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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Przemystowe systemy sieciowe 1010542131010556987
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Automatyka i robotyka ogoblnoakademicki 2/3

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

Godziny Liczba punktow

Wyktady: 30  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 %)

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr inz. Jakub Kotota

email: jakub.kolota@put.poznan.pl
tel. 61 6652751

Wydziat Informatyki

ul.Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu
1 Wiedza: sterownikéw programowalnych, sensoryki oraz sprzetu komputerowego i jego obstugi.

L . . | Powinien posiada¢ umiejetno$¢ rozwigzywania podstawowych problemoéw w obszarze

2 Umiejetnosci: | modelowania algorytméw sterowania, programowania obiektowego oraz umiejetnosé
pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Powinien réwniez rozumie¢ konieczno$¢
poszerzania swoich kompetencji / mie¢ gotowos¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu.

3 Kompetencje | Ponadto w zakresie kompetenciji spotecznych student musi prezentowac takie postawy jak
spoteczne uczciwosé, odpowiedzialno$¢, wytrwatosc, ciekawos$¢ poznawcza, kreatywnosé, kultura
osobista, szacunek dla innych ludzi

Cel przedmiotu:

1.Przekazanie podstawowej wiedzy z budowy, zastosowania i programowania sterownikéw PLC/HMI, systeméw SCADA wraz
z serwerami OPC, standardéw i rozwigzan nowoczesnych sieci przemystowych. Przekazanie wiedzy w zakresie systemoéw
zdalnych, rozproszonych, systemoéw czasu rzeczywistego oraz technik sieciowych stosowanych w przemysle. Nauka zadania
sterowania dla warstw fizycznych zestawdw. Poznanie praktycznych implementac;ji i realizacji sprzetowych zestawow
laboratoryjnych. Poznanie standardéw programowania aplikacji sterujgcych w sieciach telewizji przemystowej czy
nowoczesnych systemoéw alarmowych.

2.Rozwijanie u studentéw umiejetno$ci rozwigzywania probleméw w obszarze modelowania i implementacji systemow
sterowania. Studenci uczg sie przeprowadza¢ symulacje i analize dziatania ztozonych uktadéw automatyki oraz planowac i
przeprowadza¢ weryfikacje eksperymentalna.

3.Ksztattowanie umiejetnosci pracy zespotowej. Kreowanie $wiadomosci koniecznosci profesjonalnego podejscia do
zagadnien technicznych, skrupulatnego zapoznania sie z dokumentacjg oraz warunkami $rodowiskowymi. Student uczy sie
wyznaczac¢ cele i okreslac¢ priorytety prowadzace do realizacji zadania. Przygotowanie prezentacji w zakresie wybranych
zagadnien Automatyki.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. ma specjalistyczng wiedze w zakresie systemow zdalnych, rozproszonych, systeméw czasu rzeczywistego oraz technik
sieciowych; - [K_W3]

2. ma szczegodlowg wiedze z zakresu budowy i wykorzystania zaawansowanych systemoéw sensorycznych; - [K_W6]

3. ma wiedze niezbedng do definiowania struktury systemoéw alarmowych, potrafi implementowac¢ protokoty sieciowe (np.

PELCO stosowane w telewizji przemystowej). Umie wykorzystywac¢ mikrokontrolery w celu modelowania struktury automatyki
stosowanej. - [-]

Umiejetnosci:
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1. potrafi analizowaé i interpretowa¢ projektowg dokumentacje techniczng oraz wykorzystywac literature naukowg zwigzang z
danym problemem; - [K_U2]

2. potrafi przeprowadzi¢ symulacje i analize dziatania ztozonych uktadéw automatyki oraz zaplanowac i przeprowadzic¢
weryfikacje eksperymentalng; - [K_U9]

3. potrafi analizowac¢ i symulowac¢ dziatania systemow automatyki, dobierajgc uktady sensoryczne do zaktadanej
funkcjonalnosci systeméw - [-]

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie ? podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i
spotecznych, potrafi inspirowac i organizowaé proces uczenia sie innych osoéb; - [K_K1]

2. posiada $wiadomosc¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole
i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania; potrafi kierowaé zespotem, wyznacza¢ cele i okresla¢
priorytety prowadzgce do realizacji zadania; - [K_K3]

3. posiada $wiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podej$cia do zagadnien technicznych, skrupulatnego zapoznania sie z
dokumentacijg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktorych urzadzenia i ich elementy moga funkcjonowac; - [K_K4]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadow:
na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoridow / éwiczen:

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,
Ocena podsumowujgca:
a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

i ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych przez studenta podczas prezentacji ustnej na temat zdefiniowany
wczesniej przez prowadzgcego. Prezentacja odbywac sie bedzie w zespotach dwuosobowych i obejmowaé ma 20 minutowe
wystgpienie w czesci wyktadowej przedmiotu. Zdefiniowane tematy wykladéw obejmujg zaréwno zagadnienia zdefiniowane
odgérnie programem przedmiotu jak i ciekawe propozycje studentow, niejednokrotnie zwigzane z realizacjg pracy dyplomowej
magisterskiej.

ii. oceng wiedzy i umiejetnosci wykazanych na zaliczeniu ustnym o charakterze problemowym (student moze
korzysta¢ z dowolnych materiatéw dydaktycznych). Egzamin polega na zadaniu pytan z zakresu tresci tematycznych
omawianych na wyktadzie.

b) w zakresie laboratoriéw / ¢wiczen weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i ocene przygotowania studenta do poszczegdlnych sesji zaje¢ laboratoryjnych (odpytanie ?wejsciowe") oraz ocene
umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych,

ii. ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) ? premiowanie przyrostu umiejetnosci postugiwania sie
poznanymi zasadami i metodami,

iii. ocene sprawozdania przygotowywanego czesciowo w trakcie zajec, a czesciowo po ich zakonczeniu; ocena ta
obejmuje takze umiejetnosc¢ pracy w zespole,

iv. ocene i ?obrone? przez studenta sprawozdania z realizacji laboratorium,

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

i omoéwienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

ii. efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

iii. umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegétowe w laboratorium,

iv. uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatow dydaktycznych,

V. wskazywanie trudno$ci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezace doskonalenia procesu dydaktycznego.

Tresci programowe

Pogram wykfadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Sterowniki PLC (ang. Programmable Logic Controller): budowa sterownika PLC, specyfikacja wybranych sterownikéw,
struktura i zastosowanie sterownikéw PLC w przemysle, przedstawienie sterownikéw modutowych i kompaktowych,
definiowanie standardéw wej$¢/wyjs¢ cyfrowych i analogowych, typy i sposoby komunikacji i programowania, poréwnanie
PLC z komputerem, skalowalnos¢ instalacji PLC, modele pamieci, terminale sprzetowe, systemy kodowania. Sensoryka:
czujniki momentu, czujniki odlegtosci pojemnosciowe, indukcyjne (budowa, zasada dziatania, zjawiska fizyczne), czujniki
temperatury, zyroskopy, akcelerometry, czujniki tensometryczne, piezoelektryczne. Sterowanie regulatorami PID,
programowanie licznikdw. Sieci przemystowe: standardy sieci przemystowych (struktury ramek, zalety i wady rozwigzan):
DeviceNet, CANopen, EtherNet/IP, Modbus, Profibus. Definiowanie i prezentacja przyktadowych rozwigzan typy SCADA
(and. Supervisory Control and Data Acquisition), przyktady rozwigzan typu HMI (ang. Human Machine Interface). Platformy
mikrokontroleréw SMT 32 oraz Arduino (sposoby implementac;ji, konfiguracja srodowiska, klawiatura, wyswietlacz, diody
RGB, zyroskop). Systemy transmisji bezprzewodowej: ZigBee, Bluetooth, IRDa, Wifi, transmisja laserowa). Struktura
sprzetowa systeméw alarmowych (centrala SATEL Inregra, sensoryka PIR, manipulatory, monitoring stref obiektu). Telewizja
przemystowa: definicja protokotéw sieciowych PELCO, prezentacja sprzetu CCTV. Silniki krokowe: budowa i sposoby
sterowania silnikow krokowych (reluktancyjne, z magnesami trwatymi oraz hybrydowe), optymalizacja budowy i redukcja
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tetnien momentu na wale silnika. Budowa i sterowanie silnikami BLDC ? przykfadowe rozwigzania. Dodatkowa trescig
wykfadéw sg zagadnienia proponowane przez studentéw na poczatku semestru i dyskutowane w postaci prezentacji na
kolejnych wyktadach.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie pigtnastu 2-godzinnych ¢wiczen, odbywajacych sig w laboratorium,
poprzedzonych 2-godzinng sesjg instruktazowg na poczatku semestru. Cwiczenia realizowane sg przez 3-osobowe zespoty
studentéw. Program laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Farma robotéw rodziny Bioloid (uktady programowania zdalnego z wykorzystaniem protokotu ZigBee, srodowisk
RoboPlus oraz wtasnej implementacji kodu sterowania w Microsoft Visual Studio C++)

2. Zdalne sterowanie kamera przemystowg w protokole PELCO-D i PELCO-P wsparte dostepem z sieciowego pulpitu
sterujgcego, wtasnym oprogramowaniem i wideo-serwerem

3. Sterowanie silnikiem krokowym z wykorzystaniem laserowej transmisji sygnatu sterujgcego (zestaw umozliwia
dwuosiowy pomiar momentu silnika krokowego (technologig sensoréw FAST) w ujeciu sterowania unipolarnego i bipolarnego
wraz z petng wizualizacjg wynikow)

4. Sprzezony sieciowo system kompaktowych sterownikéw PLC firmy PhoenixContact serii NanoLine (transmisja
bezprzewodowa z wykorzystaniem modutéw Ethernetowych sterownikow)
5. Model przepompowni $ciekéw w oparciu 0 nowoczesny sterownik HMI PLC Unitronics Vision280 z kolorowym

panelem dotykowym (zestaw wykorzystuje ciekawe rozwigzania z dziedziny pomiaréw stupow cieczy ? sondy
konduktometryczne, réznicowe czujniki cisnienia, itp.)

6. Zdalne sterowanie zestawem przepompowni poprzez serwer OPC KepSerwerEx5 i system SCADA CIMPLICITY

7. Zdalne sterowanie zestawem sterownikow PLC NanoLine poprzez system SCADA Visu+

8. Regulacja predkosci obrotowej silnika krokowego za pomocg sterownika PLC i dedykowanego panelu kontrolnego
(operacje skalowania i aproksymowania sygnatéw analogowych do sterowania PWM)

9. Model sterowania automatykg przemystowg z wykorzystaniem centrali alarmowej Satel Integra (Za pomoca réznych

sygnatéw z urzgdzen wejsciowych takich jak pilot radiowy, karta magnetyczna, bezprzewodowe sensory PIR czy kontaktrony
magnetyczne student realizuje trajektorie modutéw liniowych z hybrydowym silnikiem krokowym. Zestaw pracuje w petni
sieciowo poprzez karte Ethernetowg umozliwiajac zarzadzanie centralg np. z poziomu telefonu komoérkowego)

10. Wykorzystanie sterownikéw PLC Eaton Control w sterowaniu cyfrowg magistralg Darwin, dedykowang napedom
elektrycznym i sygnatom sterujgcym

11. Programowanie sterownikéw Easy Control i wyswietlaczy dotykowych serii XV firmy Eaton Galileo

12. Sterowanie silnikiem tréjfazowym z wykorzystaniem nowoczesnego falownika firmy Lenze serii 8400 wraz z

dedykowanym panelem dotykowym

Metody dydaktyczne:

1. wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, demonstracja
sprzetowa

2 ¢wiczenia laboratoryjne: éwiczenia praktyczne, wykonywanie zaimplementowanych algorytmow sterowania,

di/skusja, praca w zespole
Literatura podstawowa:

1. K. Paprocki, Mikrokontrolery STM32 w praktyce, rok: 2009, ISBN: 978-83-60233-52-8, Wydawnictwo BTC

2. M. Pieczarski, Mikrokontrolery STM32 w sieci Ethernet w przykifadach. rok: 2011, ISBN: 978-83-60233-68-9, Wydawnictwo
BTC

3. R. Satat, K. Korpysz, P. Obstawski, Wstep do programowania sterownikéw PLC, Wydawnictwo Komunikaciji i tgcznosci

4. Dokumentacja techniczna dostarczona przez prowadzacego (robot Bioloid, sterowniki firmy Eaton, Unitronics, itp.)
5. Materiaty informacyjno-techniczne na stronie www.satel.pl,
6. Publikacje naukowe poswiecone napedom krokowym i BLDC - www.wobit.com.pl

Literatura uzupetniajaca:

1. J. Przepiérkowski, Silniki elektryczne w praktyce elektronika

2. B. Broel-Plater, Uktady wykorzystujace sterowniki PLC, PWN;

3. T. Mikulczynski automatyzacja proceséw produkcyjnych, Wydawnictwo Naukowo Techniczne
4. T. Pamuta, Aplikacje w Delphi. Przyktady. Wydanie Ill, Helion;

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)

. udziat w wyktadach 30
. udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
. napisanie programu / programoéw, uruchomienie i weryfikacja (czas poza zajeciami laboratoryjnymi) | 5
. przygotowanie prezentacji omawianej na wyktadzie 5
2
3

A WON =

5. udziat w konsultacjach (mogg by¢ realizowane droga elektroniczng) zwigzanych z realizacjg
procesu ksztatcenia, w szczegolnosci ¢wiczen laboratoryjnych

6. zapoznanie sig ze wskazanag literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego = 1

godz.), 30 stron
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Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 75
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 62
Zajecia o charakterze praktycznym 35
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