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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Programowanie i transmisja cyfrowa w sterownikach PLC 1010512311010510000
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Informatyka ogélnoakademicki 1/1

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Systemy wbudowane i mobilne polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 15  Cwiczenia: -  Laboratoria: 30  Projekty/seminaria: - 3
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
kierunkowy z danego kierunku

Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 3 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr inz. Roman Mielcarek

email: roman.mielcarek@cs.put.poznan.pl
tel. 61 6652073

Instytut Informatyki

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Efekty ksztatcenia ze studidw | stopnia zdefiniowane w Uchwale Senatu PP, a szczegdlnie

1 Wiedza: efekty K_W1-2, K_W4, K_W6-15, K_U1-2, K_U4, K_U7-8, K_U14-20, K_U22-23, K_U26,
K_K1-9, weryfikowane w procesie rekrutacji na studia 2 stopnia ? efekty te prezentowane sg w
serwisie internetowym wydziatu www.fc.put.poznan.pl

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien réwniez posiadac:

Podstawowg wiedze z elektrotechniki, elektroniki, automatyki, techniki cyfrowej, logiki
matematycznej, uktadéw pomiarowych i uktadéw wykonawczych.

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien réwniez posiadac:

2 Umiejetnosci: 1. Umiejetnosc¢ rozwigzywania podstawowych zagadnien z ukladowego i programowego
tworzenia okreslonych struktur logiczno-funkcjonalnych, wykres$lnych sposobéw prezentacji ich
dziatania oraz tworzenia algorytmow obstugi uktadéw z dziataniem warunkowym.

2. Umiejetnos$¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet.

3 Kompetencje | Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi cechowaé sie uczciwoscia,

spoteczne odpowiedzialnoscia, wytrwatoscig w rozwigzywaniu zagadnien przedmiotu, ciekawos$cig

poznawczg, kreatywnoscig i kulturg osobista.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy o budowie, dziataniu, programowaniu i zastosowaniu sterownikéw
programowalnych oraz ich doboru do monitorowania i sterowania procesem technologicznym systemu wbudowanego.

2. Przyswojenie zasad poprawnego tworzenia ukfadu sterowania z wykorzystaniem sterownika PLC obejmujgcych: deklaracje
zmiennych uktadu, algorytm jego dziatania, tworzenie programu i jego weryfikacje.

3. Zapoznanie studentow ze struktura, konfiguracjg i programowaniem portéw szeregowych wybranych sterownikow PLC,
standardami RS transmisji i komunikacji ze systemami otwartymi oraz z zabezpieczeniem transmitowanych danych.

4. Opanowanie wiedzy i umiejetnosci programowania sterownika PLC za pomocg wybranego jezyka programowania oraz
sposoboéw testowania programu.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektow ksztalcenia

Wiedza:

http:// www .put.poznan.pl/
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1. ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogéing w zakresie wkasnosci i mozliwosci zastosowania
sterownikéw PLC dla wybranych proceséw technologicznych, sposobéw ich programowania i testowania programu
aplikacyjnego, - [K_W4]

2. ma podbudowang teoretycznie szczegdtowa wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu programowania
sterownikéw PLC, - [K_WS5]

3. ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnigciach z dziedziny sterownikéw PLC, - [K_W6]
4. zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane w programowaniu sterownikéw PLC, - [K_W8]

5. ma wiedze niezbedng do: zaprojektowania uktad automatyki z zastosowaniem sterownika PLC, opracowania algorytmu
przetwarzania i generacji sygnatéw w sterowniku PLC, zapewnienia komunikacji pomigdzy sterownikami PLC,
zaimplementowania algorytmu przetwarzania w sterowniku PLC. - []

Umiejetnosci:

1. potrafi pozyskiwaé informacje z literatury przedmiotu oraz innych zrédet, integrowac je i dokonywac¢ ich
interpretacji, - [K_U1]

2. potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i realizowaé¢ proces samoksztatcenia, - [K_U5]

3. potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych probleméw badawczych metody
analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne stosowane podczas éwiczen laboratoryjnych, - [K_U9]

4. potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - integrowa¢ wiedze z ré6znych obszaréw informatyki (a w
razie potrzeby takze wiedze z innych dyscyplin naukowych), - [K_U10]

5. potrafi sformutowac i testowac¢ hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi, -
[K_U12]

6. potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ (metod i narzedzi) oraz nowych produktéw
informatycznych, -[K_U13]

7. potrafi: zaproponowaé ulepszenia (usprawnienia) istniejgcych rozwigzan technicznych oraz zaprojektowac i
zaimplementowac¢ prosty uktad automatyki na bazie sterownika PLC. - [K_U21]

8. potrafi: zdefiniowac i opisa¢ rozwigzanie uktadowe dla okreslonego zadania, zaprojektowac przyjete rozwigzanie na
wybranej platformie PLC, uruchomi¢ i zweryfikowaé poprawnos$¢ dziatania przyjetego rozwigzania uktadowego. - [K_U27]

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie, ze w dziedzinie sterownikéw PLC i ich programowania dokonuje sie stata modernizacja, wymagajaca statego
doskonalenia umiejetnosci ich stosowania, - [K_K1]

2. zna przyktady i rozumie przyczyny, ktére mogg doprowadzi¢ do wadliwie dziatajgcych uktadéw ze sterownikiem PLC, -
[K_K4]

3. potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego zadania z dziedziny programowania sterownikéw PLC
- [K_K®6]

4. ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej w propagowaniu osiagnie¢ nauki i techniki w dziedzinie
sterownikow PLC. - [K_K9]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia
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Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadow:

- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoriéw:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

- oceneg wiedzy wykazanej na pisemnym tescie zaliczeniowym o charakterze problemowym: 10+15 pytan otwartych z
tematyki

wyktadoéw bez prawa korzystania z notatek wyktadowych; punktacja (podana) w zaleznosci od stopnia trudnosci pytania w
skali 1+3 punktow; ocena dostateczna od 51% maksymalnej liczby punktow.

- omowienie wynikow testu,
b) w zakresie laboratoriéw weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

- oceng umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych, ocena ta obejmuje takze umiejetnos¢ pracy w
zespole.

- ocena ciggla, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) ? premiowanie przyrostu umiejetnosci postugiwania sie
poznanymi

zasadami i metodami,

- ocene sprawozdania przygotowywanego w przypadku nie ukonczenie danego ¢wiczenia na zajeciach
laboratoryjnych;

(skutkuje to takze koniecznos$cig dokonczenia ¢wiczenia poza zajeciami) oraz ocene sprawozdania z zadania problemowego
zadanego do wlasnego rozwigzania.

Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zajec laboratoryjnych, a szczegdlnie za:

- omowienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

- efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

- uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

- wskazywanie trudnos$ci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezace doskonalenia procesu dydaktycznego.

Tresci programowe
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Program wyktadéw obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Omowienie: tematyki przedmiotu, literatury i warunkéw zaliczenia. Wprowadzenie. Przeglad produktéw PLC réznych firm.
Sterowniki kompaktowe i modutowe. Moduty rozszerzeniowe sterownika. Terminal operatorski. Jezyki programowania
sterownikéw PLC.

Przekazniki programowalne - charakterystyka i mozliwosci na przyktadzie sterownikéw: LOGO (Simens), Alpha XL (Mitsubishi
Electric), Need (Relpol) i Easy (Moeller). Obwody uktadéw we/wy.

Sterownik AlphaXL: miejsce sterownika w hierarchii sterownikéw PLC, budowa i mozliwosci rozbudowy, sygnaty wejsciowe i
wyjsciowe, funkcje terminala operatorskiego. Wprowadzanie sygnatéw analogowych. Komunikacja z otoczeniem.
Oprogramowanie narzedziowe AL-VLS i jego funkcje: bloki funkcyjne. Programowanie sterownika Alpha XL.

Programowanie sterownika Alpha XL: generacja i wyznaczanie parametrow przebiegéw czasowych, przetwarzania wartosci
liczbowych, sterowanie czasowe, prezentacja terminalowa w programie gtéwnym i z wykorzystaniem menedzera ekranowego.

Interfejsy: RS232, RS422, RS485 i USB do komunikacji ze sterownikiem PLC.
Komunikacja Alpha XL z otoczeniem. Monitorowanie procesu i sterowanie w sieci GSM.

Sterownik kompaktowy FX: charakterystyka sprzetowa rodziny FX; wprowadzanie i wyprowadzanie sygnatéw binarnych,
analo-gowych i transmisyjnych do/z sterownika. Mozliwosci i ograniczenia modutowej rozbudowy sterownika. Rodzaje
urzadzen zew-netrznych wspotpracujgcych ze sterownikami FX. Urzgdzenia wewnetrzne - operandy instrukcji logicznych i
zaawansowanych; kolejnos¢ dziatan w petli programowej i czas cyklu petli.

Sterownik Kompaktowy FX: Charakterystyka instrukcji sterownika. Systemowe zmienne binarne stanu i inicjalizacji oraz
zmienne liczbowe stanu i diagnostyczne. Wej$cia generujgce przerwania i obstuga przerwan zewnetrznych i czasowych.
Szybkie liczniki.

Sterownik Kompaktowy FX: charakterystyka instrukcji zaawansowanych i ich zapis dla operacji 16 i 32 bitowych; instrukcje
zmiany kolejnosci wykonywania programu; instrukcje poréwnania, przestania, dekodowania i enkodowania; arytmetyka
przetwarzania sterownika. Komunikacja z blokami inteligentnymi przetwarzania AC i CA: instrukcje transferowe,
konfigurowanie blokéw. Wprowadzanie i wyprowadzanie do/z sterownika sygnatéw analogowych. Protokét wbudowany -
komunikacja z terminalem operatorskim.

Sterownik kompaktowy FX: programowanie sekwencji stanéw SFC: procesy cykliczne i wielostanowe: graf stanéw procesu i
sie¢ stanéw: dekompozycja stanéw i okreslenie warunkéw przejscia; budowa sieci sekwencji stanéw w oprogramowaniu
narzedziowym: markery stanéw, stany startowe, rozejscie/zejcie alternatywne i réwnolegte stanéw procesu, instrukcje
zmiany kolejnosci wykonywania funkcji stanéw i wyjscia z sekcji SFC; kolejno$¢ tworzenia programu PLC z sekcjg SFC.

Przyktady wykorzystania programowania PLC: przetwarzanie informacji impulsowej: pomiar czasu trwania lub okresu sygnatu
impulsowego. Charakterystyka metod syntezy uktadéw wielostanowych w sterowniku PLC. SFC: generowanie przebiegow
czasowych sygnatéw zadanych grafem, wykresem czasowym lub tabelg zdarzen.

Sterownik kompaktowy FX: Programowanie szeregowych potéw komunikacji zewnetrznej: konfiguracja sprzetowa; instrukcje
obstugi wbudowanych portéw szeregowych sterownika. Moduly inteligentne komunikacji zewnetrznej: RS i sieciowe. Moduty
komunikacji internetowe;.

Nadmiarowe zabezpieczenie danych szeregowych. Kody liniowe w zapisie macierzowym i wielomianowym.
Wielomianowe kodowanie szeregowe w biegu. Zaawansowane Instrukcje kodowania nadmiarowego w sterowniku FX.

Cwiczenia laboratoryjne sg wykonywane w dwuosobowych grupach na 15 dwugodzinnych zajeciach. Kazde z 8 stanowisk
éwiczeniowych wyposazone jest w komputer klasy PC z oprogramowaniem narzedziowym do programowania sterownikéw
oraz w sterownik PLC firmy Mitsubishi Electric typu Alpha XL oraz FX. Na kazdym komputerze znajdujg sie tre$ci zadan
¢wiczeniowych a takze literatura producenta dotyczaca sterownikéw PLC w j. polskim i j. angielskim. Zadania ¢wiczeniowe
polegajg na napisaniu programu, jego uruchomieniu i przetestowaniu, az do osiggniecia poprawnosci dziatania. W ramach
jednego ¢éwiczenia, w zaleznosci od tematu ¢wiczenia, grupa wykonuje od jednego do kilku zadan. Kazdy student moze
otrzymac dydaktyczne oprogramowanie narzedziowe do danego typu sterownika, przeznaczone do pisania i testowania
programéw napisanych przez siebie. Tematyka ¢wiczen laboratoryjnych jest nastepujgca:

Wprowadzenie do programowania sterownika Alpha.

Programowanie 3-bitowego licznika szeregowego z dekoderem standw.

Symulator przepompowni.

Sterowanie i monitorowanie procesu przepompowni za posrednictwem sieci GSM.
Wprowadzenie do programowania sterownikéw FX.

Programowanie przekaznikéw czasowych (timeréw) i licznikowych.

Synteza uktadu akustycznej sygnalizacji alarmowej na podstawie grafu stanéw uktadu.
Programowanie SFC.

Obstuga portu szeregowego.

Komunikacja sieciowa pomiedzy sterownikami FX za posrednictwem sieci wbudowanej i ethernetowe;j.
Szeregowe, wielomianowe kodowanie w biegu dla kodu (n,k) = (8,4).

Wielomianowe kodowanie nadmiarowe w kodzie (n,k) = (16,8).

Cwiczenia alternatywne (po uzgodnieniu ze studentami):
Multiplekser cyfrowy; przetwornik bitowo-liczbowy i liczbowo-bitowy.
Programowanie sygnalizacji ulicznej przejscia dla pieszych.
Kodowanie wielomianowe bloku danych za pomoca instrukcji CRC.
Rejestracja protokotu wybranej sieci wbudowanej lub programowej.

Metody dydaktyczne: strona 4 z 5

1. Wyktad: prezentacja multimedialna lub prezentacja programowania sterownika za pomocg programu
narzedziowego.

2. Cwiczenia laboratoryjne: dyskusja dotyczaca tematu éwiczenia, programowanie zadania i jego weryfikacja,

wykonywanie eksperymentéw zespotowych.
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Literatura podstawowa:
1. R. Mielcarek: Programowanie sterownikéw PLC. WPP, Poznan 2012.

2. Legierski, J. Wyrwalt, J. Kasprzyk, J. Hajda: Programowanie sterownikéw PLC. Wydawnictwo Pracowni Komputerowej
Jacka Skalmierskiego, Gliwice 1998.

3. J. Kwasniewski: Programowalne sterowniki przemystowe w systemach sterowania, Wydawnictwo: Katedra Automatyzacji
Procesow AGH, Krakéw 1999.

4. W. Mielczarek: Szeregowe interfejsy cyfrowe. Helion, 1993.
5. S.Flaga: Programowanie sterownikéw PLC w jezyku drabinkowym. BTC 2010.

Literatura uzupetniajaca:

1. www.mitsubishi-automation.pl: Sterowniki PLC Mitsubishi Electric: podreczniki: programowania, komunikacji i sieci
przemystowych sterownikéw Alpha i FX

2. www.simens.com: Sterowniki PLC Simens: podreczniki programowania i komunikacji sterownikéw Logo i Simatic.
3. www.relpol.pl: Sterownik Need - zastosowanie i programowanie.
4. www.moeller.pl: Sterowniki Easy: wtasnos$ci, programowanie, zastosowanie.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnos¢ Czas (godz.)
1. Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
2. Przygotowanie do éwiczen laboratoryjnych 15
3. Dokonczenie (w ramach pracy wiasnej) sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 5
4. Udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia, w szczegdlnosci ¢wiczen 5
laboratoryjnych (w tym réwniez za posrednictwem poczty elektronicznej). 15
5. Udziat w wyktadach. 5
6. Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego = 1| 5
godz.), 50 stron. 1
7. Przygotowanie do testu zaliczeniowego i obecnos¢ na tescie: 5 godz. + 2 godz.
8. Omowienie wynikéw testu.

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS

t3czny naktad pracy 83
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 50
Zajecia o charakterze praktycznym 52
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