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Koordynatorzy Wyktadowcy
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marcin.dabrowski@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu
programowania drabinkowego i blokowego oraz zna¢ koncepcje programowania w jezykach wysokiego
poziomu Umiejetnosci: Powinien posiada¢ umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych probleméw z
zakresu implementacji algorytmow oraz doboru parametréw oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze
wskazanych zrédet. Powinien rowniez by¢ gotowy do podjecia wspétpracy w zespole. Kompetencije
Spoteczne: Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi przejawiac takie cechy jak
uczciwosc¢, odpowiedzialnosé, wytrwatos¢, ciekawos$¢ poznawcza, kreatywnos$c, kulture osobista, szacunek
dla innych ludzi.

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy dotyczgcej programowalnych uktadow automatyki, ich
projektowania i realizacji. 2. Rozwijanie u studentéw umiejetno$ci rozwigzywania problemow zwigzanych z
doborem odpowiednich parametrow, metod programowania i sprzetu do realizacji programowalnych
uktadow automatyki. 3. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci pracy zespotowej przy realizacji projektéw.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza

Student:

1. ma specjalistyczng wiedze w zakresie systemdw zdalnych, rozproszonych, systemow czasu
rzeczywistego oraz technik sieciowych, - [K2_W3]

2. rozumie metodyke projektowania specjalizowanych analogowych i cyfrowych systemoéw
elektronicznych, - [K2_W4]

3. ma zaawansowang i pogtebiong wiedze w zakresie metod analizy i projektowania systeméw
sterowania, - [K2_W?7]

4. zna i rozumie zasady projektowania programowalnych systemow automatyki oraz ma wiedze niezbedng
do ich praktycznej realizaciji - [-]

Umiejetnosci

Student:

1. potrafi zintegrowaé i zaprogramowac specjalizowane systemy zrobotyzowane, - [K2_U12]

2. potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania systeméw sterowania i systeméw automatyki
i robotyki; posiada takze umiejetnos¢ doboru systeméw automatyki z wykorzystaniem sterownikow
mikroprocesorowych, -[K2_U19]

3. potrafi dokonac identyfikacji elementéw i uktadow sterowania oraz sformutowacé specyfikacje projektowa
ztozonego systemu sterowania z uwzglednieniem aspektéw pozatechnicznych, - [K2_U21]

4. potrafi skonstruowac algorytm rozwigzania ztozonego i nietypowego zadania pomiarowego i
obliczeniowo-sterujgcego oraz zaimplementowac, przetestowac i uruchomi¢ go w wybranym srodowisku
programistycznym na platformie mikroprocesorowej, - [K2_U26]

5. potrafi projektowac uktady sterowania dla ztozonych i nietypowych systemow wielowymiarowych; potrafi
Swiadomie wykorzystywac standardowe bloki funkcjonalne systeméw automatyki oraz ksztattowac
wiasnosci dynamiczne torow pomiarowych - [K2_U27]

Kompetencje spoteczne

1. Student posiada swiadomos¢ odpowiedzialno$ci za prace wtasng oraz gotowos¢ podporzgdkowania sie
zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania; potrafi
kierowacC zespotem, wyznaczac cele i okresla¢ priorytety prowadzgce do realizacji zadania - [K_K3]

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

Efekty uczenia sie 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 zaje¢ laboratoryjnych i projektowych:

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadanh.

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

i. ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych w przygotowanej prezentacji na zadany temat i w postaci
zaliczenia ustnego, polegajgcego na wygtoszeniu i obronie tej prezentacji

ii. ustnej odpowiedzi na zadane pytania szczegoétowe, problemowe i przekrojowe

b) w zakresie zaje¢ laboratoryjnych weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:
i. ocene przygotowania studenta do poszczegdélnych zaje¢ laboratoryjnych (sprawdzian ?wejsciowy") 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 w trakcie zajec; ocena ta uwzglednia takze umiejetnos¢ pracy
w zespole,

iv. ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych przez kolokwium
zaliczeniowe na koncu semestru,

c) w zakresie zaje¢ projektowych weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

i. ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan projektowych poprzez sprawozdania z
postepdw 2 razy w semestrze,

ii. obrone przez studenta sprawozdania z realizacji projektu.

Uzyskiwanie dodatkowych punktéw za aktywnos¢ podczas zajec, w szczegolnosci za:

i. oméwienia 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 materiatéw dydaktycznych.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Wprowadzenie do zagadnien uzycia sterownikow PLC: przerzutnik RS i SR, prgdowe hamowanie
silnika, automatycznie otwieranie drzwi, regulacja temperatury, algorytmy sterowania procesem
technologicznym w trybie pracy automatycznej i recznej, algorytmy wykrywania awarii urzgdzen, algorytmy
sterowania przeznaczone dla sterownikéw PLC.

2. Moduty sterownikéw PLC: jednostka centralna CPU, modut wejs¢ dyskretnych, modut wyjs¢
dyskretnych, modut wejs¢ analogowych, modut wyjs¢ analogowych, szybki licznik, porty komunikacyjne.
3. Programowalne sterowniki automatyki (PAC).

4. Protokoty i sieci komunikacyjne: RS232, RS485, Modbus, Ethernet, Profibus, CANOpen, GSM/GPRS.
5. Jezyki programowania wedtug normy IEC61131-1, drabinkowy jezyk programowania LAD: typy danych,
funkcje przekaznikowe, liczniki, funkcje arytmetyczne, funkcje relacji, funkcje na ciggach bitéw, funkcje
konwersji, funkcje sterujgce, blok funkcyjny PID.

6. Jezyk listy rozkazéw IL: typy danych, funkcje logiczne, operacje wprowadzania i przekazania,
czasomierze, liczniki, funkcje arytmetyczne, funkcje relacji, funkcje na ciggach bitéw, bloki danych, funkcje
konwersji, funkcje sterujgce.

7. Graf sekwencji ? jezyk SFC: blok startowy, blok aktywny, tranzycja, rozgatezienie alternatywne,
sekwencja wspétbiezna.

8. Jezyk schematow blokow funkcyjnych FBD, jezyk strukturalny ST.

9. Graficzne srodowisko programowania NI LabVIEW: implementacja vi, akwizycja danych, aplikacje
modutowe, programowanie zdarzen, typowe schematy programow, interfejs uzytkownika, obstuga
interfejséw komunikacyjnych, funkcje wbudowane.

10. Obliczenia numeryczne w sterownikach PLC: specyfika dziatan na liczbach catkowitych, projektowanie
algorytméw catkowitoliczbowych.

11. System nadzorujgcy przebieg procesu technologicznego lub produkcyjnego: SCADA, rozproszone
sterowanie PLC, telemetria, interfejs HMI, logowanie danych; omowienie wybranych systeméw SCADA.
12. Przeglad sterownikéw PLC réznych producentow: ABB, Allen-Bradley, Fatek, GeFanuc, Honeywell,
Kinco, Mitsubishi, Moeller Electric, Omron, Panasonic, Schneider Electric (Modicon), Siemens (Simatic),
Unitronics, Vipa, LG.

13. Budowa systemu ze sprzezeniem wizyjnym: kamera inteligentna, programowalny modut przetwarzania
obrazu, programowalny modut sterowania; oméwienie istniejacych rozwigzan i tendencji rozwojowych.

14. Budowa i rodzaje czujnikdw wizyjnych: przetwornik obrazu CCD, CMOS; cyfrowa reprezentacja obrazu,
procesor przetwarzania danych, program, interfejs komunikacyjny, linie wejscia/wyjscia, obiektyw,
oswietlacz; zastosowanie kamer inteligentnych (automatyczna kontrola, detekcja wad i brakéw, pomiary
bezdotykowe, sortowanie, systemy wizyjne robotéw, odczytywanie kodéw, biometria, sieci sensoryczne,
systemy nadzoru).

15. System ze sprzezeniem wizyjnym na przyktadzie produktu NI Vision Assistant: cechy systemu,
instalacja, programowanie procesu przetwarzania obrazu i sterowania, wykorzystanie NI LabVIEW VI lub
jezyka C.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie siedmiu 2-godzinnych ¢wiczen, odbywajgcych sie w
laboratorium, poprzedzonych 1-godzinng sesjg instruktazowg na poczatku semestru. Poszczegdine
¢wiczenia wykonywane sg przez zespoty 2/3-osobowe.

Program zaje¢ laboratoryjnych obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Wprowadzenie do srodowiska TIA Portal: zapoznanie z budowg okna programu, konfiguracja sterownika
Simatic s7-1200 i tworzenie nowego projektu; wprowadzenie do programowania w jezyku drabinkowym
LAD.

2. Typy zmiennych i bloki danych: zapoznanie z typami zmiennych obstugiwanymi przez sterownik Simatic
s7-1200, zmienne lokalne, globalne, wejscia i wyjscia sterownika, adresowanie zmiennych; tworzenie,
konfiguracja i wykorzystywanie blokoéw danych DB (data block).

3. Funkcje i bloki funkcyjne: zapoznanie z typami blokéw programowych obstugiwanych przez sterownik
Simatic s7-1200; bloki organizacyjne OB (organization block), bloki funkcyjne FB (function block), funkcje
FC (function).

4. Dodawanie panelu operatorskiego do projektu: konfiguracja komunikacji pomiedzy sterownikiem a
panelem HMI KTP600 Basic Color, programowanie ekranéw panelu.



5. Konfiguracja potagczenia Ethernet pomiedzy dwoma sterownikami: protokot PROFINET; adresowanie IP i
konfiguracja podsieci.

6. Automatyczna inspekcja wizyjna, czes¢ |: konfiguracja sprzetowa czujnika wizyjnego Keyence 1V-500C;
zapoznanie z narzedziami inspekcji wizyjnej obstugiwanymi przez czujnik, zapoznanie z wtasciwosciami
narzedzi Position, Area, Color; implementacja testowych inspekcji wizyjnych.

7. Automatyczna inspekcja wizyjna, czesc¢ Il: samodzielna implementacja ztozonej inspekcji wizyjnej;
integracja panelu operatorskiego, sterownika i czujnika wizyjnego; utrwalenie oraz integracja zdobytych
umiejetnosci.

Zajecia projektowe prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych spotkan. Projekty realizowane sg
przez zespoty 2/3-osobowe. W trakcie zaje¢ projektowych studenci wykorzystujg wiedze i umiejetnosci
zdobyte podczas laboratoriow oraz poznane zagadnienia do praktycznej realizacji laboratoryjnego systemu
automatyki.

Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Wprowadzenie do zagadnien uzycia sterownikéw PLC: przerzutnik RS i SR, prgdowe hamowanie
silnika, automatycznie otwieranie drzwi, regulacja temperatury, algorytmy sterowania procesem
technologicznym w trybie pracy automatycznej i recznej, algorytmy wykrywania awarii urzgdzen, algorytmy
sterowania przeznaczone dla sterownikéw PLC.

2. Moduty sterownikéw PLC: jednostka centralna CPU, modut wejs¢ dyskretnych, modut wyjs¢
dyskretnych, modut wejs¢ analogowych, modut wyjs¢ analogowych, szybki licznik, porty komunikacyjne.
3. Programowalne sterowniki automatyki (PAC).

4. Protokoty i sieci komunikacyjne: RS232, RS485, Modbus, Ethernet, Profibus, CANOpen, GSM/GPRS.
5. Jezyki programowania wedtug normy IEC61131-1, drabinkowy jezyk programowania LAD: typy danych,
funkcje przekaznikowe, liczniki, funkcje arytmetyczne, funkcje relacji, funkcje na ciggach bitéw, funkcje
konwersji, funkcje sterujgce, blok funkcyjny PID.

6. Jezyk listy rozkazéw IL: typy danych, funkcje logiczne, operacje wprowadzania i przekazania,
czasomierze, liczniki, funkcje arytmetyczne, funkcje relacji, funkcje na ciggach bitéw, bloki danych, funkcje
konwersji, funkcje sterujgce.

7. Graf sekwencji ? jezyk SFC: blok startowy, blok aktywny, tranzycja, rozgatezienie alternatywne,
sekwencja wspotbiezna.

8. Jezyk schematow blokow funkcyjnych FBD, jezyk strukturalny ST.

9. Graficzne srodowisko programowania NI LabVIEW: implementacja vi, akwizycja danych, aplikacje
modutowe, programowanie zdarzen, typowe schematy programow, interfejs uzytkownika, obstuga
interfejsow komunikacyjnych, funkcje wbudowane.

10. Obliczenia numeryczne w sterownikach PLC: specyfika dziatan na liczbach catkowitych, projektowanie
algorytmdéw catkowitoliczbowych.

11. System nadzorujgcy przebieg procesu technologicznego lub produkcyjnego: SCADA, rozproszone
sterowanie PLC, telemetria, interfejs HMI, logowanie danych; omoéwienie wybranych systeméw SCADA.
12. Przeglad sterownikéw PLC réznych producentow: ABB, Allen-Bradley, Fatek, GeFanuc, Honeywell,
Kinco, Mitsubishi, Moeller Electric, Omron, Panasonic, Schneider Electric (Modicon), Siemens (Simatic),
Unitronics, Vipa, LG.

13. Budowa systemu ze sprzezeniem wizyjnym: kamera inteligentna, programowalny modut przetwarzania
obrazu, programowalny modut sterowania; omowienie istniejgcych rozwigzan i tendencji rozwojowych.

14. Budowa i rodzaje czujnikow wizyjnych: przetwornik obrazu CCD, CMOS; cyfrowa reprezentacja obrazu,
procesor przetwarzania danych, program, interfejs komunikacyjny, linie wejscia/wyj$cia, obiektyw,
oswietlacz; zastosowanie kamer inteligentnych (automatyczna kontrola, detekcja wad i brakéw, pomiary
bezdotykowe, sortowanie, systemy wizyjne robotéw, odczytywanie kodow, biometria, sieci sensoryczne,
systemy nadzoru).

15. System ze sprzezeniem wizyjnym na przyktadzie produktu NI Vision Assistant: cechy systemu,
instalacja, programowanie procesu przetwarzania obrazu i sterowania, wykorzystanie NI LabVIEW VI lub
jezyka C.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie siedmiu 2-godzinnych ¢éwiczen, odbywajgcych sie w
laboratorium, poprzedzonych 1-godzinng sesjg instruktazowg na poczatku semestru. Poszczegdlne
¢éwiczenia wykonywane sg przez zespoty 2/3-osobowe.

Program zajec laboratoryjnych obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Wprowadzenie do srodowiska TIA Portal: zapoznanie z budowg okna programu, konfiguracja sterownika
Simatic s7-1200 i tworzenie nowego projektu; wprowadzenie do programowania w jezyku drabinkowym



LAD.

2. Typy zmiennych i bloki danych: zapoznanie z typami zmiennych obstugiwanymi przez sterownik Simatic
s7-1200, zmienne lokalne, globalne, wejscia i wyjscia sterownika, adresowanie zmiennych; tworzenie,
konfiguracja i wykorzystywanie blokéw danych DB (data block).

3. Funkcje i bloki funkcyjne: zapoznanie z typami blokéw programowych obstugiwanych przez sterownik
Simatic s7-1200; bloki organizacyjne OB (organization block), bloki funkcyjne FB (function block), funkcje
FC (function).

4. Dodawanie panelu operatorskiego do projektu: konfiguracja komunikacji pomiedzy sterownikiem a
panelem HMI KTP600 Basic Color, programowanie ekranéw panelu.

5. Konfiguracja potgczenia Ethernet pomiedzy dwoma sterownikami: protokét PROFINET; adresowanie IP i
konfiguracja podsieci.

6. Automatyczna inspekcja wizyjna, cze$¢ I: konfiguracja sprzetowa czujnika wizyjnego Keyence 1V-500C;
zapoznanie z narzedziami inspekcji wizyjnej obstugiwanymi przez czujnik, zapoznanie z wtasciwosciami
narzedzi Position, Area, Color; implementacja testowych inspekcji wizyjnych.

7. Automatyczna inspekcja wizyjna, czesc¢ Il: samodzielna implementacja ztozonej inspekcji wizyjnej;
integracja panelu operatorskiego, sterownika i czujnika wizyjnego; utrwalenie oraz integracja zdobytych
umiejetnosci.

Zajecia projektowe prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych spotkan. Projekty realizowane sg
przez zespoty 2/3-osobowe. W trakcie zaje¢ projektowych studenci wykorzystujg wiedze i umiejetnosci
zdobyte podczas laboratoriéw oraz poznane zagadnienia do praktycznej realizacji laboratoryjnego systemu
automatyki.

Metody dydaktyczne

Metody dydaktyczne:

1. Wykifad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy,
rozwigzywanie zadan, pokaz multimedialny, demonstracja

2. Zajecia laboratoryjne: ¢wiczenia praktyczne, warsztaty, praca w zespole, pokaz multimedialny

3. Zajecia projektowe: realizacja zadanego projektu, praca zespotowa
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 75 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 50 2,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




