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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze w zakresie informatyki,
podstaw cyfrowych uktadoéw logicznych, podstaw automatyki, elektroniki i systeméw mikroprocesorowych.
Powinien posiada¢ umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet.



Cel przedmiotu

Cel przedmiotu: 1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy dotyczgcej programowania i zastosowania
sterownikow programowalnych w procesach sterowania, w zakresie tworzenia i analizy algorytmow
sterowania podsystemami i systemami, wykorzystania narzedzi programistycznych do realizacji zadan
sterowania. 2. Opanowanie wiedzy i umiejetnosci zastosowania sterownikéw programowalnych do
realizacji sterowania procesami przemystowymi, nabycie umiejetno$ci postugiwania sie wybranymi
jezykami programowania sterownikow PLC, nabycie umiejetnosci obstugi urzadzen do realizacji sterowania
cyfrowego oraz narzedzi wykorzystywanych do programowania systeméw przemystowych. 3. Opanowanie
wiedzy z zakresu dyskretnej realizacji wybranych regulatorow, zasad doboru, stosowania i testowania
regulatoréw klasy PID oraz dyskretnej realizacji wybranych blokéw dynamicznych. Opanowanie
umiejetnosci doboru nastaw regulatoréw w warunkach przemystowych. 4. Rozwijanie u studentow
umiejetnosci kreatywnego rozwigzywania problemdéw z zakresu konfiguracji, programowania i
wykorzystania przemystowych systemow sterowania. Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:
W1. Wprowadzenie do sterownikdw programowalnych, historia i obszar zastosowan, klasyfikacje
sterownikdw programowalnych. Jezyki programowania PLC zgodne z IEC 61131. Podstawy jezyka logiki
drabinkowej, styki, cewki, przerzutniki. Zasady tworzenia programow w LD. W2. Uktady czasowe, liczniki,
komparatory i operacje matematyczne w sterowniku PLC, realizacja prostych algorytméw sterowania. Typy
zmiennych, zasady adresowania, adresy absolutne i symboliczne. W3. Koncepcja i dziatanie systemu
operacyjnego sterownika programowalnego, cykl pracy. Pamiec programu, pamie¢ danych, odwzorowania
stanow wejs¢ i wyjs¢. Strukturalna organizacja programu, bloki organizacyjne, funkcje i bloki funkcyjne.
WA4. Jezyk tekstu strukturalnego - podstawowe konstrukcje ST (SCL), operatory, funkcje wbudowane,
konwersja typow. Projektowanie i zapis ztozonych funkcji i blokow funkcyjnych, bloki danych, zmienne
formalne, tymczasowe i statyczne. W5. Sterowanie bebnowe, przyktady blokéw dedykowanych, opis w
postaci automatu skonczonego, realizacja w jezykach LD i ST. W6. Ztozonos$¢ opisu w postaci automatu,
uzasadnienie wprowadzenia jezyka grafu sekwencji SFC. Opis i podstawowe struktury SFC, realizacja
wybranych zadanh sterowania w SFC. W7. Realizacja dyskretna wybranych blokéw automatyki. Ocena
doktadnosci realizacji, zapis w jezykach PLC. W8. Budowa sterownika PLC, zasilanie i warunki pracy,
wejscia dyskretne DC i AC, wejscia analogowe, czujniki mechaniczne, indukcyjne, pojemnosciowe,
ultradzwiekowe, optyczne, wyjscia cyfrowe: DC, AC, przekaznikowe, dotgczanie przekaznikow i
stycznikéw, ochrona wyjs¢ przed przepieciem W9. Pojecia sterowanie, kompensacja, regulacja, struktura
regulatora PID — teoretyczna i praktyczna, struktura 2DOF, struktury wedtug ISA -1, Il, Ill. Dziatanie i
identyfikacja eksperymentalna blokoéw P, I, D, pojecie czasu zdwojenia, wyprzedzenia W10. Dobér nastaw
regulatoréw — identyfikacja parametrow odpowiedzi skokowej, testy fast-test, inne wymuszenia.
Identyfikacja parametrow obiektu KLT. Dobo6r nastaw metodami Z-N, Aastroma, kryteria modutu i symetrii,
inne. W11. Wiasna realizacja algorytmu PID, zjawisko wind-up, zapobieganie - struktury AWU W12.
Realizacja algorytmu PID w PLC — bloki funkcjonalne, struktury i ograniczenia, autotuning W13.
Zagadnienie pomiatu i regulacji temperatury, czujniki temperatury — rezystancyjne, termopary, inne,
dedykowane moduty temperaturowe, struktura uktadu regulacji temperatury (regulatory histerezowy,
histerezowy z korekcjg, quasi-ciggty) W14. Panele operatorskie, PLC jako element ztozonego ukfadu
automatyki W15. Dobre praktyki w programowaniu sterownikéw PLC Program éwiczen laboratoryjnych
obejmuje nauke programowania PLC w jezykach LD i ST (éwiczenia 1 do 5), a nastepnie projektowanie i
realizacje uktadow sterowania dla wybranych obiektéw laboratoryjnych (éwiczenia 6 do 10) oraz wybrane
zagadnienia zaawansowane w zakresie zastosowan sterownikéw w uktadach sterowania (¢wiczenia 11 do
14).

Przedmiotowe efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu teorie i metody w zakresie architektury i programowania
systemdéw mikroprocesorowych, zna i rozumie wybrane jezyki wysokiego i niskiego poziomu
programowania mikroprocesoréw; zna i rozumie zasade dziatania podstawowych modutéw peryferyjnych
oraz interfejsow komunikacyjnych stosowanych w systemach mikroprocesorowych [K1_W13 (P6S_WG)].
Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie struktur i zasad dziatania analogowych i dyskretnych systemow
sterowania (w uktadzie otwartym i w uktadzie ze sprzezeniem zwrotnym) oraz liniowych i prostych
nieliniowych regulatoréw analogowych i cyfrowych [K1_W16 (P6S_WG))].

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu budowe i zasady dziatania programowalnych sterownikow
przemystowych a takze ich analogowych i cyfrowych uktadéw peryferyjnych; zna i rozumie zasade
dziatania podstawowych interfejséw komunikacyjnych stosowanych w przemystowych systemach
sterowania [K1_W19 (P6S_WG)].

Zna metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z



zakresu automatyki i robotyki [K1_W23 (P6S_WG)].

W zakresie umiejetnosci:

Potrafi odczytywac ze zrozumieniem projektowg dokumentacje techniczng oraz proste schematy
technologiczne systemdw automatyki i robotyki [K1_U2 (P6S_UW)].

Potrafi dobra¢ parametry i nastawy podstawowego regulatora przemystowego oraz skonfigurowac i
zaprogramowac przemystowy sterownik programowalny [K1_U18 (P6S_UW)].

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzgcych do projektowania systeméw automatyki i
robotyki oraz wybra¢ i zastosowac wtasciwg metode i narzedzia [K1_U24 (P6S_UW)].

Potrafi skonstruowac algorytm rozwigzania prostego zadania pomiarowego i sterujgcego oraz
zaimplementowad, przetestowac i uruchomié go w wybranym srodowisku programistycznym na platformie
mikroprocesorowej [K1_U27 (P6S_UW)].

W zakresie kompetencji spotecznych:

Posiada swiadomos¢ koniecznoéci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych, skrupulatnego
zapoznania sie z dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktorych urzadzenia i ich elementy
moga funkcjonowac; jest gotéw do przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego od innych,
poszanowania réznorodnosci poglgdow i kultur [K1_K5 (P6S_KR)].

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana przez egzamin pisemny. Egzamin sktada sie z 20 - 30
pytan (testowych i otwartych), roznie punktowanych. Prég zaliczeniowy: 50% punktow. Zagadnienia
zaliczeniowe, na podstawie ktérych opracowywane sg pytania, zostajg udostepnione studentom z
wykorzystaniem systemu uczelnianego kursow elektronicznych.

Umiejetnosci nabyte w ramach zajec¢ laboratoryjnych weryfikowane sg podstawie biezgcej oceny pracy
studentéw oraz trzech 15-minutowych sprawdzianéw lub 45-minutowego kolokwium zaliczeniowego,
sktadajgcego sie z 5-7 pytan/zadan réznie punktowanych w zaleznosci od stopnia ich trudnosci. Prég
zaliczeniowy: 50% punktow.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

W1. Wprowadzenie do sterownikdw programowalnych, historia i obszar zastosowan, klasyfikacje
sterownikéw programowalnych. Jezyki programowania PLC zgodne z IEC 61131. Podstawy jezyka logiki
drabinkowej, styki, cewki, przerzutniki. Zasady tworzenia programéw w LD.

W2. Uktady czasowe, liczniki, komparatory i operacje matematyczne w sterowniku PLC, realizacja prostych
algorytméw sterowania. Typy zmiennych, zasady adresowania, adresy absolutne i symboliczne.

Wa3. Koncepcja i dziatanie systemu operacyjnego sterownika programowalnego, cykl pracy. Pamie¢
programu, pamie¢ danych, odwzorowania standéw wejs¢ i wyjsé. Strukturalna organizacja programu, bloki
organizacyjne, funkcje i bloki funkcyjne.

WA4. Jezyk tekstu strukturalnego - podstawowe konstrukcje ST (SCL), operatory, funkcje wbudowane,
konwersja typow. Projektowanie i zapis ztozonych funkc;ji i blokéw funkcyjnych, bloki danych, zmienne
formalne, tymczasowe i statyczne.

WS5. Sterowanie bebnowe, przyktady blokéw dedykowanych, opis w postaci automatu skonczonego,
realizacja w jezykach LD i ST.

W6. Ztozonos¢ opisu w postaci automatu, uzasadnienie wprowadzenia jezyka grafu sekwencji SFC. Opis i
podstawowe struktury SFC, realizacja wybranych zadan sterowania w SFC.

W?7. Realizacja dyskretna wybranych blokow automatyki. Ocena doktadno$ci realizacji, zapis w jezykach
PLC.

W8. Budowa sterownika PLC, zasilanie i warunki pracy, wejscia dyskretne DC i AC, wejscia analogowe,
czujniki mechaniczne, indukcyjne, pojemnos$ciowe, ultradzwiekowe, optyczne, wyjscia cyfrowe: DC, AC,
przekaznikowe, dotgczanie przekaznikdw i stycznikdw, ochrona wyjs$¢ przed przepieciem

W9. Pojecia sterowanie, kompensacja, regulacja, struktura regulatora PID — teoretyczna i praktyczna,
struktura 2DOF, struktury wedtug ISA I, Il, Ill. Dziatanie i identyfikacja eksperymentalna blokow P, I, D,
pojecie czasu zdwojenia, wyprzedzenia

W10. Dobér nastaw regulatoréw — identyfikacja parametréw odpowiedzi skokowej, testy fast-test, inne
wymuszenia. Identyfikacja parametrow obiektu KLT. Dobér nastaw metodami Z-N, Aastroma, kryteria
modutu i symetrii, inne.

W11. Wiasna realizacja algorytmu PID, zjawisko wind-up, zapobieganie - struktury AWU

W12. Realizacja algorytmu PID w PLC — bloki funkcjonalne, struktury i ograniczenia, autotuning



W13. Zagadnienie pomiatu i regulacji temperatury, czujniki temperatury — rezystancyjne, termopary, inne,
dedykowane moduty temperaturowe, struktura uktadu regulacji temperatury (regulatory histerezowy,
histerezowy z korekcjg, quasi-ciagty)

W14. Panele operatorskie, PLC jako element ztozonego uktadu automatyki

W15. Dobre praktyki w programowaniu sterownikow PLC

Program ¢wiczen laboratoryjnych obejmuje nauke programowania PLC w jezykach LD i ST (éwiczenia 1 do
5), a nastepnie projektowanie i realizacje uktadéw sterowania dla wybranych obiektéw laboratoryjnych
(éwiczenia 6 do 10) oraz wybrane zagadnienia zaawansowane w zakresie zastosowan sterownikow w
uktadach sterowania (¢wiczenia 11 do 14).

Metody dydaktyczne

1. wykfad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
2. ¢wiczenia laboratoryjne: wprowadzenie do zadania, programowanie zadania i jego weryfikacja,
testowanie wynikow dziatania programu.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 150 6,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 75 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 75 3,00
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




