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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Sterowniki programowalne i sieci przemystowe 1010534181010553204
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Automatyka i Robotyka ogoblnoakademicki 4/8

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obieralny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopien niestacjonarna

Godziny Liczba punktow

Wyktady: 18  Cwiczenia: -  Laboratoria: 12  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%
nauki techniczne 3 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr inz. Jarostaw Majchrzak

email: jaroslaw.majchrzak@put.poznan.pl

tel. 61 6652847

Instytut Automatyki i Robotyki (Wydziat Informatyki)
60-965 Poznan, ul. Piotrowo 3a

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze w zakresie:

1 Wiedza: programowania, budowy i dziatania sterownikéw programowalnych (PLC), podstaw automatyki
i systemow sterowania, podstaw elektroniki, postugiwania sie narzedziami do programowania w
systemie operacyjnym Windows

L . . | Powinien posiada¢ umiejetno$¢ rozwigzywania podstawowych problemoéw z wykorzystaniem
2 Umiejetnosci: | narzedzi programistycznych do realizacji zadan sterowania i komunikacji oraz umiejetnosé
pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet.

3 Kompeten cje Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowac takie postawy jak
spoteczne uczciwos¢, odpowiedzialno$¢, wytrwato$¢, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnos¢, kultura
osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1.Przekazanie studentom podstawowej i zaawansowanej wiedzy dotyczacej programowania i zastosowania sterownikow
programowalnych w rozproszonych procesach sterowania, w zakresie algorytmizacji i napisania programu sterowania
maszyng lub procesem i wykorzystania przemystowej komunikacji sieciowej w programie realizowanym przez sterownik
programowalny, wykorzystania narzedzi programistycznych do realizacji zadan sterowania i komunikaciji.

2. Opanowanie wiedzy i umiejetnosci zastosowania wybranych systeméw komunikacyjnych programowalnego
sprzetu do realizacji sterowania procesami przemystowymi., nabycie umiejetnosci postugiwania sig wybranym jezykiem
programowania przeznaczonym do programowania systemu sterowania, nabycie umiejetnosci obstugi narzedzi
wykorzystywanych do programowania systemoéw przemystowych.

3. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania problemoéw z zakresu programowania przemystowych
systemow sterowania i wykorzystania komunikacji sieciowe;j.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektow ksztalcenia

Wiedza:

1. ma elementarng wiedze w zakresie obstugi i wykorzystania narzedzi informatycznych przeznaczonych do szybkiego
prototypowania oraz projektowania, symulacji i wizualizacji uktadéw i systemow automatyki i robotyki oraz do zapisu projektu
konstrukcji mechanicznych; - [K_W10]

2. zna budowe i zasade dziatania sterownikow programowalnych wykorzystywanych do automatyzacji stanowisk i procesow -
[K_W16]

3. zna podstawy sieciowej komunikacji przemystowej - [K_W19]

4. zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z
zakresu automatyki i robotyki - [K_W23]

5. zna narzedzia integracji komunikacyjnej rozproszonych systemoéw sterowania - [-]

Umiejetnosci:
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1. potrafi wyznaczac i postugiwac sie modelami prostych uktadéw elektromechanicznych i wybranych proceséow
przemystowych, a takze wykorzystywac je do celéw analizy i projektowania uktadéw automatyki i robotyki - [K_U11]

2. potrafi korzysta¢ z wybranych narzedzi szybkiego prototypowania uktadéw automatyki i robotyki - [K_U13]

3. potrafi dobra¢ parametry i nastawy podstawowego regulatora przemystowego oraz skonfigurowac i zaprogramowac
przemystowy sterownik programowalny - [K_U18]

4. potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do projektowania systemoéw automatyki i robotyki oraz
wybrac i zastosowaé wtasciwg metode i narzedzia - [K_U24]

5. potrafi zaprojektowac i zrealizowa¢ lokalng sie¢ teleinformatyczng (w tym przemystowg) przez dobdr i konfiguracje
elementéw i urzgdzen komunikacyjnych - [K_U28]

6. umie wykorzysta¢ wybrany jezyk programowania sterownika w celu napisania programu - [-]
7. umie budowa¢ strukture programu sterownika z wykorzystaniem narzedzi programatora - [-]

8. umie zbudowac strukture wybranej przemystowej sieci komunikacyjnej z wykorzystaniem narzedzi programatora i jg
oprogramowac - [-]

Kompetencje spoteczne:

1. posiada $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz gotowos$¢ podporzgdkowania sie zasadom pracy w zespole
i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania; potrafi kierowa¢ matym zespotem, wyznaczac cele i
okresla¢ priorytety prowadzace do realizacji zadania - [K_K3]

2. potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania - [K_K4]

3. posiada swiadomos$¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych, skrupulatnego zapoznania sie z
dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktorych urzadzenia i ich elementy mogg funkcjonowac, przestrzegania
zasad etyki zawodowej i poszanowania réznorodnosci pogladéw i kultur - [K_K5]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposaéb:
Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadow:
na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialtu omoéwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoriéw / éwiczen:

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wykladéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:
ocene wiedzy i umiejetnos$ci wykazanych na kolokwium o charakterze teoretycznym i praktycznym
b) w zakresie laboratoriow weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i ocene wiedzy przyswojonej przez studenta do poszczegolnych sesji zaje¢ laboratoryjnych (sprawdzian wejsciowy)
oraz ocene umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych,

ii. ocene wykonania zadania przewidzianego programem éwiczen laboratoryjnych,

iii. ocene sprawozdania uwzgledniajacego specyfike zadania, jego projekt oraz realizacje, a takze otrzymane wyniki
testow, sprawozdanie przygotowywane czesciowo w trakcie zajeé, a czesciowo po ich zakornczeniu.

Tresci programowe

Program wyktadu:

W1. Omowienie budowy i dziatania sterownika programowalnego: modularno$é budowy, konfigurowalnos$é, sprzetowe
wejscia i wyjscia, system czasu rzeczywistego i jego realizacja, przerwania zegarowe i zdarzeniowe, narzedzia do
programowania sterownika, programator jako srodowisko programistyczne, komunikacja programatora ze sterownikiem,
omowienie programatora sterownika i zasad postugiwania sie nim, reprezentacja projektu w programatorze oraz w
sterowniku, formuta modutowej budowy projektu oraz ewaluacja jego modutéw, wlasnosci modutéw, bloki organizacyjne,
archiwizacja projektu.

W2. Programowanie: elementarne i zlozone typy danych, formaty liczbowe, mechanizm EN/ENO, przetwarzanie programu i
bloki OB, struktury programéw, przerwania, obstuga btedéw, typy zmiennych, jezyki programowania, obstuga programowa
kart analogowych.

W3. Programowanie strukturalne sterownikéw: hierarchia modutéw programowych, funkcje, bloki funkcii, bloki danych
uzytkownika (programisty) oraz funkcje, bloki funkcji, bloki danych systemowe, funkcja i lokalny stos danych, bloki
parametryzowane, model wielokrotny lokalnego bloku danych, modyfikacje bloku parametryzowanego, konwersje funkciji.

W4. Jezyk programowania STL (STatment List): rejestr stowa statusowego, operacje logiczne, operacje logiczne na stowach,

operacje konwersji, poréwnania, arytmetyczne, rozszerzone dziatania matematyczne, operacje przesunigcia i rotacji, operacje
na akumulatorach, instrukcje blokéw danych , kontroli programu, fadowania i transferu, operacje na przekaznikach czasowych
i licznikowych, podstawowe rodzaje adresowania, wskazniki, rejestry, adresowanie posrednie, przyktady programoéw.

WS5. Praktyczne realizacje regulatoréw w sterownikach programowalnych: regulator PID, regulator
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dwupotozeniowy/tréjpotozeniowy, przyktady realizacji.

W6. Narzedzia testowania programu: wtasnosci diagnostyczne sterownika i programatora oraz symulatora, wskazniki
struktury programu, wskazniki cyklu programowego i przestrzeni pamieci, bufor diagnostyczny, programowe odwotania do
stowa statusowego, zestawienia odwotan do danych, lokalny stos danych, stos wywotan, stos przerwan, priorytety blokow
organizacyjnych, uruchomienie programu cykliczne i jednokrotne, identyfikacja btedéw w komunikacji.

W?7. Sieci przemystowego Ethernetu: PROFInet i EtherCAT: protokoty bazowe, modele dziatania sieci, kanaty komunikacyjne,
determinizm - cykle izochroniczne, schematy konfiguracyjne, format, rodzaje i przetwarzanie datagraméw, funkcje warstwy
aplikacyjnej, przyktady dla sieci Profinet.

Cwiczenia laboratoryjne sg realizowane w 3 osobowych zespotach, ktére wykorzystujg 6 stanowisk wyposazonych w
skonfigurowany sprzet komputerowy i komunikacyjny, w narzedzia programistyczne oraz w sterowniki programowalne i
urzadzenia pomiarowe i wykonawcze. Zadania laboratoryjne polegajg na skonfigurowaniu sprzetowym i programowym
urzadzen potgczonych w sieci polowe, napisaniu programu dla sterownika lub sterownikéw, ich uruchomieniu i przetestowaniu
az do osiggniecia poprawnosci dziatania. W ramach jednego ¢wiczenia (C) zesp6t moze realizowac jedno zadanie (Z)
wybrane przez prowadzacego. Program zaje¢ laboratoryjnych realizowany jest podczas 2 godzinnych spotkan.

Program ¢wiczen laboratoryjnych:

C1. Programowanie procedur generowania sygnatéw zmiennych czasowo na wyjsciach cyfrowych zintegrowanych z CPU
oraz rozproszonych.

C2. Przetwarzanie i rejestracja wielkosci analogowych do buforéw o ustalonej dtugosci zaleznej od horyzontu obserwacji.
C3. Przetwarzanie i rejestracja pomiaréw pozycji i predkosci napedu elektrycznego.

C4. Sterowanie pompg o regulowanej predkosci oraz rejestracja pomiaréw wybranych parametréw ukfadu hydraulicznego.
C5. Realizacja regulacji predkosci obrotowej mechanizmu napedzanego silnikiem asynchronicznym z falownikiem.

C6. Wykorzystanie systemu bezpieczenstwa maszyny w programowaniu sterownika PLC.

C7. Sterowanie poprzez sie¢ komunikacyjna napgdami manipulatora portalowego.

Czes¢ wymienionych wyzej tresci programowych jest realizowana w pracy wiasnej studenta.

Metody dydaktyczne:
1. wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
2. ¢wiczenia laboratoryjne: wprowadzenie do zadania, programowanie zadania i jego weryfikacja, testowanie wynikéw

dziatania napisanego programu sterownika do danego éwiczenia.

Literatura podstawowa:

1. J. Kwasniewski, Programowalny sterownik SIMATIC S7-300 w praktyce inzynierskiej, Wydawnictwo BTC, Legionowo 2009.
2. Statement List (STL) for S7-300 and S7-400 Programming, Reference Manual, 6ES7810-4CA10-8BW1, Siemens 05/2010.
3. J. Kwasniewski, Sterowniki PLC w praktyce inzynierskiej, Wydawnictwo BTC, Legionowo 2008.

4. Help on Statement List, LAD/STL/FBD: Program blocks, (c) STEP7/M7/C7, ver. 5.5, Siemens AG, 1995-2010.

Literatura uzupetniajaca:
1. STEP7 Professional, Reference Manual, Siemens A.G., 1998.

2. Ladder Logic (LAD) for S7-300 and S7-400 Programming, Reference Manual, 6ES7810-4CA10-8BW1, 05.2010, Siemens
A.G.

3. S7-CPs for Industrial Ethernet. Manual Part B3A, Release 2/2006, SIEMENS 2006.
4. Technology EtherCAT Protocol, Hardware Data Sheet Section |, v. 2.2, Beckhoff 2014.

5. SIMATIC System Software for S7-300/400 System and Standard Functions, Volume ? Reference Manual, Edition 03/2006,
SIEMENS, 6ES7810-4CA08-8BW1.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnos¢é Czas (godz.)
1. udziat w zajeciach laboratoryjnych : 16
2. przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych: 7
3. dokonczenie w ramach pracy wtasnej sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 7
4. udziat w wyktadach: 18
5. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia: z ¢wiczen laboratoryjnych oraz | 2
wyktadow 20
6. zapoznanie sig ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego = 1| 5q
godz.), 200 stron
7. przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego:
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Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
tgczny naktad pracy 90
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 46
Zajecia o charakterze praktycznym 32
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