Zaawansowane
narzedzia programistyczne ula-
twiaja programowanie skompliko-
wanych, ztozonych programéw,

a przy tym zapewniaja tworzenie
dokumentacji programu.

Metoda off-line jest jednak
dosy¢ skomplikowana. Wprawdzie
dostepne rozwigzania programi-
styczne ulatwiaja programowa-
nie, ale wymagaja odpowiednich
umiejetnosci ze strony operatora.
Z reguly metoda ta wiaze sie tez
z dtuzszym czasem, dlatego przy
programowaniu mniej wyrafino-
wanych ruchéw robota mozna
pokusi¢ sie o programowanie
metodg on-line.

Nauczanie przez

pokazywanie

Metody nietekstowe (on-line)
byly pierwotnymi metodami
programowania robotéw. W wiel-
kim uproszczeniu polegaja one na
tym, ze operator w pewnym sen-
sie uczy robota wykonania okre-
$lonego cyklu ruchéw i czynnosci,

ktére robot zapamietuje i nastep-
nie odtwarza juz podczas procesu
produkcyjnego. Przeznaczone do
tego oprogramowanie rejestruje
albo pojedyncze punkty, albo cate
trajektorie ruchu.

W ramach tej metody progra-
mowania wyrézniamy dwie pod-
grupy, tj. oprogramowanie recz-
ne i oprogramowanie przez na-
uczanie, ktére obecnie jest cze-
$ciej stosowana metoda on-line.
Moze sie ono odbywacé na trzy
sposoby.

Najprostszy sprowadza sie do
tego, ze operator recznie ustala
poszczegdlne pozycje robota,
ktére doktadnie definiuja ruch
niezbedny do wykonania okreslo-
nej czynnosci. W drugim sposobie
do programowania wykorzystuje
sie najpierw mniejszy model robo-
ta, na ktérym definiuje sie okre-
$lone czynnosci. Nastepnie sg one
przenoszone (w postaci odpowied-
niego programu) do robota na hali
produkcyjnej. Z kolei w trzecim
sposobie nauka wykonania po-
szczegblnych ruchéw odbywa sie
przy uzyciu dedykowanego panelu
do programowania.

We wszystkich powyzszych
sposobach programowania przez
nauczanie stosuje sie albo prze-
mieszczanie dyskretne, albo cig-
gle. W programowaniu dyskret-
nym, tzw. od punktu do punktu
(PTP - point-to-point), robot
zapamietuje kolejne pozycje na
trajektorii ruchu i nastepnie jest
w stanie przemieszczac sig po-
miedzy nimi samodzielnie. Z ko-
lei przy wykorzystaniu ruchu
ciagglego (CP - continuous path)
operator przemieszcza manipu-
latora robota wzdluz danej tra-
jektorii, a robot nastepnie jest
w stanie taki ruch doktadnie
odtworzy¢. Programowanie to
stosuje sie przede wszystkim
wowczas, gdy wymagane s3
ptynne ruchy robota wzdtuz
bardziej skomplikowanej trajek-
torii ruchu.

zrédto: Kuka

Jeszcze wedlug innego podziatu
mozemy rozrézni¢ programowa-
nie metoda play-back i metoda
teach-in. W pierwszej metodzie,
tozsamej z programowaniem
ciggltym, operator recznie prowa-
dzi robota po okreslonej trajekto-
rii ruchu. Co kilka mikrosekund
poszczegélne pozycje s zapamie-
tywane w pamieci robota, ktéry
nastepnie jest w stanie odtworzy¢
ten sam ruch. W tej metodzie
mozliwe jest zaprogramowanie
nawet dos$¢ skomplikowanego
ruchu robota. Wymaga ona jed-
nak pewnej wprawy operatora.

Z kolei metoda teach-in polega
na wykorzystaniu specjalnego
programatora z recznym urzadze-
niem sterujacym (podobnym do
joysticka) do poprowadzenia
robota krok po kroku przez caty
proces roboczy, a nastepnie zapa-
mietaniu w czasie biezagcym po-
szczegblnych pozycji.

Latwo i bez kodowania

Do najwiekszych zalet metod
programowania robota z grupy
on-line nalezy prostota tego
procesu, w ktérym nie stosuje sie
tradycyjnego kodowania z uzy-
ciem specjalistycznego progra-
mu. Do programowania nie jest
wiec niezbedny odpowiednio
wykwalifikowany programista,

a wystarczy operator po odbyciu
nieskomplikowanego szkolenia.
Ponadto w metodzie tej nie ma
zadnych specjalistycznych wy-
magan sprzetowych i jest ona
stosunkowo szybka (zwlaszcza
gdy operator nabierze juz pewnej
wprawy).

Programowanie przez naucza-
nie pozwala tez na szybkie prze-
programowanie robota, jesli wy-
magaja tego zmieniajace si¢ po-
trzeby produkcyjne albo okaze
sie, ze wczeéniej przeprowadzone
programowanie nie byto optymal-
ne. Dzieki temu zwieksza sie
elastyczno$¢ calego procesu pro-
dukcyjnego. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2023
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zrédto: igus
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Automatyczny system podawania
kabla do e-samochodow

Przy pomocy automatycznego systemu przewijania
kabla e-tract 2.0 firma igus chce sprawi¢, aby tadowanie
samochodéw elektrycznych na wallboxach stalo sie wygod-
niejsze dla wlascicieli pojazdéw. Zastosowany mechanizm
do automatycznego przewijania kabla zmniejsza ryzyko
jego uszkodzenia z powodu niewtasciwego nawijania sie
lub blokowania.

Mimo kompaktowej budowy catego mechanizmu rozwi-
jany kabel moze by¢ wyjatkowo dlugi. Po natadowaniu

1/2023

wystarczy krotkie szarpnigcie i system automatycznie
zwija przewdd do tadowania. Zeby zapewni¢ obstugujace-
mu pelna swobode ruchéw, obudowe zamontowano na
obrotowej stopie.

Chociaz system wciaz znajduje sie na etapie studium
projektowego, juz planowane jest jego wdrozenie. W toku sa
badania laboratoryjne.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrodto: Sea Wave Energy

zrédto: Farnell

Najtansza czysta energia
wytwarzana przez generatory falowe

Sea Wave Energy od ponad dekady

pracuje nad urzgdzeniem, ktore

wykorzystuje energie fal. Firma, po
przetestowaniu kilku prototypow na

lgdzie oraz na morzu, obiecuje
bardzo niski koszt przy wysokiej
wydajnosci tego urzadzenia.

Wytwarzanie energii stonecznej

zyskuje popularnos¢ na catym Swiecie
i staje sie kluczowym filarem ery de-
karbonizacji. Takze w oceanach drze-
mie ogromna ilo$¢ energii, ktora tylko
czeka, aby jg wykorzystac. W tym celu

pojawito sie wiele prototypow

i matych instalacji komercyjnych
dziatajgcych lub bedacych
w trakcie budowy.

W przeciwienstwie do juz
funkcjonujgcych podobnych
urzgdzen nowy generator falowy
firmy Sea Wave Energy (Waveli-

ne Magnet) moze by¢
zbudowany w catosci
z materiatéw pochodzg-
cych z recyklingu. Dzieki
temu jego negatywny
wptyw na zycie morskie
i dno morskie powinien
by¢ minimalny.
Generowana przez
Waveline Magnet ener-
gia moze by¢ wysytana
z powrotem na lad ka-
blem lub wykorzystywa-
na bezposrednio przez odbior-
cow energii na morzu. Moze
takze by¢ uzywana do genero-
wania i przechowywania
wodoru.

wiecej: swel.eu

Nowe ztgcza serii Clipzin

Farnell wprowadza nowg, innowa-

cyjna serie ztgczy Clipzin. Produko-
wane przez EDAC i zaprojektowane
przez OpenLX SP ztgcza Clipzin sg
przeznaczone przede wszystkim dla

Raspberry Pi Pico i PicowW oraz
modutéw Arduino Connect.

Clipzin, opracowane jako ztgcze
krawedziowe dla rozwigzan gene-
racji loT, utatwia produkcje i modu-
laryzacje, sprzyjajgc zrbwnowazo-

nemu rozwojowi poprzez promowa-
nie tatwej modernizacji oraz mozli-
wosci ponownego wykorzystania.

Umozliwia klientom tworzenie
jednego projektu, ktéry moze byé

elastycznie dostosowywany, a tak-
ze oferuje warianty, co skraca czas

projektowania i ogranicza

koniecznosc¢ przechowywania
wielu wersji.

Clipzin umozliwia szybkie
podtgczanie i odtgczanie czujni-
kéw, modutéow komunikacyjnych
i obliczeniowych. Zaprojektowa-
ny z myslg o prototypach dla
produkcji zacisk zatrzymujacy
zapewnia, ze moduty nie beda
sie roztgcza¢ po montazu lub
w trakcie eksploatacji i pozwala
na tatwg wymiane ptytek druko-
wanych. Jest to idealne rozwig-
zanie dla tworcow oraz do za-
stosowan stawiajgcych wysrubo-
wane wymogi bezpieczenstwa
w produkgiji.

Przed wprowadzeniem
Clipzin moduty, takie jak
PicoW, wymagaty od uzytkow-
nikéw lutowania ztgcza przelo-
towego do PicoW oraz monto-
wania ztgcza na ptytce druko-
wanej. Clipzin wymaga jedynie
zamontowania ztgcza po-
wierzchniowego na jednej
ptytce drukowanej, co znacznie
poprawia wydajnos¢ produkciji.

wiecej: www.farnell.com

Elektryczne Toyoty

beda magazynami pradu

Toyota opracowata system,
ktory pozwoli wiascicielom
aut elektrycznych i hybryd
plug-in (a takze z napedem
wodorowym) korzystac z ba-
terii w ich samochodach jako
magazynow energii do zasila-
nia domu. Opracowany w tym
celu system tadowania ma umozliwi¢ przesytanie energii w obie
strony — z sieci do samochodu i odwrotnie.

Gdy samochdd z duzg baterig zacznie by¢ uzywany w po-
dwajnej roli — jako srodek transportu i magazyn energii —
przyniesie to wymierne korzysci. Samochody podtgczone do
systemu automatycznie pobierajg prad, gdy jest tani, i oddajg
go do sieci w czasie szczytu zapotrzebowania. To przektada
sie na obnizenie rachunkéw za prad. Bateria samochodu
w roli magazynu energii jest tez zabezpieczeniem w przy-

zrédto: Toyota

padku przerwy w dostawach pradu i pozwala zwiekszy¢
wydajnos¢ paneli fotowoltaicznych na dachu.

Opracowany przez ekspertéw Toyoty system, w ktorym
wiele samochoddw elektrycznych moze magazynowac ener-
gie i w razie potrzeby oddawac jg do sieci, pozwoli dostaw-
com pradu ztagodzi¢ szczyty zapotrzebowania na prad
i utatwi wydajne wykorzystanie odnawialnych zrédet energii.
W ten sposéb auta elektryczne i hybrydy plug-in przyczynig
sie zaréwno do ochrony Srodowiska, jak i do zmniejszenia
obcigzenia sieci w godzinach szczytu.

wiecej: www.toyotanews.eu

Szybsze tadowanie i wiekszy
zasieg pojazdow elektrycznych

Naukowcy z University of Texas
w Austin mierzg sie z dwoma
wyzwaniami: ograniczonym
zasiggiem pojazdéw elektrycz-
nych i ich powolnym tadowa-
niem. Wyprodukowali nowy typ
elektrody do akumulatorow
litowo-jonowych, ktéra moze
uwolni¢ wiekszg moc i zwiek-
szy¢ predkosc¢ tadowania. Zro-
bili to, tworzgc grubsze elektro-
dy z wykorzystaniem magne-
séw do stworzenia unikalnego
wyréwnania.

Rezultatem jest elektroda,
ktora nawet dwukrotnie moze
zwiekszy¢ zasieg na jednym
tadowaniu pojazdu elektrycz-
nego w poréwnaniu z akumula-
torem, ktéry wykorzystuje istnie-
jaca elektrode komercyjna.

Aby osiggng¢ zaréwno wyso-
ka energie, jak i szybkie tadowa-
nie, naukowcy opracowali nowy
sposob tgczenia cienkich warstw
materiatu elektrodowego. Udato
sie to dzieki wykorzystaniu pol

magnetycznych do ostroznego
manipulowania orientacjg tych
warstw poprzez utozenie ich

w pionowe stosy, a nie w typowg
forme poziomg. Dzigki temu
stworzono ,wydajne Sciezki
transportu masy” jonéw przez
elektrode.

Dzi$ celem prac jest uogolnie-
nie metodologii pionowo zorgani-
zowanych warstw elektrod w celu
zastosowania jej do réznych
typow elektrod, takze przy uzyciu
innych materiatow.

wiecej: www.utexas.edu
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Zasllacz
transformatorowy
a impulsowy

Zasilacze elektryczne sg stosowane w szerokim zakresie, od prostych urza-
dzen domowych po ztozone systemy kontrolne i automatyke przemystowa.
Czesto wyposazone sg w wiele zabezpieczen, ktore chronig zasilacz oraz
zasilany odbiornik przed przepieciami, przecigzeniem lub zwarciem.

Bogdan Kruk

odstawowym zadaniem
zasilaczy jest przeksztal-
cenie napiecia zasilajace-
go (przemiennego) na
stabilizowane napiecie
zmienne lub stale wymagane do
zasilania odbiornika. Ze wzgledu
na sposéb zmiany napiecia najcze-

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2023

$ciej spotykanymi zasilaczami sa
zasilacze transformatorowe i zasi-
lacze impulsowe.

Zasilacze transformatorowe

(liniowe)

Zasilacze transformatorowe sa
najstarszymi oraz najprostszymi

urzadzeniami zasilajacymi. Ich
gléwnym elementem jest transfor-
mator, ktéry obniza napiecie do
zadanej wartosci.

Najczesciej liniowo regulowany
zasilacz transformatorowy sktada
sie z transformatora, prostownika,
kondensatora (filtra tetnien), stop-
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nia mocy, filtra wyjsciowego
iuktadu sterowania. Transforma-
tor stuzy do separacji galwanicz-
nej obwodéw oraz zmiany warto-
$cinapiecia wejsciowego AC
(napiecie sieciowe) na nizsza
warto$¢ napiecia zmiennego.
Napiecie z uzwojenia wtérnego
transformatora podawane jest na
uklad prostowniczy — mostek
Graetza. Nastepnie, po jego za-
mianie na napiecie state — ele-
menty reaktancyjne (kondensa-
tory elektrolityczne) o duzej
pojemnosci dokonuja filtracji
tetnien i buforowania napiecia.
W pelni wygtadzone i pozbawio-
ne tetnien napiecie trafia do
tranzystoréw mocy, w ktérych
obwodzie nastepuje regulacja
warto$ci napiecia wyjsciowego.
Uklad sterowania (réwnolegly
lub szeregowy) kontroluje r6z-

nice miedzy napieciem nieregu-
lowanym DC a regulowanym
napieciem wyjsciowym DC

oraz reguluje napiecie wyjsciowe
do statej wartosci. Filtr na wyj-
$ciu zasilacza redukuje szumy,
tetnienia oraz obniza impedan-
cje wyjsciowa. Praca tranzystora —
réznica miedzy napieciem na
wejsciu i wyjéciu powoduje wy-
dzielanie sie ciepta, dlatego do
chlodzenia tranzystoréw wyma-
gany jest montaz odpowiednich
radiatoréw.

Przy duzych mocach zasilaczy
nie wystarcza juz chlodzenie
pasywne, dlatego konieczne jest
zastosowanie wentylatora. Zala-
czenie chtodzenia nastepuje
automatycznie po przekroczeniu
okreslonej temperatury na radia-
torze, niestety praca wentylatora
nie nalezy do cichych.

Zasilacze transformatoro-
we oferuja zasilanie pozba-
wione szumow i tetnien, co
sprawia, ze sg idealnymi
rozwigzaniami do zasilania
sprzetu medycznego, urza-
dzen audio, pomiarowych
ilaboratoryjnych. Dzieki
swoim zaletom znalazlty
takze zastosowanie w zasila-
niu central alarmowych, sa
tez powszechnie uzywane do
zasilania r6znego rodzaju
urzadzen wymagajacych
niskiego napiecia zasilajace-
go, np. wzmacniaczy
antenowych.

Zasilacze impulsowe

Zasilacze impulsowe SMPS
(Switched Mode Power Supplies)
stanowia obecnie najpopular-
niejsza grupe zasilaczy. Ich

Bogdan Kruk
redaktor czasopisma
»elektrotechnik
AUTOMATYK”
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|
ZALETY ZASILACZY
TRANSFORMATOROWYCH:

* napiecie wyjsciowe
o niskim poziomie tetnienia
iszumu,

« szybka reakcja na regulacje
napiecia i pradu,

» brak poboru mocy biernej
na napieciu zasilajacym,

» niska awaryjnos¢,

» odpornos¢ na zwarcia.

WADY ZASILACZY
TRANSFORMATOROWYCH:

« stosunkowo duzy ciezar
i rozmiar,

+ sprawno$¢ ponizej 60%,

« pobieranie pradu na biegu
jalowym,

» wydzielanie ciepta
podczas pracy,

» glosna praca wentylatora
chlodzacego,

- wiekszy prad podczas
uruchomienia,

« maly wybér producentéw.
|
|

ZALETY ZASILACZY
IMPULSOWYCH:

 wysoka sprawnos¢
na poziomie 70-95%,

» niskie straty mocy,

« szeroki zakres napiec
wejsciowych i wyjsciowych,

» stabilnos$¢ napiecia
wyjsciowego,

+ odporno$é na zwarcia
iprzepiecia,

s mniejsze wymiary i waga
w poréwnaniu z transforma-
torami liniowymi.

WADY ZASILACZY
IMPULSOWYCH:

. tetnienia i znieksztalcenia
harmoniczne,

* szumy wyjsciowe
o wysokiej czestotliwosci,

+ niezbedne zastosowanie
dos¢ skomplikowanych
filtréw na wejsciu i wyjsciu,

« ztozona konstrukgcja.

1/2023

dziatanie opiera sie na przela-
czaniu tranzystora z duza cze-
stotliwoscig miedzy stanami

wysokiego i niskiego napiecia.

Na wejsciu zasilacza znajduje
sie filtr wejsciowy, ktérego
zadaniem jest zabezpieczanie
zasilacza i podlaczonych urza-
dzen przed szkodliwymi zaklo-
ceniami generowanymi przez
sie¢ zasilajacg. Nastepnie napie-
cie przemienne jest prostowane
za pomocg mostka prostowni-
czego. Po jego wyprostowaniu
ponownie zostaje filtrowane
w celu obnizenia przepiec
i eliminacji powstatych
zaklécen.

State napiecie dociera do
sekeji przetacznika (tranzysto-
ry MOSFET), ktéry przeksztal-
ca wygltadzone napiecie stale
w przebieg prostokatny o wy-
sokiej czestotliwosci. Tranzy-
stor przelaczany jest miedzy
stanem nasycenia i zatkania
w zakresie od 10 kHz do kilku-
set kHz przez sygnal PWM
(Pulse-Width Modulation —
modulacja szerokosci impulsu),
podanym przez ukladu stero-
wania (sprzezenie zwrotne).
Uktad kontroluje stabilnos¢
napiecia wyjsciowego i w razie
potrzeby dokonuje zmian
szeroko$ci impulsu sterujace-
go (wypelnienia) w celu uzy-
skania statego poziomu napie-
cia na wyjéciu zasilacza. Sek-
cja przelacznika podaje pulsa-
cyjne napiecie o wysokiej
czestotliwo$ci na uzwojenia
pierwotne transformatora,
ktéry zmienia warto$¢ napie-
cia zgodnie z przektadnia
uzwojen.

Nastepnie napiecie z wyjscia
transformatora jest podawane
na prostownik i prostowane
w pulsacyjne napiecie pradu
stalego. Filtr wyjsciowy usred-
nia wartos$¢ napiecia oscyla-
cyjnego do stalego poziomu
napiecia na wyj$ciu zasilacza.
Podobnie jak w przypadku
zasilacza liniowego uktad
sterowania zgodnie z ustawie-
niem poréwnuje poziom na-
piecia wyjsciowego pradu
stalego z wartoscia odniesie-
nia w celu regulacji jego
poziomu.

Zasilacze impulsowe staty
sie bardzo powszechne w uzy-
ciu i coraz czesciej zastepuja
tradycyjne zasilacze transfor-
matorowe. Dzieki wysokiej
wydajnoéci, mniejszemu wy-
dzielaniu ciepta i malym gaba-
rytom znajduja zastosowanie
w wielu aplikacjach. Najwiek-
szym uznaniem cieszg sig
w automatyce przemystowej -

s3 niezastapione podczas pro-
jektowania ukladéw sterowania
inadzoru. Zasilacze SMPS wy-
korzystuje sie takze w urzadze-
niach medycznych, zasilaniu
o$wietlenia LED oraz jako zasi-
lacze komputeréw, monitoréw,
konsol do gier itp.

Porownanie zasilaczy

Gléwna réznica miedzy zasi-
laczami transformatorowymi
a impulsowymi jest ich spraw-
nos$¢. Zasilacze liniowe zazwy-
czaj wykorzystuja transforma-
tory do obnizenia napiecia
wejsciowego AC. Napiecie po
wyprostowaniuifiltracjiprzezkonden-
satory charakteryzuje sie bar-
dzo niskimi tetnieniami, jed-
nak zastosowanie na wejsciu
transformatora powoduje, ze
sprawno$¢ takiego uktadu jest
na poziomie 30-60%. Ponadto
transformatory charakteryzuja
sie zwykle duzymi rozmiarami
i stosowng waga. Przekazanie
energii odbywa sie kosztem
wydzielonego przez tranzystor
ciepla, co sprawia, ze wysoko-
pradowe regulatory liniowe
wymagaja dodatkowego zasto-
sowania wentylatoréw. Zasila-
cze liniowe sg bardzo proste
w budowie i dziataniu oraz
stosunkowo tanie.

Zasilacze SMPS wyr6zniaja
sie sprawno$cig na poziomie
80%, a jeszcze wyzsza spraw-
no$¢ moga osiggnad przy mini-
malnych stratach mocy. Zasila-
cze te charakteryzuja sie réw-
niez niewielkimi rozmiarami
ibardzo szerokim zastosowa-
niem. Ich konstrukcja jest jed-
nak znacznie bardziej ztozona
ze wzgledu na uzycie duzej
liczby elementéw. Dodatkowo
wymagaja zastosowania rozbu-
dowanych filtréw, redukujacych
szumy o wysokiej czestotliwo-
$ci. Jesli sekcje filtracji nie
zostang odpowiednio zaprojek-
towane, moga wystapié¢ proble-
my podczas zasilania wrazli-
wych urzadzen.

Zasilacze impulsowe sa urza-
dzeniami o bardzo wysokiej
skutecznosci podczas regulacji
napiecia. Sprawdzaja sie w apli-
kacjach, ktére wymagaja wyso-
kiej sprawnosci, w wielu przy-
padkach sa bardziej odpowied-
nie niz zasilacze liniowe. Wyb6r
SMPS lub zasilacza transforma-
torowego powinien by¢ jednak
przeprowadzony po uwzgled-
nieniu wielu czynnikéw, takich
jak: akceptowalne tetnienie
i stabilizacja napiecia wyjscio-
wego, dopuszczalne obcigzenie,
parametry zasilania, koszt
zakupu i ztozonos¢ aplikacji. m
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zrédto: Harting

Wiele potaczen w jednym

Ztgcza W pomieszczeniach z ograniczong iloscig miejsca wszelkie rozwigzania,
ktore pozwolg ograniczy¢ zajmowang powierzchnie, czesto sg bezcenne. Bez
nich funkcjonalnosc danej aplikacji czy danego miejsca mogtaby by¢ mocno
ograniczona. Bardzo dobrym przyktadem takiego podejscia sg ztgcza hybry-
dowe, a takze multiztacza, ktdore sSwietnie uzupetniajg tzw. technologie jed-

nego kabla.

Wojciech Traczyk

tacza przemyslowe sa

nieodlacznym ele-

mentem wielu aplika-
¢ji przemystowych,

w ktérych niezbedny
jest przesyl energii elektrycznej,
sygnalu analogowego lub cyfro-
wego, danych, a takze innych
rodzajéw mediéw (sprezonego
powietrza, cieczy, a nawet mate-

riatéw sypkich). Stosuje sie je
praktycznie we wszystkich bran-
zach, cho¢ tradycyjnie najbar-
dziej sg kojarzone z takimi sek-
torami, jak: energetyczny, tele-
komunikacyjny, maszynowy,
automatyki przemystowej, robo-
tyki, a takze elektryczny i elek-
troniki. Wiele branz (np. gérnic-
two, zbrojeniéwka czy medycy-

na) wymaga stosowania specy-
ficznych ztaczy, dostosowanych
do konkretnych wymagan.

Ta réznorodnosé zastosowan
sprawia, ze na rynku dostepna
jest szeroka gama zlaczy, ktére
réznig sie budowa, ksztattem,
wielko$cig, materialami kon-
strukcyjnymi i rodzajem pola-
czen (zaciskow). Caly czas

Wojciech Traczyk
redaktor czasopisma
selektrotechnik
AUTOMATYK”

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2023



42

Laczenie & Zasilanie

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrédto: Harting

A Nowe ztgcze okragte M23 Hybrid firmy Phoenix Contact umozliwia bezpieczne przesytanie sygnatéw, danych

oraz wykazujg najwyzsze wtasciwosci bezpieczenstwa.

sygnat, dane lub sprezone powietrze.

A Modutowe ztgcza CombiTac uniq firmy Staubli umozliwiaja realizacje potaczen silnopradowych, sygnatowych
i pneumatycznych. Ztgcza te moga osiggnac do 100 000 cyklitgczenia, s3 odporne na wibracje i wstrzasy

A Korcéwka ztgcza Han-Modular Domino jest podzielona na dwie czesci. W rezultacie uzyskano prawie kwadratowa
powierzchnig, na ktdrej mogg zmiescic sie nawet wieksze kontakty. Kostki umozliwiajg konfiguracje zindywidualizo-
wanych ztaczy, ktore s doktadnie dopasowane do wymagar projektu. W jednym module mozna potaczy¢ moc,

i zasilania za pomoca jednego ztacza. Ta kompaktowa, solidna konstrukcja M23 moze obstugiwac prady do 30 A
i napiecia do 850 VDClub 630 V AC.

zreszta ta branza sie rozwija, co
wynika z nowych potrzeb ze
strony rynku. Warto tu wspo-
mnie¢ m.in. o Internecie Rzeczy
czy coraz wiekszej popularnosci
systeméw automatyki
przemystowej.

1/2023

Jednym z trendéw, ktéry nape-
dza rozwdéj branzy ztaczy prze-
mystowych, jest miniaturyzacja.
Wraz ze zmniejszaniem sie urza-
dzen, obudéw czy napeddéw ro-
$nie zapotrzebowanie na bar-
dziej kompaktowe rozwigzania,

ktére beda zajmowad
mniej miejsca. Czy mowa
jest o szafach sterowni-
czych, czy o serwonape-
dach, niezbedne okablo-
wanie wymaga znacznej
przestrzeni. Ponadto
instalacja z wieloma ka-
blami bywa problematycz-
na i generuje spore kosz-
ty. Dlatego tez przedsie-
biorcy coraz chetniej sie-
gaja po tzw. rozwigzania
hybrydowe, ktére w jed-
nym produkcie tacza ce-
chy kilku urzadzen.

Czym s3 zlacza

hybrydowe?

Ztacza hybrydowe sa
takim rodzajem zlaczy
przemystowych, ktére
umozliwiaja przy uzyciu
jednej obudowy wykona-
nie dwéch, a nawet wiek-
szej liczby polaczen przy
zachowaniu tych samych
wlasciwosci i parametréow
polaczenia, gdybysmy
uzyli oddzielnego ztacza
dla kazdego z nich. Po
tego typu zlacza chetnie
siegaja przedsiebiorcy,
ktorzy stosuja w swoich
zakladach systemy auto-
matyki lub robotyki,

a takze wszyscy, ktérzy
musza si¢ mierzy¢ z ogra-
niczong iloécig miejsca

w aplikacjach, ktére wy-
magaja uzycia kilku
przewodow.

Co istotne, w oferowa-
nych przez r6znych pro-
ducentéw zlaczach hybry-
dowych istnieje spora
réznorodnosé, jesli chodzi
o laczenie w jednym zla-
czu przesylanych sygna-
16w czy mediéw. Najcze-
$ciej chyba spotykane sa
ztacza hybrydowe, ktére
umozliwiajg przesylanie
w jednej obudowie ener-
gii, sygnaléw analogo-
wych i cyfrowych (da-
nych). Tym samym stano-
wig uzupelnienie rozwia-
zan jednokablowych,
ktére umozliwiaja trans-
misje réznych sygnatéw
i mediéw za pomocg jed-
nego przewodu.

Zlacza hybrydowe moga
by¢ takze wykorzystywa-
ne do laczenia w jednej
obudowie sygnatéw elektrycz-
nych z torami pneumatycznymi
lub hydraulicznymi, laczenia
zasilania z torami $wiatlowodo-
wymi czy tez taczenia obwodoéw
bardzo niskiego i niskiego
napiecia.
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Multiziacza

Szczegblng odmiang ztaczy do
r6znych zastosowan sg takze multi-
zlacza. W jednej obudowie maja
one kilkanascie, a nawet kilka-
dziesiat zlaczy. Moga mieé rézne
rozmiary, a nawet transportowac
rézne media o odmiennej tempe-
raturze i ci$nieniu. Zaleta takiego
rozwigzania jest mozliwo$¢ pod-
taczania i odlgczania wielu pota-
czen jednoczesnie za pomoca
jednego zamka, co pozwala skré-
ci¢ czas montazu. To korzystne
rozwigzanie w sytuacjach, w kté-
rych ma miejsce stosunkowo
czesta zmiana wykorzystywanego
medium.

Oferowane multizlacza umozli-
wiaja standardowo realizacje
polaczen pradowych, sygnatow
elektrycznych i elektronicznych,
a takze sprezonego powietrza,
innych gazéw i cieczy (w réznych
konfiguracjach). Przeznaczone sa
albo do potaczen manualnych,
albo w pelni automatycznych.
Ponadto moga by¢ wykonane do
montazu panelowego albo do
zastosowan w obudowie.

Jak wyjasnia Michal Browar-
czyk, inzynier sprzedazy szybkoz-
taczy w firmie Staubli, zlacza
z serii Combitac, jako ztgcze mo-
dutowe w pelni konfigurowalne,
pozwala na zastosowanie jednego
polaczenia zamiast kilku. Skraca
to czas ewentualnego serwisu.
Ponadto zmniejsza ryzyko pomy-
tek oraz pozwala zastosowa¢é
w jednym konektorze przesyt
r6znych mediéw — takich jak pra-
dy zasilajace, sygnaty, pneumaty-
ke, hydraulike, a takze polaczenia
ethernetowe.

- Ograniczenia w stosowaniu
Combitacéw wystepuja jedynie
w postaci parametréw np. prado-
wych. Tutaj maksymalny prad
znamionowy wynosi do 350 A
(Combitac Direqt) lub 300 A
(Combitac Uniq). Gdy potrze-
bujemy mocniejszych ztaczy,
np. na 800 A, musimy zastosowaé
inny rodzaj ztacza typu 21BV (zl3-
cze silnopradowe jednopolowe).
Podobnie rzecz sie ma, kiedy po-
trzebujemy przestaé np. sprezone
powietrze — wystepuja tutaj po-
dobne ograniczenia w postaci
$rednicy przeptywu — wyjasnia
Michat Browarczyk.

Przede wszystkim

oszczednos¢ miejsca

Zastapienie dwoch zlaczy jed-
nym oznacza wymierna korzys¢
w postaci oszczedno$ci miejsca.
Jesli takich zlaczy w danej apli-
kacji miatoby by¢ jeszcze wiecej,
uzyskane korzysci sie multipliku-
ja. Mniejsza liczba zlaczy, wraz
z mniejsza liczba przewodéw,

zrédto: Hummel

A Cecha charakterystyczng wszystkich ztgczy hybrydowych firmy Hummel, dostep-

nych w wielu réznych wariantach, jest ich przydatnos¢ do uzytku przemystowego,

nawet w trudnych warunkach. Odporne na uderzenia wktadki stykowe s3 w petni
chronione przez metalowa obudowe ztacza. Rdzne konstrukcje obudow, wktadki
i styki mozna tgczy¢ w ramach odpowiednich serii ztaczy dzigki modutowej konstrukgji.

oznacza ponadto mniejsza mase
urzadzenia oraz krétszy i latwiej-
szy czas montazu. Bardziej zwarta
konstrukcja takiego potaczenia
ijego nizsza waga sa odpowiedzig
na wspomniany juz wczesniej
trend miniaturyzacji. Argumen-
tem przemawiajacym za rozwigza-
niem hybrydowym lub multizla-
czem jest réwniez mniejszy koszt
takiej instalacji.

Jednoczesne podiaczenie réz-
nych sygnatéw i/lub mediéw w jed-
nym zlaczu umozliwia nie tylko
szybsze podlaczenie calosci, ale
usprawnia takze proces serwisowa-
nia i diagnostyki danego urzadze-
nia. Takie rozwigzanie przyczynia
sie rowniez do optymalizacji wielu
proceséw przemystowych i daje
duzo wieksza elastycznosé podczas
projektowania danej aplikacji.

Hybrydowe zlacza sa takze wiel-
kim ulatwieniem we wszelkiego
rodzaju przenosnych aplikacjach.
Instalacja calego okablowania
w réznych warunkach moze na-
streczaé¢ bowiem pewne trudnosci
i wydluzac czas takiego montazu.

Rosnace zainteresowanie

Liczne korzysci, jakie zapewnia
wykorzystanie zlaczy hybrydo-
wych, s3 na tyle istotne, Ze coraz
wiecej przedsiebiorcéw siega po
tego typu rozwigzanie. Rosnace
zainteresowanie ztgczami hybry-
dowymi potwierdza Grzegorz
Piotrowski, przedstawiciel firmy
Hummel na Polske. Wedlug niego
elementy automatyki stajg sie
coraz bardziej inteligentne i bar-
dziej zintegrowane z siecia.
Oznacza to, ze producenci

dostrzegaja sens w nowych pro-
duktach lub przeprojektowa-
niach i zaczynaja coraz czesciej
stosowac te technologie.

— Tam, gdzie przestrzen jest na
wage zlota, ,technologia jednego
kabla”, czyli zmiananp.z3nal
kabel i analogiczne zmniejszenie
liczby zlaczy, wnosi bardzo wiele.
Réwniez tam, gdzie pojawiaja sie
wymagania co do inteligencji/
komunikacji, np. w topologii sieci
z polaczeniami tancuchowymi
(Daisy-Chain), zainteresowanie
tego typu rozwigzaniami jest
szczegblnie duze. Oszczednos¢
miejsca jest wiec zaleta przede
wszystkim tam, gdzie mozliwosci
przestrzenne s3 niewielkie - ttu-
maczy Grzegorz Piotrowski.

- Podczas wyboru rodzaju ztacza
nasza uwaga powinna przede
wszystkim skupi¢ sie na aplikacji,
a takze miejscu, gdzie dane zlacze
przemystowe ma by¢ stosowane —
wyjasnia Michal Browarczyk. - Je-
zeli bierzemy pod uwage szybkosc¢
polaczenia, prostote obstugi
iuproszczenie serwisu, a dodatko-
wo zréznicowanie przesytanych
mediéw iliczbe cykli faczeniowych,
to ztacze Combitac naszej firmy jest
doskonalym rozwigzaniem.

Rozwiazania jednoprzewodo-
we i bedace ich uzupetnieniem
ztacza hybrydowe s3 z calg pew-
noscig rozwigzaniem, ktére be-
dzie sie rozwija¢ i cieszyc¢ rosna-
cym zainteresowaniem. Cechy
tego typu zlaczy zapewniaja bo-
wiem przedsiebiorcom liczne
korzysci i coraz czesciej tacza
wysoka wydajnos¢ z kompaktowa
konstrukcja. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Polska wsrod lokalizacji budowy
komputerow kwantowych

European High Performance Computing Joint Undetaking

z siedzibg w Luxemburgu wylonil w drodze konkursu 6 panstw,
w ktérych powstanie sie¢ komputeréw kwantowych Unii
Europejskiej. Krajami tymi sg Niemcy, Francja, Hiszpania,
Witochy, Czechy i Polska. Celem przedsiewziecia, o tacznej
wartosci 100 mln euro, jest umieszczenie i integracja na tere-
nie tych krajéw komputeréw kwantowych z systemami
superkomputerowymi.

1/2023

Instalacja i integracja komputera kwantowego w Polsce
planowana jest w infrastrukturze HPC Poznanskiego Cen-
trum Superkomputerowo-Sieciowego (PCSS), afiliowanego
przy Instytucie Chemii Bioorganicznej PAN.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK .pl



Oprogramowanie & Inzynieria

45

zrédto: Red Lion

Oprogramowanie dataFEED OPC Suite Extended z nowymi funkcjami

Pakiet dataFEED OPC Suite Extended to kompleksowe rozwig-
zanie do komunikacji OPC i tagcznosci w chmurze, ktére zapew-
nia dostep do sterownikéw i urzgdzen loT wiodgcych producen-
tow. Dzieki nowej funkcjonalnosci File Read pakiet zapewnia
dostep do sterownikéw PLC, urzgdzen i maszyn typu brownfield,
ktére dostarczajg dane za posrednictwem plikéw XML.

Funkcja File Read, wykorzystujgc standardowe interfejsy OPC
Classic lub OPC UA, umozliwia szybkg i bezpieczng integracje
wartosci procesowych zapisanych w plikach XML z aplikacjami
do zarzadzania produkcja, takimi jak MES lub OEE. Dane pro-
dukcyjne mozna réwniez zintegrowac z rozwigzaniami chmuro-
wymi lloT za posrednictwem protokotow MQTT lub REST. Po-
nadto istnieje mozliwo$¢ rejestrowania danych w osobnej bazie
danych w celu ich dokumentowania, analizy lub weryfikacji.

Switche Gigabit Ethernet

Red Lion prezentuje nowg serie zarzgdzalnych switchéw przemy-
stowych Layer 2 N-Tron NT5000. Switche gigabitowe NT5000 zo-
staty zaprojektowane w celu poprawy bezpieczenstwa i niezawod-
nosci sieci w organizacjach przemystowych kazdej wielkosci oraz
przy pracy w réznych warunkach srodowiskowych.

NT5000 maksymalizuje wydajno$¢ operacyjng i czas bezawaryjnej
pracy systemu dzieki bezproblemowej integracji, zaawansowanemu

zarzadzaniu i diagnosty-
ce, redundancji sieci
i warstwowemu systemo-
wi zabezpieczen. Poma-
ga organizacjom spro-
sta¢ wymaganiom ITiOT
w zakresie niezawodnej
komunikaciji.

Switche NT5000 sg dostepne w konfiguracjach z 6, 8,10,16 118
portami miedzianymi lub miedzianymi i optycznymi, ktére pozwa-
lajg spetni¢c wymogi réznych instalacji. Dzieki trwatej, metalowej
obudowie i szerokiemu zakresowi temperatury pracy NT5000 jest
niewielkim urzgdzeniem, ktére zapewnia niezawodng prace w ciez-
kich warunkach przemystowych (m.in. w automatyce, robotyce,
produkcji spozywczej oraz przemysle wydobywczym, morskim
i kolejowym).

Konfigurowanie switchow moze by¢ procesem skomplikowa-
nym i czasochtonnym. Jednak KNT5000 zaprojektowano z myslg
o szybkim i tatwym wdrozeniu. Jego nowoczesny, graficzny inter-
fejs obejmuje funkcje kreatora, ktory przeprowadza uzytkownika
przez wstepng konfiguracje.

wiecej: www.redlion.net

Zaawansowana oferta machine vision

Firma Zebra Technologies wdrozyta zaawansowany program w ob-
szarze machine vision dla partneréw zaangazowanych w branze
automatyki przemystowej i systemy wizyjne. Nowy poziom partnerski
w dziedzinie systemow wizyjnych daje reselerom dostep do rozsze-
rzonego portfolio firmy Zebra w zakresie obrazowania przemysto-
wego — w tym do nowych, wysoce wyspecjalizowanych produktéw
i rozwigzan.

Klienci, ktérzy korzystajg z machine vision, bedg mieli réwniez
dostep do wybranych dodatkowych funkcji oprogramowania Aurora
od Zebra Technologies.

Oprogramowanie Data-
FEED OPC Suite umozliwia
dostep do sterownikéw wio-
dacych producentow, takich
jak Siemens (SIMATIC S7),
Rockwell (ControlLogix),
B&R, Mitsubishi oraz Wago
(Modbus). Rozwigzanie dzia-
ta jako brama miedzy dwo-
ma standardami OPC, dzigki czemu istniejgce komponenty i apli-
kacje OPC Classic mozna zintegrowa¢ z nowoczesnymi rozwigza-
niami OPC UA przeznaczonymi dla aplikacji Przemystu 4.0.

zrédto: Softing Industrial

wiecej: industrial.softing.com

Komputer wbudowany
serii EPC-B3000

Advantech prezentuje serie wysokowydajnych komputerow
EPC-B3000. Seria ta, obejmujgca urzgdzenia EPC-B3522
z procesorem AMD Ryzen AM4 5000 i EPC-B3588 z proceso-
rem Intel Core 12. generaciji, obstuguje karty graficzne na po-
ziomie NVIDIA Quadro oraz do 4 kart PCle o petnej wysokosci.
Nowy silnik graficzny 3D, zoptymalizowany edytor kabli oraz
nowe Seria EPC-B3000 spetnia wymagania przepiséw EMC
i bezpieczenstwa, co umozliwia bezproblemowsa lokalizacje zau-
tomatyzowanych  rozwigzan
w Chinach, Ameryce Poétnocnej
i Europie. EPC-B3588 wykorzy-
stuje réwniez pamie¢ DDR5
i gniazda PCle 5. generacji do
zasilania wymagajgcych zasto-
sowan sztucznej inteligencji.
Urzadzenie EPC-B3522 wy-
korzystuje procesory AMD Ryzen AM4 serii 5000 z 16 rdzeniami
i 32 watkami, aby umozliwi¢ réwnolegte obliczanie algorytmow
Al. Z kolei urzadzenie EPC-B3588 wykorzystuje procesory Intel
Core 12. generacji, do 128 GB pamieci DDR5 i gniazda PCle x16
5. generacji do btyskawicznego przesytania szybkich sygnatéw
pomiedzy procesorami i dodatkowymi kartami graficznymi.
Seria EPC-B3000 firmy Advantech wspiera prace w warunkach
kompatybilnosci elektromagnetycznej zaréwno dla srodowisk
przemystowych, jak i mieszkalnych, a takze charakteryzuje sie
ochrong przed wytadowaniami wedtug standardu ochrony odgro-
mowej 4. stopnia.

wiecej: www.advantech.com

Utworzony w ten sposob nowy poziom specjalizacji w dziedzinie ma-
chine vision odzwierciedla aspiracje i potrzeby klientéw, ktorzy szukajg
zaawansowanych rozwigzan w zakresie automatyzacji i kontroli jakosci.

Zebra Technologies stworzyta réwniez specjalnie zaprojektowane pro-
gramy edukacyjne, ktdre obejmujg zasoby Matrox Imaging’s Vision Acade-
my, dla obecnych i nowych partneréw. Dzigki temu zostang oni w petni za-
znajomieni z portfolio firmy i otrzymajg wsparcie zespotu ds. wiedzy w za-
kresie widzenia maszynowego i stacjonarnego skanowania przemystowego.

wiecej: www.zebra.com

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2023
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zrédto: Pexels — Christina Morillo

Oprogramowanie
open source napedza
Przemyst 4.0

Oprogramowanie W nowym raporcie ,Open Source jako sita napedowa
innowacji dla Przemystu 4.0” autorstwa Komitetu Badawczo-Doradczego
Platformy Przemystu 4.0 przy niemieckim Ministerstwie Gospodarki

i Ochrony Srodowiska zaprezentowano mozliwosci i potencjat oprogramo-
wania Open Source Software (OSS) do celéw zwigzanych z procesami

produkcyjnymi.

nstytut Fraunhofera ds. Prze-
plywu Materialéw i Logistyki
(IML) oraz Katedra Zarzadza-
nia Informacja Przemystowa
na Uniwersytecie Technicz-
nym w Dortmundzie wspélnie stwo-
rzyty powyzsze opracowanie w ra-
mach pracy doradczej na Platformie
Przemystu 4.0. Raport powstal na
podstawie badan ankietowych w fir-
mach produkeyjnych i dostarcza
informacji o mozliwosciach wyko-
rzystania oprogramowania open
source nie tylko w biznesie, ale
réwniez w polityce i nauce.
Zwiazane z tym raportem wytycz-
ne dotyczace dziatan typu open
source sg skierowane do kadry kie-
rowniczej w przemysle. Ta druga
cze$d inteligencji i mocy obliczenio-
wej jest w $wiecie Internetu Rzeczy
(IoT) outsourcowana w serwerach
brzegowych, z ktérych kazdy jest
przeznaczony do konkretnego celu.
Ponadto IoT i Przemystowy Internet

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2023

Rzeczy (IIoT), ktére sa istotne dla
Przemystu 4.0, beda w przyszlosci
generowad duze ilo$ci danych,
ktére musza by¢ przetwarzane

w czasie rzeczywistym i bezpiecz-
nie przesylane. Centralne magazy-
ny, takie jak centra danych, nie
moga tego zrobic po prostu ze
wzgledu na odlegtosé¢ miedzy nimi
a urzadzeniami koricowymi. Wia-
$nie w tym miejscu pojawia sie
edge computing.

0SS moze stac sie

motorem innowacji

Wedlug powyzszego raportu
oprogramowanie open source nie
jest tylko kolejng koncepcja, ktéra
tak szybko, jak sie pojawila, znik-
nie z rynku. Jest trwala podstawa
»gospodarki wspoéltdzielenia”,
ktéra pojawila sie juz dawno temu
iz powodzeniem funkcjonuje. Co
wiecej, w ostatnich latach podej-
$cie open source przyczynilo sie

do szybkiego stworzenia nowych
standardéw w wielu sektorach
gospodarki i dostosowania ich do
potrzeb uzytkownikéw. Nie byloby
to mozliwe bez szczegdlnej dyna-
miki i zwinnosci wtasciwej dla
oprogramowania z otwartym
kodem zrédtowym.

Dzieje sie tak dlatego, ze opro-
gramowanie to rozwija wspdlnie
stosunkowo duza liczba 0séb, co
przektada sie na dodatkowe korzy-
§ci, jakie wynikaja z efektu synergii.
W ten spos6b mozna osiagna¢ wiele
pozytecznych wynikéw przy sto-
sunkowo niewielkim wysitku. Wie-
cej niz sume korzysci, jakie osia-
gnetyby jednostki pracujace samo-
dzielnie nad tym projektem.

Jednak w przypadku wykorzysta-
nia biznesowego OSS nalezy pamie-
ta¢ nie tylko o oplacalnosci, ale
réwniez o poszanowaniu praw
wlasnosdi intelektualnej. Jesli uda
sie uzyskac taka réwnowage, opro-
gramowanie open source moze sta¢
sie prawdziwym motorem napedo-
wym, szczegodlnie dla srednich firm
technologicznych.

Trendy i obszary zastosowan

oprogramowania open source

Z ankiet eksperckich wynika, ze
podejscie open source postrzegane
jest w firmach przede wszystkim
jako model wspétpracy. Wynika to
z tego, ze umozliwia dzielenie sie
pomystami i rozwigzaniami w celu
rozwijania ich wspdlnie z partnera-
mi lub zewnetrznymi dewelopera-
mi. Biorac pod uwage przedmioto-
we pytanie, wspélne prace rozwojo-
we nie ograniczaja sie do konkret-
nych obszaréw Przemystu 4.0.

Aktualne trendy obejmuja zatem
oprogramowanie urzadzen zwia-
zane ze sprzetem, protokoty
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oprogramowania, komunikacje
czujnikéw, implementacje referen-
cyjne i tzw. powloki zarzadzania
wraz z inteligentnymi i otwartymi
modelami danych. Jako konkretne
kierunki rozwoju, ktére s3 odpo-
wiednie dla projektéw OSS, roz-
moéwcy wymieniaja przede wszyst-
kim komponenty, ktére obejmuja
podstawowe funkcje.

Wspétpraca w ramach OSS spraw-
dza sie rowniez w przypadku wymia-
ny danych, tworzenia interfejséw
iwzmacniania bezpieczeristwa opro-
gramowania. Mozliwe jest réwniez
taczenie zasobéw i wspélne opraco-
wywanie standardowych rozwigzan
dla danej branzy.

Wedtlug raportu automatyzacja
produkgji jest jednym z najwazniej-
szych obszaréw potencjalnego
zastosowania oprogramowania
open source. Z innej strony obszar
autonomicznodci jest nadal stabo
rozwiniety. Innymi tematami,
ktére dobrze nadaja sie do wspol-
pracy miedzy firmami, sa krypto-
grafia, zarzadzanie zaufaniem
i tozsamoscia oraz rozwéj w obsza-
rze infrastruktury oprogramowa-
nia. Respondenci dostrzegaja

réwniez wyrazny trend rozwoju
,otwartego” sprzetu.

0SS wspiera cyfrowa

transformacje MSP

W szczegélnosci mate i srednie
przedsiebiorstwa (MSP) mogtyby
skorzysta¢ nie tylko na wspélnym
opracowaniu open source, ale takze
najego rzeczywistym wykorzystaniu.
Open Source Software moze poméc
szczeg6lnie tym MSP, ktére zmagaja
sie z transformacjg cyfrowa. A te
mniej innowacyjne firmy mogtyby
uzyskac tatwy i bezpieczny dostep do
nowych technologii. Specjalisci do-
strzegaja w szczegdlnosci zalete, jaka
jest mozliwo$¢ tatwiejszego i szybsze-
go opracowywania koncepcji opar-
tych na otwartych zrédtach.

Nikt juz nie bedzie sam

wprowadzal innowacji

To spotecznosc i ekosystem, ktére
powstaja w ramach rozwoju i konty-
nuowania projektu, decyduja o tym,
czy dane rozwigzanie open source
przyniesie owoce. Kiedy tylko uda
sie zbudowac¢ aktywne spolecznosci,
projekty sa czesto wysokiej jakosci
i dlugofalowe.

Coraz wiecej osé6b i firm prze-
konuje sie, ze okres samodzielne-
go dzialania juz minal. Kazdy,
kto chce realizowad¢ istotne pro-
jekty i wyznaczad rzeczywiste
standardy, nie moze pomija¢
wspoélpracy i OSS. Wedlug Mi-
chaela ten Hompela, dyrektora
wykonawczego Fraunhofer IML,
zadna niemiecka firma nie ma
wystarczajacej motywacji, sily
rynkowej ani zasobéw, aby wy-
starczajaco szybko wdrozy¢ nie-
zbedne zmiany lub standardy.
Otwarte oprogramowanie musi
wiec zostac ,wyjete” z domnie-
manej niszy, dzieki czemu stanie
sie obiecujacym rozwigzaniem
w kontekscie czwartej rewolucji
przemystowej. Istotne jest réw-
niez, zeby przemysle¢ na nowo
kwestie wspélpracy na linii nauki
ibiznesu, poniewaz open source
i wspdlne prace rozwojowe stajg
sie normg oraz wskaznikiem
zdolnosci do innowacji. m
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Artykut powstat na podstawie mate-
riatéw Instytutu Fraunhofera IML.
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Automatyzujemy przemyst!
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Metoda TRIZ,

czyli jak rozwiazywac
problemy techniczne

Kreatywna metoda TRIZ [sIe]asEIeERVATeFAVIEVAAUE [T (VAo1¢e] o) [aalel\Ad-Tel a[pl [ 2
nych w sposob bardziej uporzagdkowany i systematyczny. Opracowana
przez rosyjskich naukowcow juz ponad 70 lat temu jest stale rozwijana

i do dzis w wielu obszarach cieszy sie niestabnacg popularnoscia,

m.in. wsrod inzynierdw i konstruktorow.

Monika Zwettler

etoda

TRIZ, za

ktorej pomoca dzis

w uporzadkowany

sposdéb rozwigzuje
sie wiele nawet skomplikowanych
probleméw technicznych, narodzita
sie w Rosji. W latach 40. XX w. dwaj
rosyjscy naukowcy (Genrich Saulo-
witsch Altschuller i Rafael Borisso-
witsch Shapiro) poszukiwali meto-
dy, ktéra pozwolitaby im upora¢ sie
z wszelkiego rodzaju problemami,
jakie pojawiaja sie wraz z wynalaz-

elektrotechnikAUTOMATYK.pl 1/2023

kami, i rozwijac je zgodnie
z ustalonym z géry planem.
Nazwa ,TRIZ” pochodzi od rosyj-
skiego ,Teoria Reszenija Izobreta-
tielskich Zadacz”, co mozna ttuma-
czy¢ jako ,teorie rozwigzywania
innowacyjnych zadan”.

Czym dokladnie

jest metoda TRIZ?

Aby zbada¢ DNA wynalazkéw,
Altschuller, ktéry sam duzo praco-
wal z patentami, przeanalizo-
wal 40 tys. zgloszonych patentéw,

poddajac je statystycznej anali-
zie. To, co zauwazyl, brzmiato
przelomowo: wynalazki zawsze
powstaja wedlug okreslonego
schematu i dlatego tez mozna ten
proces usystematyzowac. Ponad-
to mozna sie nauczy¢, jak poste-
powac jako wynalazca i nie pozo-
stawia¢ dalszego rozwoju wyna-
lazku przypadkowi.

Naukowiec ustalil trzy naste-
pujace aksjomaty:

1. Wynalazki zawsze opieraja
sie na podobnych prawach



i wszystkie badane patenty wy-
kazywaly stosunkowo niewielka
liczbe odstepstw od ogdlnych
zasad. Altschuller przedstawit
w sumie 40 zasad wynalazczych,
na ktérych opieraly sie wszystkie
badane patenty.

2. Innowacyjne wynalazki s
mozliwe tylko po przezwycieze-
niu sprzecznosci.

3. Ewolucja systemoéw tech-
nicznych nie jest przypadkowa,
ale podlega pewnym wzorcom
i prawom. Okolicznosci i zasoby
musza by¢ odpowiednie — czas
musi by¢ odpowiedni dla
wynalazku.

Z pomoca metody TRIZ wy-
nalazki nie powinny juz by¢
pozostawiane przypadkowi —
nalezy usystematyzowa¢ pomy-
sty, aby szybciej znalez¢ nowe
rozwigzania probleméw. Nie
zawsze musi jednak chodzi¢ o
nowosci produktowe czy inne
innowacje. Metoda ta moze
stuzy¢ réwniez do rozwigzywa-
nia innych probleméw poprzez
pokonywanie wlasnych barier
w mys$leniu i pobudzanie kre-
atywnosci. Dzieki oferowa-
nym narzedziom metoda
TRIZ umozliwia prawi-
dtowe formulowanie
probleméw, przeprowa-
dzanie analizy systemo-
wej i analizy btedéw.

Sama metodologia
rozwigzywania pro-
bleméw opiera sie na
algorytmicznym
podejsciu - tworzy
sie kolejne mozliwe
rozwigzania, ktére
nastepnie s3 udosko-
nalane, az do stwo-
rzenia optymalnego
rozwigzania.

Jako projektant
porzu¢ zwykle
sciezki myslenia
Dla projektantéw
i programistéw oznacza
to, ze metoda TRIZ jako
~teoria wynalazczego
rozwigzywania proble-
moéw” wspiera ich
w systematycznym,
szybkim i skutecz-
nym wymys$laniu
nowych pomystéw
i rozwigzan proble-
moéw. W tym celu
dostepne s3 r6zne
narzedzia TRIZ,
przy ktérych uzyciu
mozna pokona¢ wila-
sne bariery myslowe
i pobudzi¢
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kreatywno$¢. Ponadto metoda ta
zwieksza zdolno$¢ kojarzenia

i abstrakcji oraz wielowymiarowe
myslenie uzytkownika. Metoda
TRIZ nadaje sie nie tylko do pro-
mowania innowacyjnych wyna-
lazkéw — moze by¢ wykorzysty-
wana takze w codziennej pracy
jako metoda rozwigzywania
problemoéw.

Jakich narzedzi

uzywa metoda TRIZ

Istnieja r6zne narzedzia w me-
todzie rozwigzywania proble-
mow, ktére umozliwiajg podejscie
do tego problemu w sposéb bar-
dziej techniczny. Zasadniczo
jednak metoda TRIZ postepuje
zgodnie z nastepujacym schema-
tem: ogdlny problem jest wyod-
rebniany z konkretnego problemu
poprzez rozbicie go na czesci
pierwsze. W ten sposéb, znajac
zrédto problemu, mozna duzo
tatwiej znalez¢ ogélne rozwiaza-
nie z niezbednymi narzedziami
dostarczonymi przez TRIZ. Na
konicu tego procesu nastepuje
tworcza transformacja rozwigza-

nia ogélnego w rozwiazanie do-
stosowane do konkretnego
problemu.

Cho¢ brzmi to catkiem
prosto, sama implementacja
moze by¢ skomplikowana.
W metodzie TRIZ wykorzy-
stuje sie r6zne narzedzia,

ktére s uzywane w r6znych
metodach. Jeden ze sposo-
boéw klasyfikacji narzedzi
jest nastepujacy:

Klasyczne narzedzia
w metodzie TRIZ:
» zasady innowagji,
« analiza sprzecznosci,
» model z 9 oknami,
« ARIZ,
« analizy krzywej S,
» analiza pola substancji,
« 76 standardowych
rozwigzan,
» modelowanie
mikruséw.

Nowoczesne
narzedzia:
« analiza procesu,
» lista kontrolna
innowacji,
 wykrywanie
btedéw z wy-
przedzeniem,
- operator MZK
(srodki, czas, koszty),
« laméwka,
» kierowana ewolugja,
+ sformutowanie
problemu.

Tabela sprzecznosci

w metodzie TRIZ

Wazna ijedna z najbardziej
znanych czesci metody TRIZ jest
tabela sprzecznosci i 40 innowa-
cyjnych zasad, ktére sa zwykle
uzywane w polaczeniu ze soba.
Tabela sprzecznosci pokazuje
rézne parametry techniczne
w pierwszym wierszu i pierwszej
kolumnie. W samej tabeli rézne
parametry znajduja sie naprzeciw
siebie. Sprzecznos¢ w tabeli polega
na tym, ze parametr kolumny
powinien sie poprawié, podczas
gdy parametr odpowiedniego
wiersza powinien sie pogorszyc.

Przyktadem mozliwej sprzecz-
nosci moze by¢ to, ze komponent
powinien zmniejszy¢ mase, a jed-
noczesnie zwiekszy¢ swoja wytrzy-
maloéé. Rozwigzaniem tej sprzecz-
nosci bylyby materialy porowate.
Z reguly uzytkownik tabeli nie
otrzymuje gotowych rozwiazan,
ale sugestie, aby mysle¢ we wtasci-
wym kierunku.
Rozwiagzania
metody
TRIZ dzia-
taja gltow-
nie przy
uzyciu
kombinacji
r6znych
narzedzi.
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50 Zapowiedzi

a
S
s Najblizsze wydarzenia dla branzy elektrotechniki i automatyki przemystowej
§ P i |
& AUTOMATICON — MIEDZYNARODOWE rzerznst:r‘;";’t ':(Sityt“t 79032023
8 TARGI AUTOMATYKI | POMIAROW ) o o
3 i Pomiarow PIAP
N
ENEX — Miedzynarodowe Targi
Energetyki i Elektrotechniki oraz Targi Kielce 8-9.03.2023
Odnawialnych Zrédet Energii
Targi STOM Targi Kielce 28-31.03.2023

Warsaw Industry Automatica Ptak Warsaw Expo 9-11.05.2023

Hannover Messe Deutsche Messe 17-21.04.2023

ITM Industry Europe Grupa MTP 30.05-2.06.2023

automatica Messe Miinchen 27-30.06.2023

Tematyka kolejnego numeru:

e Elektronika napedu

¢ Przekazniki
bezpieczenstwa

e Manipulatory
przemystowe

e Raport: Branza
elektrotechniczna

e Przeglad rynku: Kable
i przewody

e Zarzadzanie temperatura

W drugim tegorocznym numerze (2/2023) czasopisma elektrotechnik
AUTOMATYK znajdzie sie artykul z zestawieniem producentéw i dystry-
butoréw kabli i przewodéw wykorzystywanych w r6znych aplikacjach
przemystowych. W artykule tym przyjrzymy sie najnowszym rozwiaza-
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niom, jakie dostepne sa z tego typu asortymentem, i ofercie rynkowej
firm, ktore maja w swoim portfolio réznego rodzaju kable i przewody.

Gléwnym tematem najblizszego numeru etA bedzie raport poswieco-
ny branzy elektrotechnicznej w Polsce i na $wiecie. W artykule tym
przeanalizujemy wielkos¢ i strukture tego rynku, jego gtéwnych sek-
toréw oraz trendéw, ktére dominuja obecnie na tym rynku. Przyjrzy-
my sie réwniez, jak zmieniala sie branza elektrotechniczna w ostat-
nich kilku latach, co te zmiany napedzato, jakie sa bariery hamujace-
go jej rozwdj, a jakie szanse na poprawe obecnej sytuacji. Spojrzymy
réwniez na branze w kontekscie obecnej sytuacji polityczno-gospo-
darczej i sprobujemy odpowiedzie¢ na pytanie, czy bedzie miala ona
bardzo duzy wplyw na dzialtajace w branzy przedsiebiorstwa.
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ekstremalne
zasiegi
A U T 0 M A T Y K Gwarantowany naktad drukowany

+ bezptatne e-wydania
Wysytka ponad 20 tys. egzemplarzy

Uwaga! Uwaga!
Porazamy
dystrybucjq!

elektrotechnikAUTOMATYK rozszerza dystrybucje i zwigksza zasiegi

Twj partner w komunikacji B2B
Na rynku przemystowym

Kontakt:
elektrotechnikautomatyk@ravenmedia.pl
tel.: 608 600 110, 570 387 104

elektrotechnikautomatyk.pl
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FAST MOVING TECHNOLOGY TA UBLI

SZYBKOZLACZA

Seria TTX — Sucho odcinajgce ztgcza w

standardzie STANAG 3756, o wysokie]
wydajnosci przeptywu

Seria Stdubli TTX zostata zaprojektowana z mysla o optymalnym przeptywie i
tatwej obstudze nawet pod cisnieniem. Profil jest zgodny ze standardem STANAG
3756 i zapewnia bezpieczng i bez wyciekowg prace dzieki naszej technologii
zaworow sucho odcinajgcych.

Ztgcza Staubli dostosowane sg do pracy w trudnych warunkach, co wynika z ich
budowy oraz tatwosci przeprowadzenia naprawy.

Seria TTX dostepna jest w srednicach od DN50 do DN100, a ich uzupetieniem
sg ztacza zrywne Staubli, zapobiegajace uszkodzeniu wezy oraz linii

przetadunkowych.

www.staubli.com/pl/pl/home.html

52

Stéaubli Polska, tel. 509 138 514 /519 687 177



	01 Okladka
	02_okl IIAutoreklama media
	03 Wstepniak
	04-05 Spis tresci2
	06 [Rynek_Branza] Otwieracz
	07-09 [Rynek_Branza] Zapowiedzi i Wydarzenia
	10-13 [Raport] automatyka
	14-17 [Rynek_Branza] Obudowy_zestawienie
	18 [Kontrola&Regulacja] Otwieracz
	19 [Kontrola_Regulacja] Newsy 
	20-21 Robotyzacja&Automatyzacja] Czujniki Halla
	22-23 [Kontrola_Regulacja] Systemy wizyjne
	24-25 [Kontrola_Regulacja] Tranzystory
	26 [Ruch_Napedy] Otwieracz
	27 [Ruch_Napedy] Newsy
	28-29 [Ruch _ Napedy] Serwonapedy
	30-31 [Kontrola_Regulacja] PAC
	32 (Automatyzacja&Robotyzacja] Otwieracz
	33 (Automatyzacja&Robotyzacja]Newsy
	34-35 Robotyzacja&Automatyzacja] Progr ruchow robota
	36 [Laczenie_Zasilanie] Otwieracz
	37 [Laczenie_Zasilanie] newsy
	38-40 [Laczenie_Zasilanie] Zasilacze trans a impuls 2
	41-43 [Laczenie_Zasilanie]Zlacza hybrydowe
	44 (Oprogr&inz] Otwieracz
	45 (Oprogr&inz] Newsy
	46-47 [Oprogramowanie_Inzynieria]Open Source
	48-49 [Zawod kariera] Metoda TRIZ
	50_Zapowiedzi
	51_okl III MM komunikuj sie bezp
	52 okladka IV sew

