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System kontrolno-pomiarowy
dla kolejnictwa

— ==

Modutowa Szeroki zakres Certyfikaty
budowa temperatur dla kolejnictwa
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Milo nam poinformowac,
iz juz trzeci rok z rzedu, i czwar-
ty ogotem, znalezliSmy sie w gro-
nie najszybciej rozwijajacych sie
przedsigbiorstw sektora MSP. El-
mark Automatyka zostata wyroz-
niona prestizowym tytutem: Gaze-
li Biznesu 2011.

Zakonczyla sie kolejna edy-
cja Miedzynarodowych Targow
Automatyki i Pomiaréw AUTO-
MATICON 2012.

Po raz kolejny mielismy
okazje i przyjemno$¢ przedstawic
Panistwu nasza oferte na najwiek-
szych polskich targach z branzy
automatyki przemystowej. Nie-
zmiernie nam mito, ze duzym
zainteresowaniem na naszym sto-
isku cieszyly sie nowosci, ktére w
ostatnim czasie wprowadzilismy
do oferty naszej oferty.

20 marca odbyla sie uro-
czysto$¢, na ktérej miesiecznik
naukowo-techniczny  ,,Pomiary
Automatyka Robotyka” obchodzit
pietnastolecie istnienia na rynku
wydawniczym. Jest nam niezmier-
nie mito, iz moglismy znalez¢ si¢
w gronie firm wspotpracjacych z
miesiecznikiem od poczatku jego
istnienia.

Aplikacje

6. HLTS
Kryspin Wach

7. KOMBUD
Kryspin Wach

Nowosci

8.  SeriaIKS-G6824
Zarzadzalny switch warstwy 3 wyposazony w 24 porty Gigabit Ethernet
8. PT508/510
Switch przemystowy dla energetyki
9. EDS-G205A-4PoE
Switch gigabitowy z 4 portami PoE
9.  Seria NPort Z2150/3150
Bezprzewodowy dostep do portéw szeregowych przez sie¢ ZigBee
10. MGate 4101-MB-PBS
Konwerter protokotéw Modbus - PROFIBUS
10. SeriaioPAC8000
Modutowy kontroler dla kolejnictwa
11.  Seria MC-5150
Komputer wbudowany do zastosowan okretowych
11. SeriaV2616
Komputer wbudowany dla kolejnictwa

Automatyka

12. Konfiguracja protokotow redundancji w switchach MOXA
Piotr Sabak
15. Szeroki zakres temperatury pracy a konstrukcja urzadzen elektronicznych
Cezary Ziotkowski
18. Automatyka w kolejnictwie
Maciej Kifer
20. Telemetria bezprzewodowa
Cezary Ziotkowski
21. Szeroka oferta urzadzen zasilajacych firmy Mean Well
Wojciech Gosciniak
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Kompleksowe rozwigzania

Certyfikowane rozwiazania dla przemystu

Moxa dostarcza rozwigzania spelniajace specyficzne
wymagania roznych galezi przemystu, potwierdza-
jac to odpowiednimi certyfikatami. Dla automatyki
stacji energetycznych sa to certyfikaty IEC 61850,
dla kontroli ruchu NEMA TS2, EN50155/EN50121,
dla aplikacji kolejowych DNV/GL, dla aplikacji
morskich, Class I Div 2/Zone 2 dla aplikacji zagro-
zonych wybuchem itp. Dzigki 25-letniemu doswiad-
czeniu Moxa jest liderem w integracji réznych pro-
tokolow i interfejsow w urzadzeniach, ktére swoja
konstrukcja zapewniajg stabilng i niezawodng prace
nawet w najtrudniejszych warunkach.

(
.

Szeroki wybor produktow

Moxa oferuje cztery podstawowe grupy produktow: gﬂgﬂﬂ;

Ethernet przemystowy, urzadzenia z interfejsem sze-
regowym, komputery przemystowe oraz zdalne mo-
duly kontrolno-pomiarowe. W sumie dostepnych Industrial
jest ponad 1000 réznych produktéw, dzigki czemu Ethernet
mozna wybrac urzadzenia idealne dla kazdej aplika-
cji przemystowej. Urzadzenia oferowane s3 z r6zng
liczbg interfejséw, réznymi opcjami zasilania i moz-
liwosciami montazu, czesto dostepne s3 rowniez
wersje przystosowane do pracy w szerokim zakresie
temperatur.

AT

Moxa oferuje zréznicowane technologie komunika-

l

-

Industrial
Wireless

-

cyjne umozliwiajace komunikacje w réznorodnych * Router’y, Switch'e, Firewall'e, PN
aplikacjach przemystowych. Urzadzenia umozli-  Ethernet bezprzewodowy, GPRS/
wiajg komunikacje miedzy réznymi interfejsami czy EDGE/HSDPA

réznymi protokotami. Dostepne sg zaréwno urza- * IP67, M12, PoE/PoE+

dzenia komunikujace sie przewodowo jak i bezprze- * Turbo Ring, Turbo Chain, Turbo
wodowo, wykorzystujgc przy tym rézne standardy Roaming

transmisji. Ponadto, majac na celu zapewnienie nie-
zawodnosci i redundancji transmisji w sieci Ether-
net Moxa stosuje wlasne protokoty - Turbo Ring
oraz Turbo Chain.

-
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Serial-to-
Ethernet

* porty szeregowe na
Ethernet/Wifi/ZigBee

« porty szeregowe na USB

« karty portow szeregowych

- mediakonwertery

« konwersja protokotow

+ ProCOM, QuickLink i SmartLink

Moxa
Certified

Qutions

Komputenyj

« platforma RISC lub x86

» montaz na szynie DIN lub w szafie
RACK

+ bezprzewodowy Ethernet,
GPRS/EDGE

« system operacyjny Windows lub
Linux

« monitory i komputery okretowe

Remote
Automation

Sterowanie

« wytrzymata konstrukcja
« whudowana logika Click&Go
+ komunikacja peer-to-peer

« komunikacja Ethernet lub
GPRS/HSDPA
« oprogramowanie Active OPC Server

www.moxa.elmark.com.pl



Aplikacje

HLTS

Jednym z przykladéw wykorzy-
stania sprzetu firmy Moxa jest bu-
dowa, konfiguracja i uruchomienie
ethernetowej sieci przemyslowej z
wykorzystaniem przelacznikéw za-
rzadzanych firmy Moxa w branzy spo-
ZYWCZEj.

Omawiana sie¢ zostata zbudowa-
na celem zbierania danych z poszcze-
golnych urzadzen przemystowych.

Wykonanie instalacji zakonczylo
sie na poczatku 2011 roku w Gdansku.
Wykonawcg byfa Firma HLTS (High-
-Level Technology Systems).

Zaprojektowana sie¢ etherneto-
wa ma za zadanie realizowa¢ komu-
nikacje urzadzen niskiego poziomu z
nadrzednym systemem zarzadzania
produkcja w zakladzie spozywczym.
Poprzez urzadzenia niskiego pozio-
mu rozumiemy tutaj urzadzenia, kto6-
re bezposrednio lub posrednio biorg
udzial w produkcji wlasciwej zakla-
du (obstuga danego wycinku procesu
produkg;ji).

Urzadzenia posredniej produk-
cji s3 urzadzenia sprawujace kontro-
le nad maszynami produkcyjnymi
lub kontrolujace jakos¢ produktu lub
wycinku produkcji (wytwarzanego/
realizowanego poprzez wlasciwg ma-
szyne).

Do budowy sieci wykorzystano
m.in. nastepujace urzadzenia:

- dziesig¢ switchy Moxa typu

EDS-408A

- jeden switch typu EDS-405A

- jeden switch Cisco (rackowy)

- panele krosowe, kable FTP

kategorii 5e (z uwagi na

stosowanie w zakladzie napedow

z wykorzystaniem przemienni-

kéw czestotliwosci i innych

zaktocen elektromagnetycznych)

Jednym z zalozen realizacji sie-
ci przemystowej bylo wykorzystanie
protokolu komunikacji redundantnej
Moxa Turbo Ring v2. Ze wzgledu na

architekture sie¢ zostala podzielona
na dwa niezalezne pierscienie pola-

%
z; N &

ne statycznie (zgodnie z zalozeniami
sieci zakladowej), urzadzenia typu

; g
| -
: ~4

‘|

-

Rys. 1 Schemat blokowy zastosowanego rozwigzania.

czone wspolnym switchem. Switch
zewnetrzny jest polaczony swiatlowo-
dami z ogdlnozakladows siecig kom-
puterowa.

Konfiguracja urzadzen Moxa po-

X

Master w kazdym pierscieniu zostaly
wybrane automatycznie dla kazdego
pierscienia na podstawie najmniejsze-
go adresu MAC.

'E!-p.!:

Rys 2. Hala produkcyjna i rozmieszczenie urzgdzeti

legata na ustawieniu protokotu Turbo
Ring v2 i przypisaniu portow, ktére
maja tworzy¢ pierScien. Adresy IP
kazdego urzadzenia zostaly przypisa-

Kryspin Wach
Elmark Automatyka Sp. z o.0.
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KOMBUD

Firma Zaktady Automatyki KOMBUD S.A. z siedzibg w Radomiu w 2010r. zakoticzyta budowe Lokal-
nego Centrum Sterowania (LCS) w Drzewicy na linii kolejowej nr 22 (Tomaszéw Mazowiecki - Radom).
LCS Drzewica obejmuje zdalnym sterowaniem obszar linii kolejowej wynoszgcy 89 km. Sie¢ transmisyjng
zbudowano w oparciu o siedem switchy przemystowych Moxa typu EDS-405A pracujqgcych w architekturze
redundantnej typu ring z wykorzystaniem protokotu Turbo Ring V2.

Podstawowa tendencja rozwo-
jowa systemow sterowania ruchem
kolejowym jest centralizacja sterowa-
nia w duzych okregach obejmujacych
stacje i odcinki linii. Takim przykla-

Deba

Brzustow  Opoczynska

Radzice

dem moze by¢ Lokalne Centrum Ste-
rowania (LCS) Drzewica, w ktérym
zastosowano nowoczesne systemy ste-
rowania ruchem kolejowym ,MOR”
opracowane przez Zaklady Automaty-

Drzewica

Przysucha

ki KOMBUD S.A. Sie¢ transmisyjna
w LCS Drzewica zbudowano m.in. w
oparciu o switche przemystowe Moxa
typu EDS-405A, pracujace w archi-
tekturze pierscienia i wykorzystujace

Wolanow Krychnowice

TN N N

a0

a0

|

Rys. Schemat polgczenia switchy w obrebie linii kolejowej nr 22 (Tomaszow Mazowiecki - Radom).

do transmisji $wiattowdd jednomodo-
wy. Obszar objety zdalnym sterowa-
niem to 89 km linii kolejowej, w tym
osiem stacji.

Praca ring'u monitorowana
jest przez aplikacje ,,menedzera sieci”
opracowang przez firme¢ Z.A. KOM-
BUD S.A. Aplikacja pozwala m.in. na
graficzng wizualizacje architektury
sieci, a takze kontrole pracy pierscie-
nia i poszczegdlnych urzadzen siecio-
wych. Dodatkowo aplikacja gromadzi
ostrzezenia generowane przez urza-
dzenia sieciowe w postaci pulapek
SNMP i komunikatéw Syslog.

Kryspin Wach
Elmark Automatyka Sp. z o.0.

www.moxa.elmark.com.pl
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Nowosci

Switchiz4
L z24portamilGigabit

el

« Zgodny ze standardem IPv6 =4
- Wsparcie protokotow redundantnych MoxaTurbo Ring, ~ = ¢

Turbo Chain oraz RSTP )
+ Redundantne wejscie zasilania 110/230 VAC/VDC ™
«Wsparcie standardu IEEE 802.1Q oraz IEEE 802.1X
S Routing statyczny i dynamiczny (RIP.v1/v2, OSPF)
S Wsparcie protokotu VRRP. ;

Seria IKS-G6824

Zarzadzalny switch warstwy 3 wyposazony w 24
porty Gigabit Ethernet

IKS-G6824 jest nowym switchem warstwy trze-
ciej zapewniajacym maksymalng przepustowos¢ w
aplikacjach monitoringu video, czy jednoczesnej
transmisji glosu i obrazu. Jest urzadzeniem prze-
mystowym, pozbawionym ruchomych elementéw
(wentylatoréw), przystosowanym do montazu w
szafie Rack 19”. Wyposazony jest w 24 porty gigabi-
towe, w zalezno$ci od wersji moga to by¢ popularne
gniazda RJ45 badz sloty na moduly SFP. Niezaleznie
od wersji urzadzenie posiada 4 porty typu combo
(mozliwo$¢ instalacji modutéw SFP badz podlia-
czenia kabla typu skretka). Dzieki zaimplemento-
wanym protokotom Moxa Turbo Ring oraz RSTP
mozliwe jest stworzenie w sieci polaczen nadmiaro-
wych poprawiajacych bezpieczenstwo i niezawod-
nos$¢ komunikacji. Urzadzenie wspiera réwniez ob-
stuge warstwy trzeciej (routing), moze wiec zostaé
uzyte do laczenia ze sobg réznych podsieci.

Switchelprzemystoweldla!

« Zgodno$¢ z norma IEC61850-3

« Wsparcie protokotéw redundantnych
STP/RSTP/Turbo Chain/Turbo Ring V2

« Programowe wsparcie protokotu IEEE
1588 PTP

- Wsparcie protokotéw QoS, IGMP
Snooping/GMRP, LACP, SNMP
V1/V2¢/V3, RMON

» Temperatura pracy -40°...+85°C

PT508/510

Zaawansowane switche przemystowe na szyne
DIN zgodne z IEC61850-3

Switche serii Power Trans PT-508/510 to urza-
dzenia przeznaczone do pracy w systemach auto-
matyki stacji energetycznych. Urzadzenia tej serii
zaprojektowane zostaly specjalnie do zapewnienia
niezawodnej komunikacji w sieciach etherneto-
wych dla potrzeb energetyki. Jest to zagwarantowa-
ne m.in. dzigki zaimplementowanemu protokotowi
MOXA Turbo Ring V2, pozwalajacemu na tworze-
nie sieci Ethernet w architekturze pierscienia (ang.
ring). W przypadku, gdy jakie$ polaczenie w pier-
$cieniu zostanie przerwane, protokol natychmiast
rekonfiguruje sie¢ i przenosi caly ruch na sprawna
$ciezke w pierscieniu w czasie zawsze krétszym niz
20ms (nawet przy pelnym obcigzeniu polaczen).
Urzadzenia wspierajg réwniez protokot redundant-
ny RSTP.

8 www.moxa.elmark.com.pl



Switch[gigabitowy/zlczterema
portamilPoE

« 5 portéw Gigabit Ethernet

+ 4 porty PoE (Endspan)

« autodetekqja urzadzen podtaczonych do portow PoE

- redundantne wejscie zasilania 24/48 VDC

- temperatura pracy 0°...4+60° Club -40°...+75° Cdla
wersji rozszerzonej

EDS-G205A-4PoE
5-portowy switch gigabitowy z funkcjg zasilania
PoE do zastosowan przemystowych

Switch EDS-G205A-4PoE jest niewielkim,
przemystowym switchem na szyne DIN wyposazo-
nym w 5 portéw gigabitowych. Moga to by¢ porty
skretkowe (wszystkie 5 w postaci gniazd RJ45) badz
4 porty skretkowe i jeden slot przeznaczony do mon-
tazu modutu SFP. Poprzez 4 porty skretkowe moze
zosta¢ dostarczone zasilanie do urzadzen zgodnych
technologia Power over Ethernet (urzadznenie pra-
cuje w standardzie Endspan). Switch ten idealnie
nadaje si¢ wszedzie tam, gdzie potrzeba matego
switcha pracujacego w technologii Gigabit Ethernet
i dostarczajacego zasilania do odbiornikéw PoE (np.
kamer IP wymagajacych duzych przepustowosci).

Switche EDS-G205 przystosowane sg do pracy
w warunkach przemystowych. Zakres temperatur
pracy wynosi od 0 do 60°C (lub -40...+75°C w przy-
padku wersji rozszerzonej). Dodatkowo obudowa
IP30 zapewnia im odporno$¢ na wstrzasy i wibracje.

Bezprzewodowy/dostepidojportow)
szeregowych|przezisieciZigBee

« Kompatybilnos¢ ze standardem IEEE 802.15.4/ZigBee

» Wsparcie dla topologii: Mesh/Star/Cluster tree

« Sprzetowe kodowanie 128-bit AES

- Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe dla portu szeregowego i zasilania
« Intuicyjne oprogramowanie konfiguracyjne

« Do 99 weztéw w sieci

Seria NPort Z2150/3150

Bezprzewodowe serwery portéw szeregowych
zgodne ze standardem ZigBee

Seria NPort Z2150/3150 to seria serweréw po-
réw szeregowych komunikujacych si¢ bezprzewo-
dowo zgodnie ze standardem sieci ZigBee. W fatwy
sposob mozna utworzy¢ sie¢ w topologii Mesh, Star
lub Cluster Tree zlozona z maksymalnie 99 weztéw.
Dzieki temu mozemy uzyska¢ bezprzewodowy
dostep do rozproszonych portéw szeregowych na
znacznym obszarze.

NPort Z3150 to brama miedzy interfejsem
Ethernet a ZigBee. Urzadzenie moze pracowac jako
koordynator ZigBee. NPort Z2150 moze natomiast
pracowac jako koordynator, router lub urzadzenie
koncowe ZigBee.

www.moxa.elmark.com.pl 9



Nowosci

Konwerterprotokotow;
ModbusEIPROFIBUS

« Konwersja protokotow pomiedzy Modbus i PROFIBUS

« Oprogramowanie dla Windows z funkcjonalnoscia QuickLink do
automatycznej konfiguragji

« Redundantne zasilanie i przekaznik alarmowy

« Oprogramowanie diagnostyczne

« Dostepne modele z rozszerzonym
zakresem temperatur pracy
-40 do 75°C

sl .
= & 35 5By

MGate 4101-MB-PBS
1-portowa brama Modbus RTU/ASCII do
PROFIBUS

Brama komunikacyjna MGate 4101-MB-PBS
umozliwia konwersje migdzy protokotami Modbus
(Modbus RTU Master, Modbus RTU Slave, Modbus
ASCII Master, Modbus ASCII Slave) a protokotem
PROFIBUS DP-VO0 Slave. Urzadzenie posiada so-
lidng, metalowa obudowe i jest przystosowane do
montazu na szynie DIN. Standardowo temperatu-
ra pracy to 0 do 60°C, s3 réwniez dostepne mode-
le z rozszerzonym zakresem temperatur od -40 do
75°C. Opcjonalnie jest dostgpna optoizolacja dla
portu PROFIBUS.

Producent dolozyt wszelkich staran, zeby kon-
figuracja byta tatwa i intuicyjna. Oprogramowanie
MGate Manager laczy w sobie funkcje konfigu-
racyjne i diagnostyczne. Konfiguracja odbywa si¢
w czterech prostych krokach - dla kazdego kroku
mamy oddzielng zakladke. Oprocz konfiguraciji,
oprogramowanie MGate Manager udostepnia funk-
cje diagnostyczne, pozwalajace w razie probleméow
z komunikacjg odnalez¢ przyczyne problemu.

Modutowykontrolerdia

« Wzmocniona i kompaktowa obudowa do pracy w trudnych warunkach
« Certyfikaty dla kolejnictwa EN 50155, EN 50121-3-2, EN 50121-4

« Terminal Srubowy z zabezpieczeniem przed wibracjami

« Dwa porty Ethernet w potaczeniu DaisyChain - ztaczka M12 lub RJ45
« Port szeregowy RS 232/422/485

» Podwdjne wejscie zasilania VDC

+ Wymienialne moduty we/wy typu slot

« Szeroki zakres temp. pracy: od -40 do 75°C

Seria ioPAC 8000
Modutowy kontroler RTU wyposazony w funkcjo-
nalnos¢ DaisyChain, moduty wejs¢ oraz wyjsc.

Modut i0PAC8020 zostal zaprojektowany do
pracy w aplikacjach zbierania danych oraz monito-
ringu, z dedykacja do pracy w trudnych srodowi-
skach. Bazujac na wydajnym procesorze ARM9 oraz
zréznicowanych interfejsach, ioPAC 8020 moze
komunikowa¢ sie z wieloma urzgdzeniami takim
jak sterowniki PLC, mierniki czy inne urzadzenia
szeregowe. Modul ten réwniez moze pracowac jako
jednostka nadzorujaca czujniki réznego typu, dzie-
ki dodatkowym modutom wejs¢ i wyjs¢ typu SLOT.

ioPAC 8020 to montowany na szynie DIN,
bezwentylatorowy, modulowy kontroler typu RTU.
Obudowa tego modelu zostala zoptymalizowana
pod katem wytrzymatosci i kompaktowego zasto-
sowania. Aluminiowa rama stanowi dodatkowe
umocnienie dla zastosowan w takich srodowiskach
jak: tabor kolejowy, infrastruktura drogowa, moni-
toring, turbiny wiatrowe oraz inne aplikacje dziala-
jace w otwartej przestrzeni.

10 www.moxa.elmark.com.pl



Komputerwbudowany/do
zastosowanjokretowych

- Wydajny procesor Intel® CoreTM i5 520E, 3 MB L2 cache

« Dwa niezalezne wyjscia wideo, VGA i DVI-D

« 2 porty Gigabit Ethernet dla zapewnienia redundancji sieciowej

- Kompaktowa, bezwentylatorowa konstrukcja

- Dostepne modele o zasilaniu napieciem stalym-24VDC, oraz
zmiennym-230VAC

+ Wsparcie dla Windows XP Embedded, XP Professional, Windows 7

“0Li0B--0o

—_—

-
—
| | =

Seria MC-5150

Wbudowany komputer przemystowy z Intel Core
i5 520E, 2x RS-232/422/485, 2xRS-232, 2x Gigabit
LAN, 6x USB 2.0, 12 portéw NMEA , VGA, DVI

Seria komputeréw MC-5150 oparta jest o pro-
cesor Intel Core i5 520E. Wyposazone s3 w 4 porty
szeregowe: 2x RS232 i 2x RS-232 422 485, 2 porty
Gigabit Ethernet, 6 portéw USB 2.0 oraz 12 portow
NMEA (protokoét komunikacji miedzy urzadzenia-
mi elektronicznymi pracujgcymi na morzu). MC-
5150 oferuje wysoka wydajnos$¢ obliczeniowg oraz
duza réznorodnos¢ wbudowanych interfejséw ko-
munikacyjnych do zastosowan okretowych i prze-
mystowych.

Komputer ten zostal zbudowany z najwyzsza
dbaloscia o jakos¢, dzieki czemu jest bardzo wytrzy-
maly i idealnie nadaje si¢ do uzytkowania w warun-
kach morskich, posiada on obudowe typu rugged,
jest odporny na drgania do 1G oraz na uderzenia do
5@, dzieki czemu zapewnia wysoka niezawodno$¢
wykonywanych operacji w nieprzyjaznym srodowi-
sku np. praca przy duzych drganiach (silniki okre-
towe, uderzenia fal na morzu itp.).

Komputerjwbudowany
dlalkolejnictwa

« Wysokiej klasy rejestrator obrazu do zastosowan kolejowych
- Certyfikacja EN 50155 dla zakresu temperatur do klasy T1

« Certyfikacja EN 50121-3-2 dla kolei

« Certyfikacja IEC 61373 dla wstrzasow i wibradji

Seria V2616
Komputer NVR dla kolejnictwa

Komputer przemystowy V2616 wyposazony w
procesor Intel Core 2 Duo SP9300 x86 oraz szereg
interfejsow, zaprojektowany zostal z dedykacja dla
przemystu kolejowego, co potwierdza certyfikacja
EN 50155, EN 50121-3-2 oraz IEC 61373. Kompu-
ter ten jest typem NVR (Network Video Recorder)
co oznacza, ze jest przystosowany do rejestracjiiod-
tworzania obrazu z kamer na pojezdzie. Pojemno$¢
zapisu danych tego komputera zalezy od napedow
jakie zostang zainstalowane przez uzytkownika. Jest
wyposazony w 3 sloty na dyski 2.5 SSD lub HDD
zamontowane na specjalnych wspornikach antyw-
strzasowych opatentowanych przez Moxe (1 slot
SATA wewnetrzny i 2 sloty w wyjmowanych kase-
tach). Komputer ten moze zaréwno pelni¢ funkcje
zapisu obrazu jak i odtwarzania, dzieki dwém nie-
zaleznym wyjsciom Video: VGA oraz DVI-D. Wy-
soka predkos¢ transmisji zapewniaja 2 porty 1GB
Ethernet na ztaczach M12.
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Konfiguracja protokotow redundancji w switchach MOXA

Na temat mechanizméw zapewniajqcych nadmiarowos¢ w sieciach Ethernet powstalo w ostatnich la-
tach bardzo wiele publikacji, a glowng konkluzjg z nich plyngcq jest fakt, iz rozwigzania redundantne sq
potrzebne i nalezy je stosowac wszedzie tam, gdzie krytyczng role petni niezawodnos¢ dzialania sieci. W
ponizszym artykule przedstawie sposob konfiguracji protokotéow redundancji firmy Moxa -Turbo Ring v2

oraz Turbo Chain.

W 2004 roku Moxa zaprezen-
towala protokét Turbo Ring - byt to
w owym czasie jeden z pierwszych,
jesli nie pierwszy, mechanizméw za-
pewniajacy redundancje sieci zbudo-
wanej w architekturze pierécienia. Ce-
cha odrdzniajaca protokoét Turbo Ring
sposrdd innych rozwigzan redundant-
nych (np. RSTP) byt czas rekonfigura-
cji sieci na poziomie 300 milisekund,
co w tamtych czasach byto wynikiem
bardzo dobrym. Architektura proto-
kotu Turbo Ring zakladata mozliwos¢
zbudowania pojedynczego pierscie-
nia, w ktérym mogly pracowa¢ mak-
symalnie 32 przelgczniki. Dodatkowo
za pomoca mechanizmu Ring Co-
upling istniala mozliwos¢ polaczenia
dwdch pierscieni, dzigki czemu moz-
na byto dokona¢ segmentacji fizycznej
sieci, tworzac dwa mniejsze pierscie-
nie zamiast jednego duzego.

W 2007 roku firma Moxa, wycho-
dzac naprzeciw rosngcym oczekiwa-
niom klientéw, opracowata nowa wer-
sje protokotu, oznaczona jako Turbo
Ring v2. Zmian w nowej wersji proto-
kotu byto sporo, m.in. mozliwo$¢ ob-
stugi do 250 urzadzen w jednym pier-
$cieniu, mozliwo$¢ tworzenia bardziej
rozbudowanych topologii (za pomoca
mechanizméw Ring Coupling i Dual
Homing) oraz znacznie usprawniony
proces rekonfiguracji sieci. W nowej
wersji protokolu wznowienie transmi-
sji w przypadku uszkodzenia tacza w
sieci trwa nie dluzej niz 20 milisekund
dla potaczen 10/100Mbit/s oraz mak-
symalnie 50 milisekund dla polaczen
gigabitowych.

Rosnaca popularnos¢ przemy-
stowych rozwigzan opartych na sie-
ciach Ethernet skfonila firm¢ Moxa

do opracowania w 2010 roku kolej-
nego protokotu redundancji, tym ra-
zem opartego o topologie lancucha.
Mowa o protokole Turbo Chain, ktéry
znacznie ulatwia tworzenie ztozonych
topologii sieciowych, pozwala m.in.
na prace jednego switcha w kilku, lub
nawet kilkunastu, pier§cieniach.

Konfiguracja protokotu Tur-

bo Ring v2
Od momentu wprowadze-

nia protokét Turbo Ring v2 jest zale-
canym rozwigzaniem do tworzenia
sieci w topologii pierscienia, dlatego
w artykule zaprezentowany zosta-
nie sposob konfiguracji tego wlasnie
mechanizmu. Rysunek 1 przedstawia
ekran konfiguracyjny protokoléw re-
dundancji (po wybraniu w menu po-
zycji Communication Redundancy)
switcha EDS-510A.

Na ekranie tym wyr6zni¢ moze-
my dwie gtéwne sekcje:
Current Status - wyswietlany jest

MOXA

tu aktualny status switcha. Ponizej
przedstawiony jest opis poszczegdl-
nych pol:

Now Active - Informuje, ktdry proto-
kot redundangiji jest aktualnie skonfi-
gurwany na switchu.

Status - Wskazuje aktualny stan
pracy sieci w topologii pierscienia.
Healthy oznacza, ze piericien pracu-
je prawidlowo, Break - ze w ktéryms
segmencie sieci nastgpila awaria.

Master/Slave - Wskazuje, czy switch
pelni role Master Switch’a w sieci.

Ist/2nd Ring Port - Przedstawia aktu-
alny stan portéw pracujacych w Turbo
Ringu. Status Forwarding oznacza, ze
port aktywnie odbiera i wysyla dane,
status Blocked - port zostal zabloko-
wany aby zapobiec powstaniu petli
w sieci, status Link Down - port jest
rozlaczony (wystapila awaria facza lub
sasiedniego urzadzenia).

Powyzsze informacje wyswietlane sa
zaréwno dla Ringu 1, jak i dla Ringu
2. Ponadto ponizej przedstawione s3

EtherDevice™ Switch EDS-510A Series
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Rys. 1 Ekran konfiguracyjny protokotu Turbo Ring v2
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informacje dotyczace trybéw dodat-
kowych (Ring Coupling badz Dual
Homing).

Settings — w tym miejscu znajduja si¢
pola stuzace do konfiguracji protokotu
Turbo Ring. Sama konfiguracja proto-
kotu jest bardzo prosta i sprowadza
sie do zaznaczenia pola Enable Ring 1
(oraz Enable Ring 2 jesli chcemy aby
switch pracowal w dwdch pierscie-
niach jednoczesnie), wybrania z list
rozwijanych pierwszego i drugiego
portu do pracy w pierscieniu (Redun-
dant Ports: 1st/2nd) i klikniecia przy-
cisku Activate. Istnieje rowniez moz-
liwo$¢ ustawienia jednego ze switchy
w pierScieniu jako switcha Master
- wymaga to zaznaczenia pola Set as
a Master. W pierscieniu moze by¢ tyl-
ko jeden switch Master. Jeli zaden ze
switchy nie zostanie skonfigurowany

Master

Rys. 2 Topologia sieci Dual Homing

»Nna sztywno~ jako Master Switch, to
protokol sam wybierze jedno z urza-
dzen do pelnienia roli switcha gtéw-
nego (na podstawie adresu MAC).
Rola switcha Master jest tylko jedna
— switch ten w stanie normalnej pra-
cy blokuje jeden z portéw pracujacych
w pierscieniu (doktadnie jest to 2nd
Ring Port), a w przypadku wystapie-
nia awarii w sieci - odblokowuje ten
port, tak aby komunikacja w obrebie
pierscienia zostala zachowana.
Oproécz opcji  skonfigurowania
dwoch pierscieni na jednym switchu
producent przewidzial takze mozli-
wos¢ skonfigurowania trybow dodat-
kowych - Dual Homing oraz Ring

Primary
Path

-
Backup
Path

Coupling, przy czym pamigtac nalezy,
iz jednoczesnie moga by¢ skonfiguro-
wane maksymalnie dwie topologie -
czyli np. Ring 1 oraz Ring 2, lub Ring
1 oraz topologia dodatkowa - Dual
Homing badz Ring Coupling.

Schemat sieci pracujacej w opar-
ciu o mechanizm Dual Homing
przedstawiony jest na rysunku 2.

Mechanizm Dual Homing po-
zwala na polgczenie dwdch pierscieni
poprzez dwa redundantne polaczenia
Konfiguracja sprowadza
sie do zaznaczenia pola Enable Ring
Coupling, nastepnie w polu Coupling
Mode nalezy z listy rozwijanej wybra¢
pozycj¢ Dual Homing, oraz okresli¢,
ktére dwa port beda pelnily role Pri-
mary Port oraz Backup Port.

sieciowe.

Kolejnym trybem dodatkowym,
mozliwym do skonfigurowania w ra-

Master

Swith B

(kabli), jak i samych urzadzen. Sche-
mat sieci pracujacej w oparciu o me-
chanizm Ring Coupling przedstawia
rysunek 3.

W przypadku mechanizmu Ring
Coupling jego dzialanie konfiguruje-
my na dwoéch switchach - w przypad-
ku sieci z rysunku 3 beda to switche A
i B. Podobnie, jak w przypadku Dual
Homing, na obu switchach zaznacza-
my pole Enable Ring Coupling, po
czym na switchu A z listy rozwijanej
w polu Coupling Mode wybieramy
pozycje Ring Coupling (backup), a na
switchu B - pozycje Ring Coupling
(primary).

Ostatnim krokiem jest wybor
portow (na switchach A i B), ktdre
beda stuzyly do zestawienia polacze-
nia z pier§cieniem zawierajacym swit-
che CiD. Na switchach C i D nie ma
potrzeby konfigurowania czegokol-
wiek, przewody sieciowe ze switchy A
i B wpia¢ mozna w dowolne porty.

Jak wida¢ z powyzszego opisu
konfiguracja protokotu Turbo Ring v2
jest prosta i intuicyjna. W przypadku
sieci w topologii pierscienia nie ma
znaczenia, czy port pierwszy (1st Ring
Port) polaczymy z portem pierwszym
czy drugim (2nd Ring Port) na sgsied-
nim switchu. Jedynym zaleceniem,
ktérego nalezy zawsze bezwzglednie
przestrzega¢ w przypadku uzywania

Switch D

upling Port (Priminary)

Main Path

A m -
(D Backup Path <. /
Coupling Port (Backup)

Swith A
Rys. 3 Topologia sieci Ring Coupling

mach protokotu Turbo Ring v2, jest
Ring Coupling. Rozwigzanie to za-
pewnia najwyzszy poziom niezawod-
nosci sieci, gdyz oparte jest na redun-
dancji zaréwno polaczen sieciowych

protokotéw redundancji jest zasada,
ze najpierw konfigurujemy wszystkie
urzadzenia, a dopiero potem laczymy
je przewodami sieciowymi - taka ko-
lejnoé¢ dziatan zapobiegnie sytuacji,

www.moxa.elmark.com.pl
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w ktorej przez przypadek stworzymy
petle w sieci.

Konfiguracja protokolu Tur-
bo Chain

Mechanizm dzialania protokotu
Turbo Chain opiera si¢ na stworze-
niu fancucha przelacznikéw, ktory to
tanicuch moze by¢ wpiety do dowolnej
juz istniejacej sieci. Rozwigzanie takie
daje duza elastycznos¢ przy projekto-
waniu i rozbudowie sieci LAN. Rysu-
nek 4 przedstawia schemat dodawania
segmentu sieci opartego o mechanizm
Turbo Chain do juz istniejacej sieci
LAN.

Zasada dzialania protokotu Tur-
bo Chain jest bardzo prosta - swit-
che pracujace w tanicuchu mogg by¢
skonfigurowane w jednym z 3 trybow
- Head (pierwszy switch), Member
(wszystkie switche miedzy pierwszym
i ostatnim) lub Tail (ostatni switch).
W momencie podlaczenia segmen-
tu Turbo Chain do sieci LAN switch
Head pelni role polaczenia gtéwnego
(poprzez Head Port), a switch Tail -
rezerwowego (poprzez Tail Port). W
przypadku awarii polgczenia siecio-

Head Port

konfiguracyjny dla protokotu Turbo
Chain w switchu PT-7728

W przypadku protokotu Turbo
Chain ekran konfiguracyjny réwniez
sktada sie¢ z pdl Current Status oraz
Settings, ale jak widac s3 one znacznie
mniej rozbudowane niz w przypadku
Turbo Chain v2. Pole Current Status
informuje nas jedynie o tym, ze ak-
tualnie aktywny jest protokét Turbo

Ponizej znajduje si¢ tabela, w
ktorej nalezy wybra¢ dwa porty pra-
cujace w trybie Turbo Chain. I tak dla
switcha Head wybieramy Head Port
(ktéry bedzie stuzyt jako polaczenie
do sieci zewnetrznej) oraz Member
Port, ktory bedzie Iaczyt si¢ z kolej-
nym przetgcznikiem w fancuchu, dla
switcha w trybie Member oba por-
ty musza by¢ skonfigurowane jako

PowerTrans PT-71128 Series

HNow Acine

# Trdfic Pricntistos Rule

42 Vsl LAN

% () Meticast Filteting

¥ Bandwwdth [anagemert
3 1P Pier

L3 Sat Dnvicw IF
4 21 Craposs
D Mk

Redundie y Pretocol

Communication Redundancy

Rys. 5 Ekran konfiguracyjny protokotu Turbo Chain

Tail Port

Member Fort

i

Member Port

Rys. 4 Polgczenie sieci Turbo Chain do istniejgcego segmentu LAN

wego lub ktéregos z urzadzen pracuja-
cychw fancuchu switch Tail odblokuje
swoj port, dzieki czemu komunikacja
miedzy wszystkimi dziatajacymi urza-
dzeniami zostanie zachowana.
Rysunek 5 przedstawia ekran

Chain. W polu Settings znajdziemy
nastepujace ustawienia:

- Redundant Protocol - wybieramy
oczywiscie Turbo Chain

-Role - okredla role, ktérg switch pelni
w lancuchu (Head/Member/Tail)

Member Port, a dla switcha w trybie
Tail okreslamy Tail Port (ktéry bedzie
pelnit role zapasowego polaczenia do
sieci zewnetrznej) oraz Member Port.
Na rysunku 5. pokazany jest ekran
konfiguracyjny switcha pracujacego
w trybie Tail, jak wida¢ Tail Port jest
zablokowany (aby zapobiec tworzeniu
petli), a Member Port jest w trybie
Forwarding.

Mechanizmy  zapewniajace
redundancje w sieciach Ethernet na-
leza do grupy najczesciej wykorzysty-
wanych funkcjonalnosci przelaczni-
kéw przemystowych, a jednoczesnie
- jak wida¢ na przykladzie protoko-
téw Turbo Ring v2 i Turbo Chain -
s3 bardzo latwe do skonfigurowania,
nawet dla os6b nie posiadajacych za-
awansowanej wiedzy z dziedziny sieci
komputerowych.

Piotr Sabak
Elmark Automatyka Sp. z o.0.
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Szeroki zakres temperatury pracy a konstrukcja urzadzen

elektronicznych

Urzadzenia elektroniczne prze-
znaczone do pracy w warunkach
przemystowych, w poréwnaniu do
»cywilnych” odpowiednikéw petnig-
cych podobne lub identyczne funkgcje,
roznig si¢ znacznie pod wzgledem
konstrukcyjnym. Producenci specja-
lizujacy si¢ w rozwigzaniach prze-
mystowych doktadajg wielu staran,
aby ich produkty sprostaly trudnym
warunkom pracy. Czesto spotykany-
mi rozwigzaniami w tego typu urza-
dzeniach s3 redundantne polaczenie
z jednostka nadrzedns, redundantne
zasilanie czy przekazniki alarmowe
pozwalajace informowac o nietypo-
wych sytuacjach. Spotyka sie réwniez
urzadzenia, ktére automatycznie in-
formujg o sytuacjach alarmowych za
pomoca wiadomosci e-mail lub SMS.
Istotnym czynnikiem jest réwniez od-
powiednia konstrukcja mechaniczna.
Powinna ona zapewni¢ odpornosé
mechaniczng, wygodny i pewny mon-
taz, odporno$¢ na drgania i wibra-
cje. W wielu przypadkach konstruk-
cja urzadzenia powinna zapewniac
mozliwos$¢ pracy w szerokim zakre-
sie temperatur — i wlasnie ten aspekt
konstrukcji urzadzen elektronicznych
omoéwie w niniejszym artykule.

Urzadzenia elektroniczne prze-
znaczone do aplikacji przemystowych
moga pracowaé w bardzo réznym oto-
czeniu — w fabrykach, elektrowniach,
w réznego rodzaju skrzynkach kon-
trolnych, na statkach itd. Czesto wigze
sie to z pracg w ekstremalnych tempe-
raturach. Urzadzenia, ktdre pracuja w
fabrykach bardzo czesto narazone sa
na ciggle dziatanie ciepla. Natomiast
np. modem, znajdujacy si¢ w skrzynce
kontrolnej w poblizu drogi, narazony
jest na dzialanie niskich temperatur
zimg oraz wysokich temperatur latem.
Urzadzenia o standardowej konstruk-
cji, narazone na prace w tak skrajnych

warunkach temperaturowych, bardzo
szybko ulegajg uszkodzeniu.

Wymogi dla urzadzen pracuj3-
cych w szerokim zakresie tempe-
ratur

Aby urzadzenie moglo bez-
awaryjnie pracowa¢ zarOwno w wy-
sokich temperaturach, jak i niskich,
uyjemnych temperaturach, musi spel-
ni¢ szereg wymagan. W wysokich
temperaturach potrzebne jest odpro-
wadzanie ciepla, natomiast w niskich
- ogrzewanie wnetrza obudowy.

Najpowszechniejsza metoda
chtodzenia elementéw elektronicz-
nych, emitujgcych duze ilosci ciepla
jest stosowanie wentylatorow chlo-
dzacych. Niestety nie jest to dobre
rozwigzanie w urzadzeniach przezna-
czonyczo pracy w warunkach prze-
mystowych. Ruchome elementy moga
bardzo fatwo uszkodzi¢ si¢ w warun-
kach drgan czy wibracji, ktore sa dos¢
powszechne w aplikacjach przemysto-
wych. Natomiast awaria wentylatora
chtodzacego moglaby pociagnac¢ za
sobg awarie calego systemu. Stad tez
w urzadzeniach przeznaczonych do
aplikacji przemyslowych powszechna
praktyka jest konstrukcja bez wenty-
latoréw chlodzacych. Z tego wzgledu
producenci musza wybiera¢ elementy,
ktére moga pracowaé w szerokim za-
kresie temperatur oraz zapewni¢ od-
prowadzanie ciepla bez uzycia wenty-
latoréw. Pewnym wyjsciem jest wybor
elementéw emitujacych mniejsze ilo-
$ci ciepla. Niestety uklady emitujace
niewielkie ilosci ciepla pozostaja naj-
czgsciej sprzeczne z wymogami pod
wzgledem wydajnosci.

Elementy elektroniczne podczas
pracy zawsze generuja cieplo wiec
projektanci zazwyczaj koncentruja
sie na opracowaniu wydajnego syste-
mu odprowadzania ciepta. Jednakze

niektore aplikacje wymagaja od urza-
dzen, aby mogly pracowaé réwniez
w niskich, ujemnych temperaturach.
Stanowi to nie lada wyzwanie dla
projektantéw poniewaz im efektyw-
niejsze odprowadzenie ciepla z urza-
dzenia, tym wiecej wysitku muszg po-
nie$¢, aby zapewni¢ prawidlows prace
réwniez w niskich temperaturach.

Kolejnym waznym czynnikiem,
jaki musi by¢ wziety pod uwage w
procesie projektowania nowego pro-
duktu, s3 koszty jego produkcji. Szero-
ki zakres temperatur wymusza wybor
drozszych elementéw cechujacych sie
lepsza jakoscig oraz poniesienie wigk-
szego wysitku w fazie projektowania i
integracji systemu. W rezultacie pro-
jekt urzadzenia przeznaczonego do
pracy w szerokim zakresie temperatur
jest kosztowny i powoduje, ze produkt
moze by¢ mniej konkurencyjny pod
wzgledem ceny.

Rozwigzania - na przykla-
dzie produktéw MOXA

Rozwigzania, stosowane podczas
projektowania urzadzen pracujg-
cych w szerokim zakresie temperatur
przedstawie na przyktadzie produk-
tow firmy MOXA. Producent specja-
lizuje si¢ w produkcji rozwigzan dla
komunikacji przemystowej. W ofer-
cie znajduja si¢ takie urzadzenia jak:
przemyslowe switche ethernetowe,
serwery portow szeregowych, modu-
ty kontrolno-pomiarowe, komputery
przemystowe, karty wieloportowe,
media konwertery itp. Priorytetem
firmy jest dostarczanie produktow,
ktore sprostaja trudnym, przemysto-
wym warunkom pracy. Wiele produk-
tow moze pracowaé¢ w rozszerzonym
zakresie temperatur. W przypadku
produktéw Moxa oznacza to najcze-
$ciej mozliwos¢ stabilnej pracy w tem-
peraturach od -40°C do +75°C.
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Bardzo istotnym czynnikiem
podczas projektowania jest odpo-
wiednie rozmieszczenie elementéw
elektronicznych. W pierwszej kolej-
nosci projektant powinien zlokalizo-
wa¢ gléwne zrdédla ciepla i rozmiesci¢
je odpowiednio na plycie gtéwne;.
Elementy znajdujace si¢ najblizej zro-
del ciepla powinny by¢ najbardziej
wytrzymale na podwyzszong tempe-
rature. Projektant powinien wybiera¢
elementy emitujace mozliwie naj-
mniej ciepla oraz ogranicza¢ pobor
energii przez caly system stosujac, w
miare mozliwosci, energooszczedne
elementy.

Waznym czynnikiem determinu-
jacym prawidlowe zaprojektowanie
urzadzen do pracy w szerokim zakre-
sie temperatur jest wlasciwe testowa-
nie. Wiekszos¢ producentéw stosuje
komory termiczne z wymuszona kon-
wekcja. Jednakze wyniki testow moga
by¢ nierzetelne poniewaz rzeczywiste
warunki mogg by¢ odmienne. MOXA
rozwigzala ten problem stosujac ko-
mory cieplne z naturalng konwekcja.
W ten sposob w czasie testow mozna
zasymulowa¢ warunki bardziej zblizo-
ne do naturalnych, dzieki czemu testy
sa bardziej rzetelne.

Do budowy urzadzen, ktére pra-
cuja w szerokim zakresie temperatur,
niezbedne s3 odpowiednie kompo-
nenty. Firma Moxa ma wlasng baze
elementéw elektronicznych i innych
materialow, ktére moga by¢ uzyte
do produkeji urzadzen. Wszystkie
elementy znajdujace si¢ w bazie s3
najpierw testowane w komorze ter-
micznej z naturalng konwekejg. W ten
sposob projektanci majg do dyspozy-
cji bazg sprawdzonych komponentdw,
ktére s odpowiednie do urzadzen
przeznaczonych do pracy w szerokim
zakresie temperatur.

W konstrukeji urzadzen stosu-
je sie rozne metody odprowadzania
ciepta. Najprostsza metoda sg otwory
wentylacyjne. Stosuje si¢ je zazwyczaj
w parach, na przeciwlegtych $cianach
obudowy (najczesciej na gorze i dole

urzadzenie) dzigki czemu powietrze
moze swobodnie przeplywaé przez
wnetrze urzadzenia zapewniajac od-
prowadzenie ciepla. Jednakze ta me-
toda jest odpowiednia do urzadzen,
ktére nie generujg zbyt duzo ciepta
oraz s3 montowane w miejscach, gdzie

otwory
wentylacyjne

(gora)

otwory
wentylacyjne
(dot)

Elementy elektroniczne moga
by¢ pokryte przewodnikami ciepta do
ktorych przylegaja pola absorbujace
ciepto. Do tych pol przymocowana
jest rurka cieplna i doprowadzona jest
do miejsca, gdzie latwo jest rozpro-
szy¢ cieplo.

Rys. 1. Otwory wentylacyjne w komputerze wbudowanym IA-240-LX-T

jest dobry przeplyw powietrza. Nie-
stety ta metoda odprowadzania ciepta
nie zapobiega dostawaniu si¢ kurzu
czy wody do wnetrza obudowy.

Inng metoda stosowana do od-
prowadzania ciepla jest stosowanie
rurek cieplnych (ang. heat pipes). Jest
to rurka, ktdra zawiera parujaca i skra-
plajaca sie ciecz do transportu ciepta

Kolejng metoda odprowadzania
ciepla jest uzycie radiatoréw. Sa to
elementy, ktére odprowadzajace cie-
plo elementu, z ktérym sie stykaja,
do otoczenia. Najczesciej wykonane
sg z metali dobrze przewodzacych
ciepto — np. aluminium. Aby ufatwi¢
oddawanie ciepta do otoczenia, radia-
tory majg duzg powierzchnie od stro-

kondensacja
ciecz
| pary
/

wysoka temperatura

0 niska temperatura

A. Ciecz zamienia sie w pare absorbujac energie cieplng
B. Para przemieszcza sie wzdluz rurki w kierunku korica

0 nizszej temperaturze
C. Para skrapla sie

D. Skroplona ciecz powraca do cieplejszego korica rurki

Rys. 2. Rurka cieplna - zasada dzialania

16

www.moxa.elmark.com.pl



pola
rurka absorbujace
cieplna1 Cclepio

rurka
cieplna 2

obudowa

Rys. 3. Rurki cieplne w komputerze wbudowanym MOXA DA-661-16-LX

ny zewnetrznej, emitujacej cieplo do
otoczenia. Uzyskuje si¢ to za pomoca
specjalnego ksztaltowania w postaci
zeber, pretéw itp. Poniewaz trady-
cyjne radiatory s3 mocowane bezpo-
$rednio na elemencie elektronicznym,
mozliwosci odprowadzania ciepla sg
ograniczone. Po pierwsze ciepto od-

Radiator typu H

Rys. 4. Radiator typu H

prowadzane jest tylko z elementu na
ktérym zamontowany jest radiator. Po
drugie, cieplo, ktére oddaje radiator,
emitowane jest do wnetrza obudowy.
Moxa rozwigzala ten problem stosu-
jac radiatory typu H. Rozwigzanie to
polega na tym, ze nad plyta z elemen-
tami elektronicznymi umieszczona

umieszczony jest metalowy element
polaczony z radiatorem, ktéry po-
wierzchnie emitujacg ciepto ma na ze-
wnatrz urzadzenia — radiator stanowi
po prostu cz¢s¢ obudowy. Dzigki temu
ciepto moze by¢ odprowadzane z kil-
ku elementéw elektronicznych i emi-
towane bezposrednio na zewnatrz.
Zasade dzialanie radiatora typu H ilu-
struje rysunek 4.

W urzadzeniach, ktore pracujg
w szerokim zakresie temperatur trze-
ba réwniez zadba¢ o stabilng prace w
niskich temperaturach. Oprdcz dobo-
ru odpowiednich elementéw, Moxa
stosuje elementy podgrzewajace tem-
perature. Elementy podgrzewajace
zaczynaja dziala¢ automatycznie w
sytuacji gdy temperatura spada poni-
zej okreslonego progu. Dzigki temu
produkty Moxy moga stabilnie pra-
cowa¢ w temperaturze dochodzacej
do -40°C . Istotne jest odpowiednie
sterownie, ktdre powinno uruchamiaé
elementy podgrzewajace tylko wtedy,
gdy jest to niezbedne.

Mozliwo$¢ pracy urzadzenia

w szerokim zakresie temperatur jest
wielokrotnie istotnym warunkiem
przy wyborze urzadzen do aplika-
¢ji przemystowych. Aby urzadzenie
elektroniczne przez dlugi czas mogto
stabilnie i bezawaryjnie pracowa¢ w
szerokim zakresie temperatur, jego
konstrukcja musi sprosta¢ wielu, cze-
sto trudnym do pogodzenia, wyma-
ganiom. Na przykladzie produktéw
firmy Moxa, ktéra ma duze doswiad-
czenie w projektowaniu niezawod-
nych urzadzen przeznaczonych do
pracy w warunkach przemystowych
pokazalem gtéwne rozwigzania kon-
strukcyjne, jakie stosuja producenci
sprzetu elektronicznego przeznaczo-
nego do pracy w szerokim zakresie
temperatur.

Cezary Zidtkowski
Elmark Automatyka Sp. z o.o.

www.moxa.elmark.com.pl
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Automatyka w kolejnictwie

To juz prawie 200 lat odkgd przemyst komunikacji kolejowej zaczqgl sta-
wiac swoje pierwsze kroki. Pierwszy tabor w historii pojawil si¢ na poczqgt-
ku XIX w. co prawda bazowat on na sile miesni zwierzgt i ludzi, ale bylo to
pierwsze zastosowanie w kopalniach i zaktadach przemystowych. Natomiast
pierwsza linia regularnej komunikacji publicznej powstata w 1825. W Anglii
przewozgc pasazeréow na 15 km trasie z Stockton do Darlington.

Ciekawe, ze mimo uplywu
tylu lat wiele obecnych sieci kolejo-
wych nadal wykorzystuje proste sys-
temy sygnalizacyjne, bazujace na ko-
munikacji §wietlnej i ludzkim wzroku.
Widocznie czynnik ludzki nadal jest
istotnym elementem skladajacym sie
na efektywny i bezpieczny system sieci
kolejowej, a by¢ moze jest to rowniez

Tak bedzie wyglgdaé sie¢ kolei du-
Zych predkosci w Polsce w 2025 r.

= Sieci komunikacyjne na pokiadzie pojazdu

« Komunikacja bezprzewodowa na pojezdzie
oraz miedzy pojazdem a infrastruktura
przytorowq

- Monitoring Video IP

= Systemy akwizycji danych i monitoringu
parametrow srodowiskowych

Moxa od 2009 r. systema-
tycznie aktualizuje swoja oferte o
urzadzenia certyfikowane w standar-
dzie EN50155 oraz EN50121. Sg to
najwazniejsze certyfikaty dla urzadzen
komunikacyjnych, ktdre stosuje sie do
budowy systeméw CCTYV, informacji

kwestia odpowiedzialnosci. Obecnie
dziedzina systemoéw sterowania i ko-
munikacyjnych w rynku kolejnictwa
jest na tyle rozwinieta, ze stanowi po-
wazny element catego rynku automa-
tyki przemystowe;j.

W zwigzku z powyzszym
rynek kolejowy to w ostatnich czasach
bardzo atrakcyjny obszar dla przed-
siebiorstw zwigzanych z automatyka
przemystowa. Integracja europejska
ciagnie za sobg rozw¢j infrastruktu-
ry, réwniez kolejowej. Przyktadowo w
Polsce przewiduje sig, Ze zaangazowa-
nie srodkéw UE oraz budzetowych w
modernizacj¢ dworcéw i zwigkszenie
srodkéw na utrzymanie i remonty li-
nii kolejowych, moze wynies¢ docelo-
wo 7-8 mld zt rocznie. Tak wigc polska
kolej ma zdecydowanie szanse¢ pod-

pasazerskiej

wodowej wymiany danych
taboru z infrastrukturg. Standardy te
jasno okreslaja, ze urzadzenia zgodne
musza pracowaé w okreslonym za-
kresie temperatur, min. od -25°C do
55°C. Ponadto musza by¢ odporne
na wstrzasy, by¢ wykonane w techni-
ce bezwentylatorowej i wyposazone w

czy bezprze-

nie$¢ jako$¢ ustug komunikacyjnych
i zrealizowa¢ plan przewidziany na
lata 2014-2020. Wtasnie do tego czasu
ma powsta¢ budowana od podstaw li-
nia tgczaca Warszawe, £.6dz, Poznan i
Wroclaw, okre§lona mianem ,,linii Y,
Oproécz tego modernizacje ma przejs¢
odcinek CMK (Centralnej Magistrali
Kolejowej) taczacy Warszawe z Kra-
kowem i Katowicami, po ktérym beda
jezdzi¢ pociagi Pendolino dostarczone
przez firme¢ Alstom. Jest to wyrazny
sygnal dla producentéw wszelkiej ma-
$ci komponentéw automatyki prze-
myslowej, Ze juz teraz warto po$wiecic
temu rynkowi sporo uwagi.

zfacza Ethernet typu M12 czy M23.
Majac silng pozycje na ryn-
ku switchy przemystowych, produ-
cent Moxa wzbogacil swoja oferte o
switche zarzadzane i niezarzadzane,
wyposazone w zlacza M12 czy M23,
pracujace rowniez w standardzie PoE.
Seria zarzadzalnych switchy warstwy
drugiej wykorzystuje protokoty re-
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dundacji Turbo Ring w wersji I oraz
II. Protokét Turbo Ring umozliwia
zrealizowanie bardzo istotnej redun-
dancji w komunikacji miedzy urza-
dzeniami na pojezdzie. Z produktow
stricte realizujacych wymiane¢ danych,
w ofercie znajduja si¢ rowniez urza-
dzenia bezprzewodowe pracujace w
standardzie IEEE 802. 1la/b/g/n w
trybie AccessPoint/Bridge/Client.
Urzadzenia Serii AWK realizuja ko-
munikacje na odlegto$¢ do 10 km w
pasmie 5 GHz

Oferta urzadzen Moxa nie
skupia sie tylko i wylacznie na trans-
misji danych. Poniewaz z uwagi na
bezpieczenstwo podréznych, systemy
CCTYV na pojazdach kolejowych staly
sie bardzo istotnym elementem wypo-

sazenia taboru, Moxa wprowadzita do
swojej oferty réwniez platformy Ne-
twork Video Recorder (NVR) oparte
o komputery wbudowane typu box,
oczywiscie zgodnie ze standardami
EN50155 oraz EN50121. Komputery
NVR Moxa charakteryzujg si¢ spe-
cjalnymi kasetami na dyski SSD oraz
komercyjne HDD, umozliwiajacymi
wymiane zapelnionego napedu na
nowy, bez przerywania pracy urzadze-
nia czyli w tzw. trybie Hot-Swappable.

Oprocz komputeréw
przeznaczonych do rejestracji i od-
twarzania obrazu, w ofercie Moxa
znajduja sie rowniez komputery
kolejowe wyposazone w szereg
interfejséw bezprzewodowych za-
réwno 802. 11a/b/g/n jak i do sieci
komoérkowej czy GPS. Poniewaz
komputery te bazuja na systemie
Windows lub Linux, mozliwo$ci
zastosowania sg bardzo szerokie
i zalezg gléwnie od umiejetnosci

ToughRel Ewilsh smay

programistycznych. Przykladowo
komputer moze pelni¢ funkcje
platformy realizujacej komuni-
kacje z centralg sterujaca ruchem
poprzez jeden kanal komunikacji
bezprzewodowej. Ponadto moze
pelni¢ funkcje routera udostepnia-
jacego Internet na poktadzie po-
przez interfejs WiFi, wykorzystujac
pasmo HSDPA czy HSPA+. Lacze
komérkowe moze bazowa¢ na
pakietach udostepnianych przez
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6 o «e ‘e
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e (o te o
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nosci o dowolnym przeznaczeniu.
Przyktadowo moze to by¢ aplika-
cja mobilna na telefon komorko-
wy, dzialajaca w oparciu o prze-
gladarke internetowg lub aplikacje
mobilng (pracujaca na OS telefo-
nu komoérkowego). Taka aplikacja
umozliwialaby swobodny, ale i
nadzorowany dostep do Internetu
poprzez formularz rejestracyjny
i server nadzorujacy. Platforma
ta to rowniez bardzo ciekawa do

kilku dostawcéw, w danej chwili
wybierajac zrédto o najsilniejszym
sygnale w danej lokalizacji. Co wig-
cej, z uwagi na szerokie mozliwosci
wykorzystania platformy, na zycze-
nie klienta, integrator moze zapro-
ponowa¢ wdrozenie funkcjonal-

zagospodarowania przestrzen re-
klamowa, a wigc i potencjalny zysk
dla klienta koncowego, np. zarzadu
transportu miejskiego.

Maciej Kifer
Elmark Automatyka Sp. z o.o.

www.moxa.elmark.com.pl
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Telemetria bezprzewodowa

Wiele przemystowych aplikacji wymaga bezprzewodowej transmisji danych z odleglych lokalizacji.
Do tego typu aplikacji moZemy zaliczy¢ systemy sygnalizacji swietlnej, stacje pogodowe, rurociqgi, stacje
energetyczne itp. Aby system byl efektywny i niezawodny, urzgdzenia kontrolno-pomiarowe powinny spet-
niaé wiele wymagan, ktore zostang opisane w niniejszym artykule.

Urzadzenia pracujace w
zdalnej lokalizacji muszg najczesciej
petni¢ kilka funkcji - modemu GPRS,
sterownika PLC, zdalnych wejs¢/wyjs¢
umozliwiajacych podlaczenie réznego
rodzaju sygnaléw analogowych i cy-
frowych, systemu alarmujacego oraz
rejestratora danych. Aby system byt
niezawodny i stabilny, wszystkie funk-
cji powinny by¢ realizowane przez
jedno urzadzenie. Bardzo waznym
czynnikiem jest efektywna i oszczgdna
komunikacja bezprzewodowa. Gene-
ralnie mozemy wyrdzni¢ dwa rodzaje
polaczenia ze zdalng lokalizacja. W
architekturze pasywnej centrum kon-
trolne faczy sie ze zdalnym urzadze-
niem zadajac przestania danych. Jezeli
przerwy miedzy zadaniami beda zbyt
dlugie, czas reakcji na zaistniale sytu-
acje moze by¢ zbyt dlugi. Natomiast
krotkie przerwy miedzy zapytaniami
generujg duzy ruch, co w przypadku
polaczenia GPRS wigze si¢ z duzymi
kosztami. Lepszym rozwigzaniem jest
architektura aktywna w ktdrej urza-
dzenie zdalne decyduje kiedy wysta¢
dane. W ten sposob mozna tak skon-
figurowa¢ zdalne urzadzenie, ze dane
beda wysylane np. w sytuacji alarmo-
wej lub w przypadku zmiany okreslo-
nych sygnaléw o konkretng wartosc.
Dzieki temu informacje alarmowe
moga szybciej dociera¢ do systemu
SCADA jednoczesnie ilo$¢ wysyla-
nych danych jest mniejsza. Urzadzenie
zdalne powinno posiada¢ wbudowa-
na logike pozwalajaca na realizowa-
nie sterowania oraz alarmowanie w
okreslonych sytuacjach. Wbudowana
logika pozwala szybko reagowaé na
zaistniale zdarzenia reagujac na nie w
zdefiniowany sposdb. Ponadto moze
wysyla¢ alarmy za pomoca wiadomo-
$ci SMS, e-mail, SNMP czy TCP/UDP.

Zintegrowane rozwiaza-
nie powinno umozliwiac¢
podlaczenie wielu sy-
gnalow réznego rodzaju,
zardwno
jak i cyfrowych. Przydat-
ng funkcja jest réwniez
mozliwo$¢ podlaczenie
urzadzenia z interfejsem
szeregowym, w ktory wyposazony jest
wiele urzadzen przemystowych.
Biorac pod uwage wszystkie
wyzej wymienione wymagania firma
MOXA zaprojektowala urzadzenia io-
Logik W5340iioLogikW5312, ktore w
kompaktowej obudowie (13x10x5cm)
integruja modem GPRS, prosty ste-
rownik, wejscia/wyjscia cyfrowe i
analogowe (tylko W5340), czytnik
kart SD umozliwiajacy lokalne zbie-
ranie danych oraz port szeregowy RS-
232/422/485. Moduly wyposazono w
wejécia/wyjscia umozliwiajace doko-
nywanie pomiaréw oraz sterowanie.
W5312 posiada 8 wejs¢ cyfrowych, 8
wyj$¢ cyfrowych oraz 4 konfigurowal-
ne wejscia/wyjscia cyfrowe. W5340
wyposazono w 4 wejscia analogowe
(konfigurowalne jako napieciowe lub
pradowe, przetwornik A/C 16-bit),
8 konfigurowalnych wejs¢/wyjs¢ cy-
frowych oraz w 2 wyjécia przekaz-

analogowych

nikowe. Liczbe wejs¢/wyjs¢ mozna
w latwy sposdb rozszerzy¢ stosujac
moduly z serii ioLogik E1200 (moz-
na dofaczy¢ do 3 moduléw). Moduty
iologikW5300 wystepuja w dwdch
wersjach temperaturowych. Standar-
dowe wersje moga pracowaé w tem-
peraturze od -10 do +55 °C. W wersji
oznaczonej literg ,,I"” temperatura pra-
cy urzadzen wynosi od -40 do +70 °C.
Z urzadzeniami dostarczane jest bez-
platne oprogramowanie Active OPC
Server umozliwiajace zrealizowanie

architektury, w kto-
rej urzadzenie zdalne
decyduje o wystaniu
[ danych, dzieki czemu
I przekazanie informa-
¢ji 0 zmianie stanu jest
szybsze, a zajetos¢ sie-
ci i koszty przesytania
danych - mniejsze.
Dla bardziej wymagajacych
aplikacji Moxa wprowadzila niedaw-
no dwa nowe modele rozszerzajace se-
rie W5000. Oba obstuguja duzo szyb-
sz transmisje¢ z standardzie HSDPA.
Model ioLogik W5340-HSDPA doda-
je do standardowego modelu W5340
mozliwos¢ szybszej transmisji bez-
przewodowej. Wigksze roznice znaj-
dziemy ioLogik W5348-C-HSDPA,
ktéry programowany jest w jezyku C/
C++ co daje wigksza elastyczno$¢ w
poréwnaniu ze standardowym defi-
niowaniem zachowania logiki za po-
mocg regul typu if-then-else.
Zintegrowanie wielu funkcji
w jednym urzadzeniu oraz dostoso-
wanie do przemyslowych warunkéw
pracy zapewnia stabilng i niezawodna
prace. Natomiast zastosowanie wbu-
dowanej logiki i technologii aktyw-
nego przesylania danych zapewnia
szybkie informowanie o zaistnialych
zmianach stanu mierzonych sygnalow
oraz natychmiastowe alarmowanie w
przypadku wystgpienia sytuacji tego
wymagajacych. Dzigki temu urzadze-
nia MOXA ioLogikW5300 to idealne
rozwigzanie do wszelkich aplikacji
telemetrycznych w ktérych centrum
sterowania zbiera dane z oddalonych
obiektow za pomocg bezprzewodowe-
go interfejsu GPRS lub HSDPA.

Cezary Ziotkowski
Elmark Automatyka Sp. z o.0.
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Szeroka oferta urzadzen zasilajacych firmy Mean Well

Firma Mean Well swiatowy lider w produkcji zasilaczy, posiada bogatq oferte urzqdzen dla zasto-
sowati w automatyce, elektronice, telekomunikacji jak rowniez w systemach alarmowych i kontroli dostepu.
Wysoka sprawnosé, niezawodnosé, funkcjonalnosé oraz korzystny stosunek ceny do jakosci to jedne z wielu

zalet produktow firmy.

Wraz z rozwojem nowych
technologii produkcyjnych w takich
dziedzinach jak elektronika, auto-
matyka i energetyka, pojawiaja si¢
nowe normy dotyczace zmniejszenia
zuzycia energii nie tylko na etapie
produkgji, ale réwniez podczas eks-
ploatacji urzadzen.
troska o ochrone srodowiska sklania
producentéw do tworzenia nowych
rozwigzan, w efekcie czego nie tylko
producent, ale réwniez koficowy uzyt-
kownik przyczynia sie do oszczedza-
nia energii.

W odpowiedzi na zapotrze-
bowanie rynku firma Mean Well po-
szerza swoja oferte o nowe zasilacze
przystosowane do montazu na szynie

Coraz wieksza

DIN. Ogolny trend miniaturyzacji
elektroniki przetozyl si¢ na powsta-
nie nowej serii zasilaczy o wysokiej
sprawnosci SDR 120W/240W/480W.
Duza moc w waskiej obudowie - tak
najkrécej mozna scharakteryzowac ta
serie. Modele SDR posiadaja mniejsze
gabaryty, aktywna funkcje PFC,oraz
szeroki zakres napiecia wejSciowego
(AC lub DC). Zasilacze przeznaczo-
ne s3 do pracy przy otwartym obiegu
powietrza w zakresie temperatur od
-25 do +700C, a napigcie wyjsciowe
wynosi 24V i 48V (dodatkowo 12V w
SDR-120). Podobne modele lecz o po-
szerzonym zakresie napigcia wejscio-
wego 180-550VAC reprezentuje seria
WDR ( mozna je podiaczy¢ miedzyfa-
zowo do sieci trojfazowe;j).

Mean Well w ofercie posia-
da kilka serii zasilaczy na szyne DIN
o szerokim zakresie zastosowan. Jesli
szukamy zasilacza malej mocy (np. do
zasilania pojedynczego urzadzenia)
wowczas idealnym rozwigzaniem sg
zasilacze serii MDR oraz DR o mo-
cach od 10 do 100W.

Rys. 1. Zasilacz impulsowy na szyne
DIN DR-15

W miejscach gdzie zasila-
nie sieciowe jest trojfazowe mozna za-
stosowac zasilacze serii DRT dostep-
ne z napieciem wyj$ciowym 24 i 48V
oraz mocami wyjsciowymi 240, 480 i
960W.

Natomiast dla urzadzen pel-
nigcych funkcje o kluczowym znacze-
niu, gdzie chwilowa awaria lub brak
zasilania sieciowego generuje duze
straty finansowe , odpowiednia jest
oferta modutéw zapewniajacych cig-
glos¢ pracy. Aby ustrzec si¢ takich
sytuacji mozemy zastosowa¢ redun-
dantny system zasilania wykorzystu-
jac do tego celu modut DR-RDN-20,
lub skorzysta¢ z modutu DR-UPS-40
ktéory w polaczeniu z zewnetrznym
akumulatorem pelni rol¢ zasilacza
akumulatorowego (UPS). Mimo wie-
lu funkgji, bardzo dobry parametréow
i dostepnych duzych mocy wymienio-
ne zasilacze nie wymagaja dodatko-
wego zrodla chlodzenia oraz spetniajg
szereg norm i standardéw bezpieczen-
stwa.

Czasem zdarza sie tak, ze

jest potrzeba uzyskania dodatkowych
napie¢ zasilajacych o innej wartosci
niz gtéwny potencjat zasilania, gdzie
trzeba zapewni¢ izolacje galwaniczna,
napiecie ujemne lub zapewni¢ zasila-
nie dla urzadzenia, ktérego masy po-
szczegolnych blokéw funkcjonalnych
sg na roéznych potencjal. Nie ma wtedy
koniecznosci kupowania kilku zasila-
czy, czy tez stosowania dodatkowych
przetwornic DC/DC gdyz mozemy
zastosowaé wielowyjsciowe zasilacze
modutowe. Przyktadem takich urza-
dzen jest seria G3. Posiadaja one w
zalezno$ci od modelu od 1-4 wyjs¢ w
réznych konfiguracjach napie¢ dodat-
nich i ujemnych. Dostepne moce od
15 do 150W, specjalne kondensatory
elektrolityczne o wydluzonej zywot-
nosci i wytrzymalos$ci temperaturowej
105° C, odpornos¢ na wibracje do 5G,
oraz dopuszczalna temperatura pracy

Rys. 2. Zasilacz impulsowy serii G3

tych urzadzen od -20 do +70°C daja
bardzo duze mozliwosci zastosowan.
Dodatkowo posiadaja zabezpieczenia
przeciwzwarciowe, przepieciowe oraz
przecigzeniowe i wytrzymalos¢ do
300VAC na wejsciu przez 5 sekund. Te
wszystkie zalety idg w parze z wysoka
sprawnoscig, niezawodnoscig, duza
wydajno$cig mocy w stosunku do roz-
miaréw, a to wszystko przy zachowa-
niu norm i standardéw.
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Modele zasilaczy buforo-
wych serii AD, SCP i PSC moga zna-
lez¢ zastosowanie w aplikacjach gdzie
wymagane jest podtrzymanie napie-
cia, gdyz posiadajg odrebne wyjscie do
podlaczenia akumulatora z ukladem
zabezpieczajacym przed nadmiernym
rozladowaniem. Stosujac specjalny
zaczep, wymienione zasilacze mozna
zamontowa¢ pionowo lub poziomo na
szynie DIN.

Dla urzadzen wymagajg-
cych bardzo duzej mocy, odpowiednie
s3 modele jednowyjsciowe serii PFC o
mocy do 3000W z mozliwoscia zwiek-
szenia tej wartosci w modelach przy-

Rys. 3. Zasilacz do pracy rownoleglej
RSP-3000

stosowanych do pracy réwnolegte;.
Zasilanie urzadzen elektro-
nicznych kojarzy si¢ gtéwnie z prze-
ksztalcenia wiekszej wartosci napiecia
przemiennego na mniejsza warto$¢
napiecia stalego. Dostarczanie ener-
gii do kotléw CO, sterownikéw piecy
na paliwa stale, pomp, czy tez w co-
raz bardziej popularnych systemach
ogrzewania solarnego, moze wyma-
gac
Takie zapotrzebowanie wystepuje nie-
raz na kempingu, jachcie lub w samo-
chodzie. W ofercie firmy Mean Well
mozemy znalez¢ przetwornice DC/
AC posiadajace zabezpieczenia pod-
i nad- napieciowe, termiczne oraz
przed skutkami odwrotnego podia-
czenia baterii od strony wejscia. Od
strony wyjscia zabezpieczenia chro-
nig przed przecigzeniem i zwarciem.

odwrotnej konwersji napiecia.

Dostepne nominalne moce wyjsciowe
dochodza do 3000W, przy napieciach
wejsciowych 12, 24 i 48VDC. Wysoka

Rys. 4. Przetwornica DC/AC TS-200

sprawnos$¢ pozwala przetwarzaé ener-
gie z minimalnymi startami. W ofercie
dostepna jest szeroka gama przetwor-
nic DC/AC réznigcych si¢ funkcjami,
mocg i docelowym przeznaczeniem.
Firma Mean Well oprécz
zaprezentowanych urzadzen, produ-
kuje réwnie zasilacze typu desktop,
wtyczkowe, medyczne, komputerowe
ATX, oraz typu Open Frame do zabu-
dowy lub wlutowania w ptytke PCB.
Dynamicznie rozwijajaca si¢ grupa
produktéw w ostatnim czasie sg zasi-
lacze dedykowane do oswietlenia LED
(o mocy od 16 do 320W). Ich zasto-
sowanie moze by¢ uniwersalne, gdyz

Rys5. RSD-100 - przetwornica
DC/DC znormg EN 50155

wsrod tej gamy urzadzen wystepuja
modele z obudowg o klasie szczelno-
sci IP 67, mogace pracowa¢ w trud-
nych warunkach $rodowiskowych
wewnatrz i na zewnatrz obiektéw. Na-
tomiast do konwersji napie¢ DC/DC
Mean Well oferuje szereg przetwornic
m.in. do zabudowy, open frame, a tak-
ze moduly do wlutowania. Nowoscia
s3 modele serii RSD przeznaczone do
zastosowan w kolejnictwie. Posiadaja
one wzmocniong obudowe odporng
na wibracje i trudne warunki pracy
(wykonane s3 zgodnie z norma EN
50155).

Stabilnos,
tatwo$¢ montazu, szeroki zakres do-
stepnych parametrow pracy , zgod-
no$¢ z normami, zabezpieczenia,
okres gwarancji i korzystny stosunek
jakosci do ceny to dla wielu uzytkow-
nikéw gléwne czynniki brane pod
uwage przy zakupie urzadzen zasi-
lajacych i przetwarzajacych. Dlatego
produkty firmy Mean Well spetniajac
powyzsze wymagania sg godne uwagi.

niezawodno$é,

Wojciech Gosciniak
Elmark Automatyka Sp. z o.o.
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Sklep internetowy — skorzystaj, naprawde warto

Firma Elmark Automatyka Sp. z o.0. doklada wszelkich staran, zeby wszystkie zamdéwienia na-
szych klientéw byly realizowane szybko i skutecznie. Oprdécz utrzymywania odpowiednich stanéw ma-
gazynowych oraz korzystania z ustug kurierskich, bardzo istotnym elementem zapewniajacym sprawna

logistyke jest sklep internetowy.

Pierwszym krokiem do skorzystania ze sklepu
internetowego jest wypelnienie prostego formularza (Rys.
1.). Informacja o aktywacji konta zostanie wystana e-ma-
ilem (w dni robocze, w godzinach 8-16). Od tego momen-

Rys1. Formularz zgloszeniowy

tu wystarczy zalogowac si¢ (Rys.2.) aby méc dokonywac
Sklep internetowy, oprécz mozliwosci doko-
nywania zakupéw, udostepnia takze dodatkowe funkcjo-
nalnosci. Zalogowani uzytkownicy mogg sprawdzi¢ aktu-

zakupow.

Nazwa:

Przy zamowieniach on-line dodatkowy rabat!!!

Hasto:

Zatoz konto | Przypomnij hasto

Produkty | Wsparcie techniczne | Forum | Kontakt

Kompleksowe rozwigzania
Dla Komunikacji Przemystowej

Rys2. Logowanie

alne stany magazynowe oraz cen¢ uwzgledniajaca rabaty
(Rys3). Mozliwe jest takze automatyczne wygenerowanie i
wyslanie maila z e-oferta, dla produktow, ktore dodalismy
do koszyka.

Dokonanie zakupu przez sklep internetowy skla-

Rys3. Widok dla zalogowanego uZytkownika

da si¢ z 3 prostych krokéw. W pierwszym kroku nalezy za-
logowac si¢, doda¢ wybrane produkty do koszyka, wybra¢
forme dostawy (wysylka kurierem lub odbidr osobisty),
adres wysylki (adres zgodny z danymi do faktury lub alter-
natywny adres, podany w konfiguracji konta) oraz forme
platnosci. W kolejnym kroku nalezy sprawdzi¢ prawidto-
wos¢ wprowadzonych danych oraz doda¢ ewentualne uwa-
gi do zamowienia. W ostatnim kroku ostatecznie zatwier-
dzamy zamdwienie.

Oczywiscie tatwos¢ dokonywania zakupdéw to

FOrmuliane genarowana Tamswisnis

14 Form demmey Fresrers~
L * Tgedy

[ Factlara o ptem a0 wes g
Wnd salasinary W

LAl [ 10 Fomimgy Piands Ran s Frapl e b

Rys4. Koszyk

istotna zaleta sklepu internetowego, jednak najwazniejsza
zaleta, z punku widzenia kupujacego, jest dodatkowy rabat,
jakim premiujemy zakupy dokonywane on-line. Zaprasza-
my zatem do skorzystania z naszego sklepu internetowego.
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Dystrybutor sprzetu i rozwiazan dla przemystu

Szeroka oferta Szybka dostawa

Wspdtpracujemy z okoto 20 produ- x Naszym priorytetem jest szybka
centami sprzetu i oprogramowania i dostawa produktéw. Wiekszo$¢ po-
aby zapewnic szeroka game produk- 2 « pularnych urzadzerh mamy zawsze
tow w atrakcyjnych cenach. i W naszym magazynie.

Wsparcie techniczne Serwis

Zatrudniamy wielu inzynieréw wspar- - Prowadzimy wtasny serwis gwa-
cia technicznego aby zagwarantowac ' taal / rancyjny i pogwarancyjny. Dzieki
tatwy dobdr sprzetu i pomoc w przy- B temu ponad 70% sprzetu napra-
padkach problemdw z konfiguracja. wiamy cigqu 7 dni.

ELMARK Automatyka Sp. z 0.0.

M OXA 02-703 Warszawa
ul. Bukowinska 22 lok. 1B

Tel. (022) 541-84-60

Fax. (022) 541-84-61

moxa@elmark.com.pl
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