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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze w zakresie informatyki,
podstaw cyfrowych uktadow logicznych, podstaw automatyki, elektroniki i systeméw mikroprocesorowych.
Powinien posiada¢ umiejetno$¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych Zrodet. Ponadto w zakresie
kompetenciji spotecznych student musi prezentowac takie cechy jak umiejetno$é pracy zespotowe;j,
uczciwosc, ciekawos¢ poznawcza i kreatywnosc.



Cel przedmiotu

Celami kursu s3: 1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy dotyczgcej programowania i
zastosowania sterownikdéw 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 sterownikow
programowalnych do realizacji sterowania procesami przemystowymi, nabycie umiejetnosci postugiwania
sie wybranymi jezykami programowania sterownikow PLC, nabycie umiejetnosci obstugi urzagdzen do
realizacji sterowania cyfrowego oraz narzedzi wykorzystywanych do programowania systeméow
przemystowych. 3. Opanowanie wiedzy z zakresu dyskretnej realizacji wybranych regulatoréw, zasad
doboru, stosowania i testowania regulatoréw klasy PID oraz dyskretnej realizacji wybranych blokow
dynamicznych. Opanowanie umiejetnosci doboru nastaw regulatorow w warunkach przemystowych. 4.
Rozwijanie u studentéw umiejetnosci kreatywnego rozwigzywania probleméw z zakresu konfiguraciji,
programowania i wykorzystania przemystowych systemow sterowania.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. zna i rozumie w zaawansowanym stopniu budowe i zasady dziatania programowalnych sterownikow
przemystowych, a takze ich analogowych i cyfrowych uktadoéw peryferyjnych; zna i rozumie zasade
dziatania podstawowych interfejséw komunikacyjnych stosowanych w przemystowych systemach
sterowania;

2. ma uporzgdkowang wiedze w zakresie struktur i zasad dziatania analogowych i dyskretnych systeméw
sterowania (w uktadzie otwartym i w uktadzie ze sprzezeniem zwrotnym) oraz liniowych i prostych
nieliniowych regulatorow;

3. zna metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
inzynierskich z zakresu automatyki i robotyki

4. 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 mikroprocesordéw; zna i rozumie zasade dziatania podstawowych modutow
peryferyjnych oraz interfejsow komunikacyjnych stosowanych w systemach mikroprocesorowych

Umiejetnosci:

1. potrafi dobrac¢ parametry i nastawy podstawowego regulatora przemystowego oraz skonfigurowac i
zaprogramowac przemystowy sterownik programowalny

2. potrafi skonstruowac algorytm rozwigzania prostego zadania pomiarowego i sterujgcego oraz
zaimplementowad, przetestowac i uruchomié go w wybranym srodowisku programistycznym na
platformie mikroprocesorowej;

3. potrafi oceni¢ przydatnosc rutynowych metod i narzedzi stuzgcych do projektowania systemow
automatyki i robotyki oraz wybraé i zastosowac wtasciwg metode i narzedzia;

Kompetencje spoteczne:

posiada swiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnienh 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;

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
studentow oraz opcjonalnie trzech 15-minutowych sprawdzianéw lub 45-minutowego kolokwium
zaliczeniowego,

sktadajgcego sie z 5-7 pytan/zadan réznie punktowanych w zaleznosci od stopnia ich trudnosci. Prog
zaliczeniowy: 50% punktow.



Tresci programowe
Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Zagadnienia sprzetowe: budowa sterownika PLC, dotgczanie urzgdzen zewnetrznych wejsciowych
(czujnikéw) i wyjsciowych (aktuatoréw), panele operatorskie, wstepne zagadnienia z zakresu sieci
miejscowych.

2. Organizacja oprogramowania sterownika: system operacyjny, cykl pracy, pamie¢, bloki organizacyjne,
funkcje i bloki funkcyjne, przerwania i obstuga wyjatkéw.

3. Zagadnienia programowania: systematyczny kurs jezykow programowania: logiki drabinkowej LD, tekstu
strukturalnego ST i sekwencji dziatann SFC. Rézne paradygmaty programowania sterownikéw:
programowanie proceduralne, sterowanie bebnowe, automat skohczony, programowanie obiektowe.

4. Zagadnienia teoretyczne i implementacyjne z zakresu przemystowych uktadéw sterowania dla wielkosci
ciggtych - regulatory dyskretne, analiza i implementacja regulatora PID, dobdr parametrow i samostrojenie,
praktyczna implementacja w sterowniku.

Program ¢wiczen laboratoryjnych obejmuje nauke programowania PLC w jezykach LD i ST, a nastepnie
projektowanie i realizacje uktadéw sterowania dla wybranych obiektow laboratoryjnych.

Tematyka zaje¢
Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

W1. Wprowadzenie do sterownikow programowalnych, historia i obszar zastosowan, klasyfikacje
sterownikow 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.

Wa3. Koncepcja i dziatanie systemu operacyjnego sterownika programowalnego, cykl pracy. Pamie¢
programu, pamiec¢ danych, odwzorowania standéw wejs¢ i wyjs¢. Wewnetrzna reprezentacja typow
danych. Strukturalna organizacja programu, bloki organizacyjne, funkcje i bloki funkcyjne.

WA4. Jezyk tekstu strukturalnego - podstawowe konstrukcje ST (SCL), operatory, funkcje wbudowane,
konwersja typow. Programowanie proceduralne: projektowanie struktury programu, projektowanie,
tworzenie, lokowanie blokéw danych, bloki danych globalne i lokalne, projektowanie i wywotanie
funkciji, blokow funkcyjnych, zmienne formalne, tymczasowe i statyczne.

WS5. Sterowanie bebnowe, przyktady blokéw dedykowanych, opis zadania sterowania 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, pojemnosciowe, ultradzwiekowe, optyczne, wyjscia cyfrowe: DC, AC,
przekaznikowe, dotgczanie przekaznikéw i stycznikow, ochrona wyjs¢ przed przepieciem

W9. Pojecia sterowanie, kompensacja, regulacja, struktura regulatora PID - teoretyczna i praktyczna,
struktura 2DOF, struktury wedtug ISA -I, Il, 1ll. Dziatanie i identyfikacja eksperymentalna blokéw P, I, D,
pojecie czasu zdwojenia, wyprzedzenia. Regulatory dwu i tréjpotozeniowe, programowa realizacja
histerezy.



W10. Dobér nastaw regulatorow - identyfikacja parametrow 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 zjawisku wind-up struktury AWU
W12. Realizacja algorytmu PID w PLC - bloki funkcjonalne, struktury i ograniczenia, autotuning

W13. Zagadnienie pomiaru 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 (¢wiczenia 1do
4), a nastepnie projektowanie i realizacje uktadow sterowania dla wybranych obiektow laboratoryjnych
(éwiczenia 5 do 9) oraz wybrane zagadnienia zaawansowane w zakresie zastosowan

sterownikow w ukfadach sterowania (¢wiczenia 10 do 14).

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 programu.

Literatura

Podstawowa:

1. Materiaty wyktadowe sukcesywnie udostepniane przez prowadzgcego w postaci elektronicznej.

2. Kwasniewski J. Sterowniki SIMATIC S7-1200 w praktyce inzynierskiej. Wydawnictwo BTC, Legionowo
2013

3. Kwasniewski J. Jezyk tekstu strukturalnego w sterownikach SIMATIC S7-1200 i S7-1500.
Wydawnictwo BTC, Legionowo 2014

4. Brock S., Muszyniski R., Urbanski K., Zawirski K. : ,Sterowniki programowalne” - Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej

5. Satat R., Korpysz K., Obstawski P.: Wstep do programowania sterownikéw PLC, Wydawnictwa
Komunikacji i tgcznosci WKL 2009.

6.Kasprzyk J.: Programowanie sterownikéw przemystowych, WNT Warszawa, 2014

7. Kwasniewski J. Sterowniki SIMATIC S7-1200 i S7-1500 w zaawansowanych systemach sterowania, BTC
2018

8. Simatic S7 Programowalny sterownik S7-1200. Podrecznik systemu, Siemens

Uzupetniajgca:

1. Hugh Jack,: Automating Manufacturing Systems with PLCs, P.Eng. Michigan, USA, 2010 (available
online)

2. Petruzella, Frank D. Programmable logic controllers - 4th ed., McGraw-Hill, New York, 2011

3. Tom Mejer Antonsen, PLC Control with Structured Text, Randers, Denmark 2020

4. Programming Guideline for S7-1200/S7-1500, Siemens 2014

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 63 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 62 2,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




