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Na tle ogólnej charakterystyki syste-
mów komunikacji informacyjnej stoso-
wanych w ∏aƒcuchach dostaw omówio-
no zasady funkcjonowania oraz uwa-
runkowania wdro˝eƒ tzw. sieci FIELD-
BUS’owych. Sieci tego rodzaju okreÊlo-
ne równie˝ mianem „magistral miej-
scowych” ∏àczà zrobotyzowane oraz
zautomatyzowane urzàdzenia wyko-
nawcze, w´z∏y procesowe i instalacje
strukturalne funkcjonujàce w nowocze-
snych systemach komputerowo zinte-
growanej logistyki przedsi´biorstw pro-
dukcyjnych oraz dystrybucyjnych (typu
centrów zaopatrzeniowych, terminali
intermodalnych, zautomatyzowanych
zespo∏ów magazynowych itp.).

Âledzàc rozwój in˝ynierii ∏aƒcuchów
dostaw (Supply Chain Technology) mo˝na
zauwa˝yç, i˝ wspó∏czeÊnie zale˝y on
w mniejszym stopniu od klasycznej in˝y-
nierii maszyn i urzàdzeƒ (nawet zroboty-
zowanych), natomiast znacznie bardziej
od komputerowo zintegrowanego
wspó∏dzia∏ania i tzw. „elastycznej kom-
pozycji” ró˝norodnych technik i techno-
logii [2]. Efektywny post´p w planowaniu
oraz sterowaniu przep∏ywami olbrzy-
mich iloÊci materia∏ów (sta∏ych, ciek∏ych
i gazowych) w sieciach dostaw o zasi´gu
zarówno globalnym, regionalnym jak i lo-
kalnym jest ju˝ w zasadzie niemo˝liwy
bez wykorzystania zaawansowanych
technik i technologii telekomunikacyj-
nych, informatycznych oraz automatyza-
cyjnych. Rys. 1 przedstawia hierarchicz-
ny model swego rodzaju piramidy infor-
macyjnej integracji ∏aƒcucha dostaw.

Piramid´ takà tworzy pi´ç poziomów
zapewniajàcych:
• komunikacj´ w obszarach strategicz-

nego i taktycznego zarzàdzania ∏aƒcu-
chem dostaw (poziomy 5 i 4), w któ-
rych dominujà us∏ugi transferu du˝ej
iloÊci danych. W obszarach tych wyko-
rzystuje si´ rozleg∏e sieci komputero-
we WAN (Wide Area Network) i sieci lo-
kalne LAN (Local Area Network)

• komunikacj´ w obszarach funkcjono-

wania gniazd i linii produkcyjnych, lo-
gistycznych w´z∏ów procesowych, in-
stalacji infrastrukturalnych np. maga-
zynowych, manipulacyjnych, transpor-
towych itp. (poziomy 3 i 2), w których
wykorzystuje si´ rozwiàzania dla sie-
ci lokalnych LAN oraz zapoczàtkowa-
ne ju˝ w latach 80 standaryzowane
rozwiàzania FIELDBUS’owe. Sieci te
majà za zadanie transmisj´ danych
do/z nadrz´dnego systemu sterowa-
nia oraz tzw. modu∏ów I/O (wej-
Êcia/wyjÊcia), odnoszàcych si´ do ste-
rowanych lub tylko monitorowanych
obiektów w systemie

• komunikacj´ pomi´dzy sterownikami
PLC (Programmable Logic Controllers)
obiektów sterowanych lub monitoro-
wanych w systemie oraz czujników
i elementów wykonawczych (poziomy
2 i 1). Na tych poziomach komunika-
cji wykorzystuje si´ cyklicznà trans-
misj´ niewielkiej liczby tzw. danych
obiektowych (wskazania pomiarowe,
nastawy regulatorów, poziomy alar-
mowe, opcje czasowe itp.). Stosuje
si´ tu tzw. obiektowe magistrale ste-
rowników (DEVICEBUS) oraz struktu-
ralne ∏àcza czujników (SENSORBUS).
Rozleg∏a sieç komputerowa (WAN) jest

systemem telekomunikacyjnym, którego
zadaniem jest po∏àczenie oddalonych
geograficznie od siebie systemów kom-
puterowych w jednà sieç informatycznà.
¸àczy ona systemy komputerowe znajdu-
jàce si´ poza obszarem nale˝àcym do
jednego przedsi´biorstwa, si´gajàc po
obszary publiczne, krajowe i mi´dzyna-
rodowe. Po∏àczenia w sieciach WAN sà
zazwyczaj realizowane za pomocà pu-
blicznej sieci telekomunikacyjnej – PSTN
(Public Switched Telephone Network), a tak˝e
publicznej sieci pakietowej PSDN (Public
Switched Data Network). Jak si´ powszech-
nie uwa˝a, przysz∏oÊç komunikacji w sie-
ciach rozleg∏ych WAN b´dzie nale˝a∏a do
sieci ATM (Asynchronous Transfer Mode).
ATM jest technologià o zintegrowanych
us∏ugach, zapewniajàcà:
• nieograniczonà szerokoÊç pasma na

˝àdanie
• transmisj´ danych, g∏osu i obrazu za

poÊrednictwem jednej, elektronicznej
infrastruktury

• ciàgle ∏àcza mi´dzy sieciami LAN
i WAN.
Technologia ta mo˝e byç stosowana

zarówno w sieciach rozleg∏ych, jak i sie-
ciach lokalnych.

Lokalna sieç komputerowa (LAN)

FIELDBUS’owe sieci komunikacji informacyjnej 
w logistycznych ∏aƒcuchach dostaw

Rys. 1. Piramida informacyjnej integracji w logistycznym ∏aƒcuchu dostaw (opracowanie w∏asne).
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obejmuje swoim zasi´giem budynek lub
grup´ budynków w przedsi´biorstwie
i doskonale spe∏nia swoje zadania przy
po∏àczeniach komputerów w technicz-
nych oraz ekonomicznych dzia∏ach
przedsi´biorstwa. Standaryzacjà lokal-
nych sieci komputerowych na szerokà
skal´ zajà∏ si´ amerykaƒski Instytut In˝y-
nierów Elektryków i Elektroników IEEE
(Institute of Electrical and Electronic Engine-
ers) oraz organizacja ISO (International
Standard Organization). IEEE powo∏a∏ ko-
mitet IEEE 802, który zainicjowa∏ szereg
projektów dotyczàcych interfejsów, pro-
toko∏ów i zagadnieƒ implementacyjnych
dla sieci LAN.

Cieszàce si´ obecnie najwi´kszà popu-
larnoÊcià technologie sieci lokalnych
LAN (Local Area Network) to przede
wszystkim Ethernet (10 Mbit/s) oraz To-
ken Ring (4 Mbit/s lub 16 Mbit/s). Na suk-
ces sieci Ethernet, dominujàcej techno-
logii na rynku LAN pod wzgl´dem licz-
by dzia∏ajàcych instalacji, sk∏adajà si´
przede wszystkim: dost´pnoÊç na rynku
produktów sieciowych (sprz´tu i opro-
gramowania) oraz wzgl´dnie korzystne
ceny tych produktów. Dynamiczny roz-
wój techniki komputerowej oraz rosnà-
ce wymagania co do liczby i szybkoÊci
przysy∏anych danych w systemach kom-
puterowych spowodowa∏y, ̋ e zauwa˝o-
no potrzeb´ zbudowania szybkiej sieci
lokalnej tzw. Fast-LAN. Zastosowanie tej
technologii mo˝e mieç miejsce w sie-
ciach zak∏adowych, na przyk∏ad w biu-
rach konsultingowych i projektowych
czy te˝ w z∏o˝onych aplikacjach multi-
medialnych (Intranet). WÊród wielu tech-
nologii okreÊlanych jako Fast-LAN na
uwag´ zas∏ugujà takie jak: szybki Ether-
net (Fast Ethernet) – 100 Base-T, 100VG-
-AnyLAN. FDDI (Fiber Digital Distribu-
tion Interface), ATM (Asynchronous
Transfer Mode) – 155 Mbit/s, ATM – 25
Mbit/s.

Problematyka zastosowaƒ FIELD-
BUS’owych sieci komunikacji informa-
cyjnej w logistycznych systemach zinte-
growanej produkcji i dystrybucji jest
przedmiotem niniejszego referatu. Pro-
blematyka dotyczàca sieci typu DEVICE-
BUS oraz SENSORBUS nie jest w niniej-
szym referacie rozwa˝ana, bowiem sie-
ci tego rodzaju z zagadnieniami kom-
puterowego sterowania procesami
o charakterze logistycznym wià˝à si´
ju˝ tylko w sposób poÊredni, a ich two-
rzenie dotyczy w g∏ównym stopniu in˝y-
nierii automatyzacji.

Sieci komunikacyjne FIELDBUS – ustalenia formalne

W nowoczesnych logistycznie zinte-
growanych ∏aƒcuchach dostaw ju˝ na
poziomie operacyjnym zarzàdzania nie-
odzowna jest komputerowa integracja,
uwzgl´dniajàca wymian´ danych, stero-
wanie i kontrol´.

Z tego powodu ju˝ w latach 80 wysi-
∏ek projektantów systemów komunikacji
informacyjnej zaczà∏ si´ skupiaç na:
• zast´powaniu analogowych p´tli prà-

dowych 4 (20 mA transmisjà cyfrowà
sygna∏ów przez ∏àcza szeregowe

• multipleksowaniu zdigitalizowanych
danych pomiarowych i poleceƒ z/do
wielu urzàdzeƒ wykonawczych i ste-
rowników, stanowiàcych podstaw´
rozwoju sieci miejscowych, okreÊlo-
nych mianem FIELDBUS.
Podczas projektowania systemów

FIELDBUS’owych za∏o˝ono tak˝e, ̋ e b´-
dà to rozwiàzania otwarte, o architektu-
rze wieloga∏´ziowej. Protokó∏ komuni-
kacyjny tych systemów opiera si´ na mo-
delu referencyjnym uj´tym w normie ISO
7498. Zgodnie z opublikowanym
w Niemczech raportem technicznym nr
15 komisji DCIM (DIN Computer Integrated
Manufacturing) system FIELDBUS powi-
nien transmitowaç wzgl´dnie ma∏à licz-
b´ danych mi´dzy urzàdzeniami auto-
matyki przemys∏owej (czujniki, elemen-
ty wykonawcze) i sterownikami urzà-
dzeƒ, z u˝yciem cyfrowych ∏àczy komu-
nikacyjnych, w czasie krótszym od 10
ms. Preferowanym ∏àczem komunikacyj-
nym dla tego systemu jest RS 485.

Zastosowanie sieci FIELDBUS’owych
pozwala na:
• rozproszenie sterowania – sterowa-

nie procesem mo˝e odbywaç si´ na
poziomie poszczególnych w´z∏ów do-
∏àczonych do magistrali. W´z∏y, jako
inteligentne uk∏ady, mogà na podsta-
wie informacji zebranych w systemie
i po odpowiednim ich przetworzeniu,
sterowaç w odpowiedni sposób urzà-
dzeniami wykonawczymi. OczywiÊcie
wymagane jest uprzednie zaprogra-
mowanie ich dzia∏ania.

• jednoczesne sterowanie wielu urzà-
dzeƒ – w´ze∏ mo˝e obs∏ugiwaç rów-
noczeÊnie kilka urzàdzeƒ w systemie,
a równoczeÊnie stanowiç dane wej-
Êciowe dla innych w´z∏ów

• wzajemnà komunikacj´ urzàdzeƒ
wchodzàcych w sk∏ad systemu – po-
przez przy∏àczenie w´z∏ów do wspól-
nego medium komunikacyjnego (ma-

gistrali) mo˝liwa jest wymiana infor-
macji pomi´dzy wszystkimi elemen-
tami systemu

• mo˝liwoÊç uzyskania „natychmiasto-
wej” informacji o stanie urzàdzeƒ
w systemie – istnieje mo˝liwoÊç kon-
figurowania uk∏adów autodiagno-
stycznych

• mo˝liwoÊç programowania pracy
uk∏adów – istnieje mo˝liwoÊç prze-
programowania dzia∏ania pracy po-
szczególnych w´z∏ów co poszerza za-
kres zastosowaƒ

• generowanie zestawieƒ statystycznych
dotyczàcych np. zu˝ycia energii, prze-
transportowanej masy towarowej itp.

• mo˝liwoÊç zdalnej kontroli i stero-
wania urzàdzeniami wchodzàcymi
w sk∏ad systemu

• elastycznoÊç rozwiàzaƒ – istnieje
mo˝liwoÊç do∏àczania nowych kom-
ponentów i usuwania istniejàcych.
Obecnie zastosowanie technologii

FIELDBUS dotyczy w g∏ównej mierze:
• komunikacji informacyjnej w syste-

mach produkcyjnych, transmitujàcej
przep∏yw sygna∏ów do/z elementów
wykonawczych, regulatorów PID, ste-
rowników PLC i CNC, przetworników
pomiarowych itp. w maszynach tech-
nologicznych, gniazdach, centrach
i stacjach obróbkowych, urzàdzeniach
transportowych, manipulacyjnych, ob-
s∏ugowych i innych realizujàcych okre-
Êlone procesy fizyczne [5]

• komunikacji informacyjnej w tzw. inte-
ligentnych budynkach oraz infrastruk-
turalnych obiektach zaplecza produk-
cyjnego, magazynowego, dystrybucyj-
nego i ekspedycyjnego przedsi´biorstw
w celu automatycznie sterowalnej ob-
s∏ugi, np. uk∏adów i instalacji antyw∏a-
maniowych, przeciwpo˝arowych,
oÊwietleniowych, zasilania energetycz-
nego, kontroli obecnoÊci, pracy wind,
dêwigów, doków, bram wjazdowych,
bramek wejÊciowych, wag, dystrybu-
torów paliwowych itp. [3, 4].

Charakterystyka wybranych technologii
sieci komunikacyjnych FIELDBUS

Z badaƒ rynkowych prowadzonych
przez niezale˝nà firm´ ARC (Automation
Research Corporation) w Massachusetts
(USA), których wyniki sà oficjalnie co-
rocznie prezentowane w Europie pod-
czas trwania targów Hannover Messe
wynika, ˝e w dziedzinie systemów ko-
munikacji informacyjnej typu FIELDBUS
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przodujà technologie: INTERBUS-S, LON-
Works, PROFIBUS i CAN. Tabela 1 zawie-
ra podstawowe cechy tych technologii.
InterBus-S jest standardem zaprojekto-

wanym i rozwijanym przez niemieckà
firm´ Phoenix Contact. Sieç ta ma
struktur´ pierÊcienia logicznego i jest
sterowana z jednostki nadrz´dnej tzw.
Master Board, którà mo˝e byç sterow-
nik PLC, CNC lub przenoÊny komputer
PC. System ten umo˝liwia przy∏àcze-
nie 256 w´z∏ów (tzw. drops) do jednej
sieci oraz pozwala na obs∏ug´ 4096 cy-
frowych wejÊç/wyjÊç (tak˝e analogo-
wych). Sieç ta charakteryzuje si´ de-
terministycznà technikà dost´pu do
medium transmisyjnego (tzw. one total
frame) i czasem cyklu wymiany danych
rz´du kilku milisekund w zale˝noÊci
od konfiguracji sieci. System ten jest
otwarty i szeroko wykorzystywany
g∏ównie w Europie i USA. Zosta∏ on ob-
j´ty niemieckà normà DIN 19258. 

LONWorks (Local Operating Network)
jest rozwijany przez firm´ Echelon
Campany (USA). System ten wykorzy-
stuje uk∏ad scalony tzw. Neuron, któ-
ry zawiera system komunikacji, stero-
wania i pami´ç, a tak˝e kompletny stos
protoko∏ów ISO/OSI. LONWorks wyko-
rzystuje wiele rodzajów mediów ko-
munikacyjnych, takich jak: para prze-
wodów skr´canych, kabel koncentrycz-
ny, Êwiat∏owód, radio, linie energetycz-
ne. Maksymalna pr´dkoÊç transmisji
wynosi l, 25 Mbit/s na odcinku o d∏u-
goÊci 500 m i 78 kbit/s na odcinku
1200 m. Sieç LONWorks ma g∏ównie
zastosowanie w aplikacjach produk-
cyjnych (m. in. w transporcie bliskim
i zautomatyzowanych systemach ma-
gazynowo-produkcyjnych).

PROFIBUS (Process Field Bus) jako stan-
dard sieci miejscowej powsta∏ w 1991
roku w Niemczech z inicjatywy trzech
firm: Bosch, Klockner-Moeller oraz Sie-
mens. Sieç ta jest standardem uznanym
przez DIN i uj´tym w normie DIN 19245.
PROFIBUS FMS jest rozwiàzaniem uni-
wersalnym, które jest przeznaczone do
stosowania na poziomie gniazd produk-
cyjnych i linii transportowych oraz na
poziomie zautomatyzowanych i zrobo-
tyzowanych obiektów (np. magazyno-
wych, zrobotyzowanych gniazd palety-
zacyjnych itp.). Wariantami systemu
PROFIBUS sà: PROFIBUS DP (Decentrali-
sed Peripherals), który jest przeznaczony
do pracy w obszarze czujników/elemen-
tów wykonawczych oraz PROFIBUS PA

(Process Automation), który jest przezna-
czony do pracy w Êrodowiskach zagro-
˝onych wybuchem.

CAN (Controller Area Network) jest ma-
gistralà zaprojektowanà i rozwijanà
w Niemczech przede wszystkim przez
firm´ Bosch (wraz z firmami Philips
oraz Intel) pod koniec lat 80-tych. Sieç
ta by∏a pierwotnie przeznaczona g∏ów-
nie do zastosowaƒ w samochodach,
lecz obecnie znalaz∏a tak˝e zastoso-
wanie w przemyÊle wytwórczym i au-
tomatyce przemys∏owej. Jest to sys-
tem o du˝ej szybkoÊci transmisji da-
nych (do 1 Mbit/s) i du˝ej niezawodno-
Êci. Wykorzystuje si´ w nim technik´
komunikacyjnà typu peer-to-peer i meto-
d´ dost´pu do magistrali CSMA (Carrier
Sense Multiple Access). Obecnie jest on
uznany przez ISO i zosta∏ znormalizo-
wany jako standard ISO 11898. W la-
tach 1993-94 system oparty na techni-
ce CAN zdoby∏ uznanie jako standard
przeznaczony do zastosowaƒ w samo-
chodach osobowych w Ameryce oraz
jako standard dla zastosowaƒ w samo-
chodach ci´˝arowych. W Niemczech
(Erlangen) znajduje si´ organizacja CiA
(CAN in Automation) zajmujàca si´ pro-
pagowaniem tego systemu. W oparciu
o standard CAN przez firm´ Allen-Bra-
dley jest rozwijany system DeviceNet.
W rozwiàzaniu tym stosuje si´ 4-paro-
wà skr´tk´ (para sygna∏owa oraz para
zasilajàca). System taki jest zdolny do

obs∏ugi do 64 w´z∏ów w jednej sieci
z szybkoÊcià zale˝nà od d∏ugoÊci prze-
wodów. I tak, np. szybkoÊç transmisji
500 kbit/s jest mo˝liwa do uzyskania
przy 100 m d∏ugoÊci przewodów, a 125
kbit/s przy 500 m.

Aktualne problemy wdro˝eniowe 
i trendy rozwojowe sieci FIELDBUS’owych

W praktycznym doborze konkretnych
rozwiàzaƒ sieci FIELDBUS’owych dedy-
kowanych m. in. na u˝ytek logistycznie
zintegrowanych systemów produkcji i fi-
zycznej dystrybucji towarów nale˝y
przede wszystkim braç pod uwag´ na-
st´pujàce uwarunkowania:
• szybkoÊç magistrali – wybór szybkoÊci

magistrali jest pewnym kompromisem
zale˝nym od aplikacji i w∏asnoÊci ma-
gistrali. Niska pr´dkoÊç mo˝e prowa-
dziç do niespe∏nienia ograniczeƒ cza-
sowych, wyst´powania wàskich garde∏
i ograniczenia mo˝liwoÊci rozwoju sys-
temu. Du˝a szybkoÊç transmisji sygna-
∏ów powoduje zmniejszenie maksy-
malnej d∏ugoÊci magistrali lecz z dru-
giej strony zwi´ksza wra˝liwoÊç na
szumy oraz zwi´ksza wymagania co
do interfejsu sieciowego i aplikacji

• iloÊç obs∏ugiwanych urzàdzeƒ –
w przypadku obs∏ugi z∏o˝onych obiek-
tów i zalecana liczba w´z∏ów do∏àczo-
nych do magistrali nie powinna byç
wi´ksza od kilkudziesi´ciu

Tab. 1. Podstawowe cechy standardów sieci FIELDBUS [5].



• rodzaj (elastycznoÊci) protoko∏u –
umo˝liwia operowanie na ró˝nych ty-
pach medium fizycznego oraz na ró˝-
nych topologiach sieciowych. Dla
przyk∏adu typologia magistrali mo˝e
byç optymalna dla skr´tki, natomiast
dla Êwiat∏owodów lepszym rozwiàza-
niem mo˝e byç topologia gwiazdy lub
pierÊcienia. Rodzaj u˝ytego medium
mo˝e byç istotny ze wzgl´du na pew-
noÊç przesy∏u danych i zak∏ócenia
elektromagnetyczne

• koszt w przeliczeniu na w´ze∏ – prost-
sze protoko∏y majà mniejsze wyma-
gania sprz´towe oraz programowe i sà
zwykle taƒsze. Szczególnie jest to
wa˝ne dla aplikacji „czu∏ych” na kosz-
ty i przy du˝ej liczbie w´z∏ów. Dla apli-
kacji, dla których przewiduje si´ dal-
szà rozbudow´ sieci, lepszymi rozwià-
zaniami mogà byç bardziej zaawanso-
wane protoko∏y, nie majàce zbyt du-
˝ych ograniczeƒ co do iloÊci obs∏ugi-
wanych w´z∏ów.
Poniewa˝ charakterystyki czasowe

i wydajnoÊciowe sieci sà zwiàzane z ich
rozmiarami, wybór rodzaju u˝ytej magi-
strali b´dzie zawsze pewnym kompromi-
sem zwiàzanym z zapewnieniem odpo-
wiedniego zasi´gu przy zachowaniu wy-
maganej szybkoÊci transmisji (przy jedno-
czesnym dà˝eniu do zmniejszenia kosz-
tów zainstalowania i eksploatacji sieci).

Dotychczas mimo coraz szerszej ak-
ceptacji standardowych interfejsów oraz
protoko∏ów komunikacyjnych, problem
wspó∏pracy ró˝nych urzàdzeƒ pocho-
dzàcych od ró˝nych producentów (inte-
roperability) nie zosta∏ w pe∏ni rozwiàza-
ny. Zapewnienie efektywnej i elastycznej
komunikacji mi´dzy modu∏ami i ró˝ny-

mi sk∏adnikami rozproszonej aplikacji
jest jak dotychczas wzgl´dnie drogie.
Przyczyna tkwi w wykorzystywaniu ró˝-
nych systemów operacyjnych, j´zyków
programowania oraz niedostatecznie
wyspecyfikowanych interfejsów aplika-
cyjnych.

Proponowanymi nowymi rozwiàzania-
mi integracyjnymi w zakresie rozproszo-
nych heterogenicznych systemów sà
tzw. platformy programistyczne (Mid-
dleware). Oprogramowanie to stanowi
dodatkowà warstw´ na której „osadza-
ne” sà komponenty aplikacji rozproszo-
nej. Dzi´ki nim, budowa rozproszonych
aplikacji staje si´ bli˝sza idei „budowy
oprogramowania z klocków” a system
wyraênie bardziej elastyczny, np. dzi´ki
us∏udze wyszukiwania operacji w sieci.

Do najistotniejszych rozwiàzaƒ w tym
zakresie nale˝à obecnie dwa rozwiàza-
nia o akronimach:
• COBRA (Common Object Request Broker

Architecture)
• OPC (OLE for Process Control).

Bli˝sze informacje nt. tych rozwiàzaƒ
czytelnik znajdzie m. in. w opracowa-
niach [1], [2].

Daje si´ w ogólnoÊci zauwa˝yç, ̋ e roz-
wój technologii internetowych/intrane-
towych w produkcji i dystrybucji wymu-
sza wr´cz ich integracj´ z urzàdzeniami
zaawansowanej automatyki. Dotyczy to
zarówno systemów wizualizacji proce-
sów zdalnego sieciowego oprogramo-
wania sterowników, jak równie˝ tzw.
„monitoringu na odleg∏oÊç” szerokiej
gamy urzàdzeƒ techniki logistycznej. Te-
go rodzaju integracja wnosi nowà jakoÊç
do systemów sterowania procesami fi-
zycznymi w logistyce, a mianowicie udo-
st´pnia dane procesowe, parametryczne
oraz diagnostyczne bezpoÊrednio przez
przeglàdark´ stron WWW oraz generu-
je dodatkowe mechanizmy komunikacji
z u˝ytkownikiem, jak np. e-mail, GSM,
GSP. W∏aÊciwy dobór, niezawodne dzia-
∏anie i racjonalna eksploatacja oraz dal-
szy rozwój sieciowych systemów FIELD-
BUS’owych wià˝e si´ z koniecznoÊcià re-
alizacji odpowiednich badaƒ na instala-
cjach doÊwiadczalnych. Obecnie takie
badania w Polsce sà prowadzone w:
• Laboratorium OÊrodka Szkolenia

i Kompetencji Sieci FIELDBUS w Insty-
tucie Technologii Maszyn i Automaty-
zacji (ITMiA) Politechniki Wroc∏awskiej,

• Laboratorium Systemów Sieciowych
w Przemys∏owym Instytucie Automa-
tyki i Pomiarów (PIAP) w Warszawie.

Wnioski

1. Wielowarstwowe systemy komunika-
cji informacyjnej odgrywajà w ∏aƒcu-
chach dostaw rol´ fundamentalnà, sta-
nowià bowiem szkielet integrujàcy
wszystkie ich obszary funkcjonalne
(ogniwa sk∏adowe).

2. Ró˝norodne wymagania co do liczby
i obszaru przesy∏ania danych, czasu
transferu oraz bezpieczeƒstwa i ochro-
ny danych, spowodowa∏y podzia∏ sie-
ciowych systemów komunikacji infor-
macyjnej na nast´pujàce podstawowe
kategorie: sieci rozleg∏e WAN, sieci lo-
kalne LAN, sieci miejscowe FIELDBUS,
sieci sterowników DEVICEBUS oraz sie-
ci sensoryczne SENSORBUS.

3. W systemach sieci miejscowych FIELD-
BUS funkcjonujàcych na poziomie ope-
racyjnym sterowania ∏aƒcuchem dostaw,
najbli˝sza przysz∏oÊç b´dzie nale˝a∏a
zdaniem ekspertów do technologii Inter-
Bus-S, LONWorks, PROFIBUS oraz CAN.

4. Kolejne unowoczeÊnienia i rozszerze-
nia protoko∏ów komunikacyjnych sie-
ci FIELDBUS’owych pozwalajà na za-
stosowanie ich w nowych, coraz bar-
dziej wymagajàcych obszarach. Kom-
pleksowe podejÊcie do budowy kom-
puterowo zintegrowanych, sieciowych
systemów automatyki, wià˝e si´ z ko-
niecznoÊcià wzajemnej komunikacji
ró˝nych urzàdzeƒ. Ró˝nice te wynika-
jà mi´dzy innymi z innej bazy sprz´to-
wej, innego systemu operacyjnego
i cz´sto z innego j´zyka programowa-
nia. Naprzeciw tym problemom wy-
chodzà platformy komunikacyjne tzw.
middleware takie jak, np. COBRA i OPC,
które nabierajà coraz to wi´kszego
znaczenia w budowie rozproszonych
systemów sterowania fizycznymi pro-
cesami w logistyce.
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S P R O S T O W A N I E
Sprostowanie do Raportu Specjalnego Data

Group „Rynek Us∏ug Logistycznych w Polsce” nr
12, listopad 2001

W katalogu „Operatorzy Logistyczni w Polsce”
(s. 8) b∏´dnie podano niektóre dane dotyczàce 
firmy Masterlink Express. 
W∏aÊciwe dane sà nast´pujàce:

akcjonariat: Poczta Szwedzka – 95%,
pozostali – 5%

telefon: (22) 668 08 00
liczba oddzia∏ów w kraju: brak danych
liczba oddzia∏ów za granicà: brak danych

Za pomy∏k´ firma Data Group serdecznie przeprasza.


