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| | Stowo od autoréw

Niniejsza instrukcja stanowi kompleksowy przewodnik po stanowisku laboratoryjnym PLC, zbudowanym
w oparciu o sterownik Eaton Easy E4-DC-12TC1. Dokument powstat z mysla o studentach kierunkéw
technicznych, wyktadowcach oraz wszystkich osobach zainteresowanych praktycznymi aspektami
programowania sterownikdéw przemystowych w warunkach dydaktycznych. Jego gtéwnym celem jest
stworzenie przejrzystego i uniwersalnego narzedzia edukacyjnego, ktére umozliwia poznanie zasad

dziatania nowoczesnych systeméw automatyki.

Instrukcja prowadzi uzytkownika przez wszystkie etapy pracy ze stanowiskiem — od podstawowej
konfiguracji sterownika i nawiazania komunikacji z oprogramowaniem Easy Soft, poprzez szczegbtowy
opis funkcjonalnych sekcji stanowiska, az po praktyczne procedury podtaczania i testowania czterech
typdw sensoréw: indukcyjnego, szczelinowego, Swiattoczutego oraz temperaturowego. Kazdy etap
zostat uzupetniony fotografiami rzeczywistego stanowiska, co znaczaco utatwia samodzielng realizacje

¢wiczen i ogranicza ryzyko popetnienia bteddéw.

Stanowisko to moze by¢ wykorzystywane w ramach réznych strategii dydaktycznych. Autorzy szczegdl-
nie rekomenduja metode uczenia przez rozwigzywanie probleméw (problem-based learning), w ktérej
studenci samodzielnie analizuja zadanie, dobieraja i konfiguruja potrzebne elementy, projektuja logike
sterowania oraz przeprowadzaj3 jej eksperymentalng weryfikacje. Podejscie to sprzyja rozwijaniu kom-
petencji inzynierskich, wzmacnia umiejetnos¢ krytycznego myslenia oraz uczy samodzielnego radzenia
sobie z problemami technicznymi. Stanowisko sprawdzi sie réwniez w bardziej tradycyjnych formach
zajec laboratoryjnych, stanowiac wszechstronne narzedzie do nauki podstaw i zaawansowanych funkcji
sterownikéw PLC.

Na koncu instrukcji zamieszczono wykaz efektéw uczenia sie, obejmujacy wiedze teoretyczng, umie-
jetnosci praktyczne oraz kompetencje spoteczne nabywane podczas realizacji ¢wiczen. Dla studentéw
stanowi on przejrzystg liste kontrolng pomagajaca monitorowac wtasne postepy, natomiast dla prowa-
dzacych — narzedzie wspierajace planowanie, ocene i dokumentowanie wynikéw ksztatcenia.

Mamy nadzieje, ze niniejsza instrukcja bedzie warto$ciowym wsparciem zaréwno dla studentéw roz-
poczynajacych przygode z automatyka przemystowa, jak i dla wyktadowcéw prowadzacych zajecia
laboratoryjne w tym obszarze. Zyczymy efektywnej i inspirujacej pracy z wykorzystaniem przygotowa-

nego stanowiska.

Matgorzata Janik, Pawet Janik, Joanna Maszybrocka
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Uniwersytet Slaski w Katowicach

ul. Zytnia 12
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Budowa oraz funkcje dydaktyczne stanowiska laboratoryjnego

PLC z wykorzystaniem sterow nika Eaton Easy E4

0 Budowa i konfiguracja stanowiska dydaktycznego

Widok stanowiska dydaktycznego zaprezentowano na Rys. 1. Stanowisko dydaktyczne do nauki

programowania sterownikéow PLC zawiera:

>

>

>

v

osiem zadajnikéw stanéw logicznych (pierwszy rzad od géry — niebieskie przyciski),
cztery przetaczniki trybu pracy wejs¢ (drugi rzad),

dwa zadajniki sygnatéw analogowych (trzeci rzad),

dwa gniazda wej$¢ dla sensoréw (trzeci rzad),

sygnalizatory standéw wyj$¢ binarnych (czwarty rzad),

cztery pary zaciskéw do zewnetrznych uktadéw (piaty rzad),

dwa wyjscia BNC do podtaczania oscyloskopu (szésty rzad),

sensory binarne oraz analogowe (umieszczone w uchwytach na tylnej $cianie obudowy).

Stanowisko zostato zaprojektowane do pracy w pozycji horyzontalnej. Wspétpraca stanowiska z dedyko-

wanym oprogramowaniem Easy Soft wymaga dwodch interfejsow sieciowych — jednego do komunikacji

PC-Sterownik i drugiego do komunikacji PC-Serwer.



h

Rys. 1. Stanowisko dydaktyczne ze sterownikiem Eaton E4.

W stanowisku zainstalowano modut podstawowy Eaton Easy E4-DC-12TC1. Jest to modut dedyko-
wany do pracy w instalacjach pradu statego 24V i wyposazony jest w wyjscia typu potprzewodnikowego.
Sterownik wspétpracuje z dedykowanym oprogramowaniem Easy Soft, ktére w wersji demonstra-
cyjnej ogranicza jedynie opcje komunikacji ze sterownikiem, co pozwala na testowanie wiekszosci

funkcjonalnosci urzadzenia. Podstawowe funkcjonalnoéci sterownika E4-DC-12TC1 zaprezentowano
na Rys. 2.
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Rys. 2. Prezentacja parametréw sterownika E4-DC-12TC1 w programie Easy Soft.

Procedure nawigzania komunikacji ze sterownikiem zaprezentowano na zrzutach ekranowych z aplikacji
Easy Soft — Rys. 3, Rys. 4, Rys. 5 oraz Rys. 6.



Rys. 3. Widok pulpitu zaktadki ,,Komunikacja™
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Rys. 4. Widok panelu wyszukiwania interfejsu sieciowego — wybrana opcja ,,IP urzadzenia — Znajdz
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Rys. 5. Wykryty adres interfejsu sieciowego w programie Easy Soft.

Rys. 6. Ekran LCD sterownika E4 z zaznaczonym adresem interfejsu sieciowego.

Uruchomienie i wytaczenie sterownika realizowane jest za pomoca dzwigni bezpiecznika (Rys. 7).
Sterownik nie wymaga procedury zamkniecia systemu i zapewnia przechowanie wgranych do jego

pamieci programéw po wytaczeniu zasilania.



Rys. 7. Widok sekcji sterownika: gérny — dzwignia w pozycji wytaczonej, dolny — dZzwignia w pozycji
witaczonej.

Na Rys. 8 zaprezentowano sekcje: zadajnikéw, przetacznikéw oraz gniazd dotaczonych do wejsc

sterownika o adresach 15, 16, |7 oraz 18.

Rys. 8. Widok sekcji elementéw i konektoréw wejéciowych sterownika w stanowisku dydaktycznym.

Gorny rzad sekcji wejsciowej sterownika widoczny na Rys. 8 stanowia zadajniki sygnatu binarnego,
gdzie stan wysoki zgodny jest ze standardem zasilania sterownika — w stanowisku dydaktycznym
wynosi 24V. Z kolei $rodkowy rzad sekcji wejsSciowej tworzg przetaczniki trybu pracy wejs¢ 15, 16,
I7 oraz 18. Wejscia pozwalaja na przetwarzanie napieciowych sygnatéw binarnych (0 do 24V), jak
rowniez analogowych w zakresie od 0 do 10V. Przetaczniki skonfigurowano nastepujaco:

> ustawienie pokretta w strone lewa — praca w trybie binarnym,



» ustawienie pokretta w potozeniu Srodkowym — wejscia odtaczone — brak mozliwosci podawania

i przetwarzania sygnatéw,

» ustawienie pokretta w strone prawa — praca w trybie analogowym lub dotaczenie sensoréw ze-

wnetrznych.

Dolny rzad sekcji wejsciowej z Rys. 8 zawiera dwa pokretta potencjometréw analogowych (od lewej)
oraz dwa gniazda (od prawej) dla sensoréw zewnetrznych. Wykorzystanie zaréwno potencjometréw,
jak i dotaczanych sensoréw wymaga ustawienia przetacznikéw w Srodkowym rzedzie w pozycji prawej.

Na Rys. 9 zaprezentowano sekcje elementéw dotaczonych do wyj$¢ sterownika. Kazde z wyjs¢
posiada dotaczony sygnalizator $wietlny (gérny rzad), ktéry wizualizuje stan pracy. Dodatkowo do
wyjé¢ dotaczono po dwa konektory typu banan (Srodkowy rzad), ktére pozwalaja na dotfaczanie
zewnetrznych uktadéw lub przyrzadéw pomiarowych — wyjécia pracuja w standardzie napieciowym 0
do 24V. Wyjscia Q1 oraz Q2 (pierwsze i drugie od lewej) pozwalaja na sterowanie fala3 modulowana
PWM, dlatego tez dotaczono do nich konektory BNC, umozliwiajace podtaczenie oscyloskopu i analize

oraz rejestracje tego sygnatu.

Rys. 9. Sekcja wyjs¢ sterownika w stanowisku dydaktycznym.



e Moduty zewnetrzne i rozszerzenia funkcjonalne stanowiska

W celu zwiekszenia mozliwosci realizacji ¢wiczen laboratoryjnych stanowisko zostato wyposazone
w dodatkowe moduty oraz elementy umozliwiajace wspdtprace sterownika z uktadami zewnetrznymi.
Rozszerzenia te pozwalajg na wykonywanie bardziej ztozonych zadan z zakresu automatyki, takich jak
sterowanie napedami, obstuga dodatkowych sensoréw czy tworzenie struktur rozproszonych.

Jednym z kluczowych elementéw rozbudowy byto wprowadzenie wielopinowych konektoréw, ktére
umozliwiaja fatwe dotaczanie zewnetrznych uktadéw. Zastosowane ztacza SA2810/P1611B-1 WEIPU
oraz SA2813/S16B-1 wyposazono w dokrecany kotnierz, zapewniajacy stabilne oraz odporne na
przypadkowe roztaczenie. Implementacja konektorow wymagata integracji z istniejaca instalacja

elektryczna oraz zastosowania dodatkowych zabezpieczen przeciwzwarciowych.

Gniazdo 16-pinowe, przedstawione na Rys. 10, zostato osadzone w obudowie stanowiska przy uzyciu
specjalnie zaprojektowanej i wydrukowanej ptyty montazowej. Wprowadzenie konektoréw pozwala na
dotaczanie rozbudowanych uktadéw wykonawczych i pomiarowych, poniewaz obstuguja one zaréwno
sygnaty wejsciowe, jak i wyjSciowe sterownika.

Rys. 10. Widok zaimplementowanego w stanowisku wielopinowego gniazda SA2813/S16B-1 (po lewej)
oraz wtyku SA2810/P16lIB-1 dla uktadéw zewnetrznych.

Przyktadem uktadu korzystajacego z rozszerzen jest model bramy przesuwnej (Rys. 11 oraz Rys. 12),
zawierajacy sensory krancowe, naped krokowy oraz kontroler sterownika silnika krokowego. Konstrukcja
elementéw mechanicznych zostata wykonana w technologii druku 3D, co umozliwia tatwe odtworzenie

lub modyfikacje modelu w przypadku uszkodzen lub potrzeby zmian dydaktycznych.
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Rys. 11. Prototyp modelu bramy przesuwnej dotaczony do stanowiska za pomoca konektora wielopi-
nowego.

Rys. 12. Widok wykonanego modelu bramy przesuwnej (po lewej) oraz odpowiadajacych mu wydru-
kowanych czeéci mechanicznych (po prawej).

Zakres funkcjonalny stanowiska rozszerzono réwniez o zestaw czterech sensoréw kompatybilnych
ze sterownikiem Easy E4: indukcyjny, szczelinowy, temperatury oraz natezenia $wiatfa (Rys. 13).
W kazdym z czujnikéw zastosowano uktady dopasowujace poziomy sygnatéw do standardu wej$é
sterownika, co zapewnia ich poprawng wspdtprace zaréwno w trybie binarnym, jak i analogowym.

Obudowy sensoréw oraz ich uchwyty wykonano w technologii druku 3D.

11



Rys. 13. Widok wykonanych sensoréw oraz uchwytéw montazowych umieszczonych na tylnej czesci
obudowy stanowiska dydaktycznego.

Dodatkowo przygotowano moduty elementéw wykonawczych w postaci wentylatoréw (Rys. 14), ktére
moga by¢ bezposrednio dotaczane do wyjs¢ sterownika. Kazdy wentylator umieszczono w specjalnie
zaprojektowanej obudowie, ktéra zabezpiecza dostep do topatek wirnika oraz zapewnia stabilne
mocowanie modutu. Dzieki temu mozliwe jest realizowanie ¢wiczen zwigzanych z sygnatami sterujacymi,

w tym z modulacja PWM oraz regulacja predkosci obrotowe;j.

Rys. 14. Widok pojedynczego modutu wentylatora podtaczonego do zaciskdw wyjsciowych stanowiska
(po lewej) oraz zestawu szeSciu wykonanych modutéw (po prawej).
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e Podtaczanie i testowanie sensoréw

Stanowisko dydaktyczne wyposazone jest w cztery sensory (Rys. 15) umieszczone w uchwytach z tytu
jego obudowy. Do wyboru dostepne sa:

b sensor natezenia Swiatta,
b sensor szczelinowy,

> sensor temperatury,

» sensor indukcyjny.

Rys. 15. Widok sensoréw — po lewej z perspektywy uzytkownika (od lewej: natezenia $wiatta, szczeli-
nowy, temperatury i indukcyjny), po prawej od tytu obudowy.

Kazdy z czujnikdw wyposazony jest w tréj-pinowy konektor, ktéry pozwala na dotaczenie ich do
dwdch gniazd umieszczonych w sekcji wejs¢ stanowiska (Rys. 16). Jednoczesnie do stanowiska mozna
podtaczy¢ dwa sensory.

Rys. 16. Widok gniazd i wtyku sensora.
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Metalowe ostony wtykdw sensorowych posiadaja gwintowane pierscienie, ktére pozwalaja na dokrecenie

wtyku do gniazda, co zaprezentowano na Rys. 17.

Rys. 17. Widok wtyku sensora — po lewej przed dokreceniem pierScienia zabezpieczajacego, po prawej
po dokreceniu pierécienia do gniazda.

Warunkiem korzystania z sensoréw w stanowisku dydaktycznym jest ustawienie przetacznika sekcji

wejs¢ w pozycje prawa, co zaprezentowano na Rys. 18.

Rys. 18. Widok dotaczonego do gniazda wtyku sensora i prawidtowego ustawienia przetacznika.

Dwa z dostepnych sensoréw: indukcyjny oraz szczelinowy pracuja w trybie binarnym. Do testowania
dziatania sensora indukcyjnego mozna wykorzysta¢ metalowa obudowe jego konektora (Rys. 19) lub
inny dostepny metalowy przedmiot — np. klucze. Sensor indukcyjny wyposazony jest w zétta diode,

widoczna w otworze obudowy i sygnalizujaca stan jego pracy — wykrycie obiektu wtacza diode.
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Rys. 19. Testowanie czujnika indukcyjnego — wykrycie metalowego obiektu wtacza diode sensora i
wystawia stan wysoki na wyjsciu Q3 (zielony sygnalizator).

Z kolei optoelektroniczny czujnik szczelinowy dziata w uktadzie rewersyjnym, co oznacza, ze w
warunkach normalnych propaguje stan niski (L), natomiast w przypadku przeciecia przez przeszkode
linii nadajnik—odbiornik, sensor propaguje stan wysoki (H). Sensor mozna testowa¢, wykorzystujac

nieprzezroczysty przedmiot o matej grubosci, np. kartke papieru (Rys. 20).

Rys. 20. Testowanie czujnika szczelinowego — po prawej przeciecie wigzki $wiatta w szczelinie sensora
ustawia stan wysoki na wyjsciu sterownika, po lewej wigzka Swiatta niezaburzona.

Do testowania sensoréw binarnych wystarczy uzycie najprostszej struktury, w ktérej stan wejscia
zostanie przeniesiony do wyjscia. Nalezy pamietad, ze sensory mozna podtaczy¢ do wejs¢ |7 oraz 18,
zatem adresy te powinny zosta¢ wykorzystane w programie (Rys. 21). Z kolei wynik dziatania styku
reprezentujacego stan sensora mozna przenie$¢ do dowolnego wyjécia modutu sterownika od Q1 do
Q4. W przypadku wykorzystania sensora w uktadzie rewersyjnym mozna wykorzystaé negacje sygnatu

po stronie styku lub po stronie cewki.

15
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Rys. 21. Przyktadowa struktura programu do testowania sensoréw binarnych.

Sensory natezenia $wiatta oraz temperatury zaprezentowane na Rys. 22 s3 czujnikami analogowymi.
Oznacza to, ze w programie moga by¢ reprezentowane np. przez styk analogowy. Nalezy pamietac,
ze w sterownikach E4 wejscia 15, 16, I7 oraz 18 moga pracowaé, w zaleznoéci od wyboru, w trybie
binarnym lub analogowym. W trybie analogowym wejécie 15 przyjmuje adres I1A1, 16 — IA2, I7 —

IA3, natomiast I8 — IA4. Sensory mozemy dotaczaé do wejé¢ IA3 oraz I1A4. Do wej$¢ 1AL oraz A2
dotaczone na state s3 potencjometry.

Rys. 22. Widok sensoréw analogowych oraz prawidtowego ustawienia przetacznikdw sekcji wejsciowe;j
stanowiska.
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Do testowania dziatania sensora o$wietlenia mozna wykorzystaé zrédto Swiatta biatego, np. z latarki

smartfona. Natezenie o$wietlenia mozna w takim wypadku regulowa¢, zmieniajac odlegtos¢ Zrédta

Swiatta od okienka w obudowie sensora, co zaprezentowano na Rys. 23.

Rys. 23. Testowanie sensora natezenia o$wietlenia.

Z kolei jako zrodto ciepta dla sensora temperatury mozna wykorzystaé np. reke, co zaprezentowano
na Rys. 24. W takim wypadku nalezy po skonczonym ¢wiczeniu oczysci¢ koncéwke sensora np. za
pomoca alkoholu izopropylowego, ktéry jest dostepny w laboratorium dydaktycznym.

Rys. 24. Przyktadowe testowanie sensora temperatury.

Podstawowe testowanie dziatania sensoréw analogowych réwniez moze by¢ zrealizowane z wykorzy-
staniem najprostszych struktur, czyli przeniesienia stanu ze styku analogowego do cewki analogowe;j,
ktdéra nie reprezentuje fizycznego wyjscia sterownika, a pozwala na monitorowanie biezacej wartosci
przetworzonego sygnatu. W przypadku sterownikdéw E4 sygnaty z wej$¢ analogowych przetwarzane s3a
z rozdzielczo$cig 12 bitéw. Zaprezentowane na Rys. 25 linie programu pozwalaja na analize sygnatéw
sensorowych, ale réwniez sygnatéw z potencjometréw. Nalezy pamietaé, ze w programie potencjometry
reprezentowane s3g przez adresy IAl oraz A2, natomiast sensory przez adresy |A3 oraz 1A4.

17
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Rys. 25. Przyktadowy program do testowania sensoréw analogowych.
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o Stanowiska mobilne

W ramach modernizacji infrastruktury laboratoryjnej opracowano mobilng wersje zestawu dydak-
tycznego wyposazonego w sterownik Easy E4 (Rys. 26). Stanowiska mobilne stanowig przeno$ne
odpowiedniki konfiguracji stacjonarnych, zachowujac ich petna funkcjonalno$¢ w kompaktowej formie,
utatwiajacej transport oraz organizacje pracy w réznych przestrzeniach dydaktycznych.

Jednostki mobilne moga pracowaé samodzielnie lub by¢ taczone w struktury rozproszone wraz ze
stanowiskami stacjonarnymi (Rys. 27). Takie podejscie zwieksza elastyczno$¢ realizacji ¢éwiczen
laboratoryjnych i umozliwia prowadzenie zaje¢ niezaleznie od dostepnej infrastruktury. Dzieki temu
stanowiska mobilne znajduja zastosowanie nie tylko w ramach zaje¢ akademickich, lecz takze podczas

warsztatéw, prezentacji demonstracyjnych oraz szkolen dotyczacych systeméw automatyki.

Rys. 26. Widok pojedynczego mobilnego stanowiska dydaktycznego oraz zestawu szeSciu przygotowa-
nych stanowisk.

Rys. 27. Po lewej stanowisko mobilne na tle stanowiska stacjonarnego, po prawej pojedyncze stanowi-
sko mobilne ze sterownikiem Easy E4.
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e PBL w pracy z sensorami i sterownikiem Easy E4

Zatozenia metodyczne

Problem-Based Learning (PBL) w kontekscie pracy ze sterownikiem Eaton Easy E4 stanowi podejscie
dydaktyczne, w ktérym student przyjmuje role projektanta systemdéw automatyki. Zamiast wykonywac
z gory okreslone instrukcje, uczestnik zaje¢ analizuje problem techniczny, projektuje rozwiazanie,
implementuje je oraz weryfikuje jego poprawno$¢. Metoda ta rozwija zaréwno umiejetnosci techniczne,

jak i kompetencje analityczne oraz samodzielno$¢ myslenia inzynierskiego.

Cykl projektowy w metodzie PBL

Faza Opis dziatania

Student analizuje tre$¢ zadania, identyfikujac cele funkcjonalne
Faza 1: Analiza problemu  oraz ograniczenia techniczne. Celem jest okreslenie, co system ma

i identyfikacja wymagan osiggnal. W tej fazie formutowane s3 pytania dotyczace rodzaju
sygnatdéw wejéciowych, typdw wyjs¢ oraz warunkdw logicznych
sterowania.

Na podstawie analizy student tworzy koncepcje rozwiazania,
Faza 2: Projektowanie przypisujac zasoby stanowiska (wejscia 11-18, IA1-1A4 oraz
koncepcyjne rozwigzania  wyjécia Q1-Q4) do funkgji systemu. Tworzony jest algorytm

dziatania oraz dokumentowane sg decyzje projektowe.

Student ustawia przetaczniki trybéw wejs¢ (lewo — tryb binarny,
Faza 3: Konfiguracja prawo — tryb analogowy/sensory), podtacza sensory, zabezpiecza
stanowiska potfaczenia i nawigzuje komunikacje ze sterownikiem za pomoca
oprogramowania Easy Soft. Kazdy krok konfiguracji powinien by¢
weryfikowany przed przejéciem do kolejnego etapu.

W $rodowisku Easy Soft student tworzy program sterowania,
Faza 4: Implementacja przypisujac elementy fizyczne do odpowiednich adreséw i
programu realizujac algorytm w oparciu o styki, cewki oraz bloki funkcyjne
(np. timery, komparatory, liczniki).

Po wgraniu programu do sterownika student przeprowadza testy
Faza 5: Weryfikacja dziatania systemu w réznych scenariuszach, w tym dla
eksperymentalna przypadkéw brzegowych. Dokumentowane s3 obserwacje oraz

rozbiezno$ci miedzy dziataniem oczekiwanym a rzeczywistym.

W razie nieprawidtowosci student analizuje konfiguracje sprzetu,
Faza 6: Diagnozowanie i adresacje oraz logike programu. Narzedzia monitorujace w Easy
optymalizacja Soft wspieraja diagnoze btedéw. Po uzyskaniu poprawnego
dziatania systemu rozwazana jest optymalizacja lub rozszerzenie
funkcjonalnosci.

Tabela 1: Etapy cyklu projektowego w metodzie Problem-Based Learning (PBL).
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Typowe problemy projektowe

Problem podstawowy: System kontroli dostepu

Zaprojektowa¢ uktad sterowania bramg, ktdéra otwiera sie po spetnieniu dwdch warunkéw:
wcisniecia przycisku,
wykrycia metalowe] karty dostepu przez sensor indukcyjny.

Zadanie wymaga analizy i implementacji logiki koniunkcji (warunek AND) oraz wtasciwego

doboru wej$¢ binarnych.

Problem Sredni: Automatyczne sterowanie o$wietleniem

Zaprojektowac system, ktory:
automatycznie wiacza oswietlenie przy niskim poziomie natezenia $Swiatta,
uwzglednia obecnos¢ osoby (np. detekcja ruchem),

umozliwia reczne wytaczenie owietlenia niezaleznie od warunkdw.

Zadanie wymaga przetwarzania sygnatu analogowego, ustalenia wartos$ci progowej oraz imple-
mentacji logiki wielowarunkowej, taczacej sygnaty binarne i analogowe.

Problem zaawansowany: Wielotrybowa kontrola wentylacji

Zaprojektowa¢ uktad sterowania wentylatorem z trzema trybami pracy wybieranymi potencjo-

metrem:
tryb automatyczny — wentylator wtacza sie po przekroczeniu progu temperatury,
tryb ciggty — wentylator pracuje nieprzerwanie,
tryb wytaczony — wentylator jest zawsze wytaczony.

Zadanie wymaga analizy zakresu sygnatu analogowego, zaprojektowania komparatoréw oraz

zaimplementowania logiki wyboru trybu pracy.

Praca zespotfowa

Realizacja projektéw w zespotach 2-3 osobowych umozliwia przydzielenie rol:

architekt systemu — odpowiedzialny za koncepcje i algorytm,

specjalista sprzetu — odpowiedzialny za konfiguracje stanowiska i potaczenia,
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programista — odpowiedzialny za implementacje w Srodowisku Easy Soft.

Role moga rotowaé miedzy ¢wiczeniami, aby kazdy uczestnik rozwijat petne spektrum kompetencji.

Istotna jest regularna komunikacja oraz wspdlne podejmowanie kluczowych decyzji projektowych.

Dokumentacja projektu

Checklist: dokumentacja projektu w metodzie PBL
Dokumentacja powinna obejmowaé co najmniej:
opis problemu wtasnymi stowami,
analize wymagan funkcjonalnych i ograniczen,
projekt koncepcyjny (algorytm, schemat funkcjonalny, przypisanie adreséw),
dokumentacje implementacji (zrzuty ekranowe, opis struktury programu),
protokét testdw (scenariusze, wyniki, obserwacje),
wnioski oraz propozycje usprawnien i rozszerzen.

Ramka moze by¢ traktowana jako lista kontrolna podczas pracy nad projektem.

Ocena kompetencji

Kryteria oceny projektu PBL

Przyktadowy podziat wagowy:
analiza problemu — 20%,
projekt koncepcyjny — 20%,
implementacja techniczna — 30%,
kompletnos¢ i jako$é dokumentacji — 15%,
samodzielno$¢ i kreatywnos$é — 15%.

Wazne jest nie tylko uzyskanie dziatajacego rozwigzania, ale réwniez zrozumienie procesu jego

tworzenia oraz umiejetno$¢ uzasadnienia podjetych decyzji projektowych.
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Wsparcie prowadzgcego

Prowadzacy petni funkcje mentora, a nie dostarczyciela gotowych rozwigzan. Student powinien
zgtaszac sie z pytaniami po co najmniej 15 minutach samodzielnej analizy problemu, przedstawiajac

dotychczas podjete kroki oraz napotkane trudnosci. Pytania powinny by¢ mozliwie konkretne.

Kompetencje rozwijane w metodzie PBL

Metoda PBL rozwija:

» kompetencje analityczne (dekompozycja problemu, identyfikacja wymagan),

» kompetencje projektowe (tworzenie rozwigzan od koncepcji do implementacji),
» kompetencje techniczne (konfiguracja sprzetu, programowanie),

» kompetencje diagnostyczne (identyfikacja i eliminacja btedéw),

» kompetencje metapoznawcze (refleksja nad wtasnym procesem uczenia sie).

Umiejetnosci te stanowia fundament przysztej pracy inzyniera automatyka, ktéry musi samodzielnie

rozwigzywac nierutynowe problemy techniczne w zmiennych warunkach przemystowych.
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KARTA PRACY STUDENTA

Problem-Based Learning

Stanowisko laboratoryjne PLC z sterownikiem Eaton Easy E4

| | DANE IDENTYFIKACYJNE

Imie i nazwisko:

Numer grupy: Data:

Numer problemu/zadania: ..... ... ... ..

| ] czESC I: ANALIZA PROBLEMU

1.1. Tre$¢ zadania

Przepisz lub wklej tres¢ otrzymanego problemu technicznego:
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1.2. Cele funkcjonalne systemu

Co system ma osiagnac? Wypisz gtéwne funkcje:

1.3. Identyfikacja wymagan

Sygnaty wejsSciowe:

Typ sygnatu Zrodto Funkcja w systemie

Sygnaty wyjsciowe:

Wyjscie Urzadzenie sterowane Warunki aktywacji

Warunki logiczne:

Opisz gtéwne zaleznosci miedzy wejsciami a wyjsciami:
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| ] czESC 1I: PROJEKT KONCEPCYJNY

2.1. Przypisanie zasobéw stanowiska

Wejscia binarne:

Adres | Element fizyczny Przetacznik | Funkcja
11 L/S/P
12 L/S/P
13 L/S/P
14 L/S/P
15 L/S/P
16 L/S/P
17 L/S/P
18 L/S/P

L — lewo (binarny), S — $rodek (odtaczone), P — prawo (analogowy,/sensory)

Wejscia analogowe (jesli dotyczy):

Adres | Element fizyczny Zakres | Funkcja
A1 0-10V
A2 0-10V
A3 0-10V
A4 0-10V
Wyjscia:
Adres | Urzadzenie Typ sygnatu | Funkcja
Q1 binarny/PWM
Q2 binarny /PWM
Q3 binarny
Q4 binarny
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2.2. Dobor sensorow (jesli dotyczy)

Wybrany sensor 1:

O Indukcyjny [J Natezenia Swiatta
[J Szczelinowy (] Temperatury

Uzasadnienie wyboru:

Woybrany sensor 2:

U Indukcyjny [J Natezenia Swiatta
[0 Szczelinowy (] Temperatury

Uzasadnienie wyboru:

2.3. Algorytm dziatania

Opisz stownie logike sterowania (np. JESLI... TO... W PRZECIWNYM RAZIE...):
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2.4. Schemat funkcjonalny

Narysuj uproszczony schemat uktadu (wejscia — logika — wyjscia):

[Miejsce na schemat]

] czESE 111: KONFIGURACJA STANOWISKA

3.1. Lista kontrolna przed uruchomieniem

[0 Sterownik wtaczony (dzwignia bezpiecznika w pozycji ON)

[0 Komunikacja z Easy Soft nawigzana

[ Adres [P sterownika: .. ...
[J Przetaczniki trybu pracy ustawione zgodnie z tabela w pkt. 2.1

[0 Sensory podtaczone i zabezpieczone (pierscienie dokrecone)

[0 Diody sensoréw sprawdzone (jesli dotyczy)
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3.2. Problemy przy konfiguracji

Opisz napotkane trudnosci i sposéb ich rozwigzania:

| | czeSC IV: IMPLEMENTACJA PROGRAMU

4.1. Struktura programu

Opisz gtéwne elementy programu:
Uzyte styki:
» Normalnie otwarte (NO): .. . .
» Normalnie zamknigte (NC): ...
B ANl OWE: .
Uzyte cewki:
B VY i OW e, .o
B PomoOCNiCzZe: .
B ANl OWE: .
Uzyte bloki funkcyjne (jesli dotyczy):

] Timer [J Komparator
(] Licznik LhInne: oo
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4.2. Zrzut programu

Wklej zrzut ekranu z Easy Soft lub narysuj schemat drabinkowy:

[Miejsce na zrzut programu lub schemat drabinkowy]

4.3. Kluczowe fragmenty — opis

Wyjasnij dziatanie najwazniejszych czesci programu:

Fragment 1:

Fragment 2:
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| | cZESC V: TESTOWANIE | WERYFIKACJA

5.1. Scenariusze testowe

Nr | Warunki wejSciowe Oczekiwany rezultat Rezultat rzeczywisty Status

1 0O OK [ btad
2 0 OK [ btad
3 0 OK O btad
4 0 OK O btad
5 0O OK [ btad

5.2. Przypadki brzegowe

Opisz testowanie sytuacji

nietypowych:

5.3. Pomiary (jesli dotyczy)

Dla sygnatéw analogowych — zapisz zmierzone wartosci:

Warunek fizyczny

Wartos$¢ oczekiwana | Warto$¢ zmierzona | Uwagi
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| ] czESC VI: DIAGNOZOWANIE | OPTYMALIZACJA

6.1. Napotkane problemy

Problem 1:

6.2. Uzyte metody diagnostyczne

[J Monitoring stanéw w Easy Soft [ Konsultacja z dokumentacja
[J Sprawdzenie konfiguracji przetacznikéw [J Konsultacja z prowadzacym
[0 Weryfikacja adresacji O Inne: oo

[] Test izolowanych elementéw
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6.3. Propozycje optymalizacji

Jak mozna ulepszy¢ rozwiazanie?

| ] €zESC VII: WNIOSKI | REFLEKSJA

7.1. Osiagniete cele

[0 System dziata zgodnie z zatozeniami

[0 System dziata czesciowo (opisz ograniczenia):

[0 System nie dziata (opisz przyczyne):

7.2. Najtrudniejsze aspekty projektu

Co sprawito najwigksze trudnosci?
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7.3. Nabyte umiejetnosci

Co nowego nauczytes/-as sie podczas realizacji zadania?

7.4. Ocena pracy zespotowej (jesli dotyczy)

Jak przebiegata wspdtpraca? Podziat zadan?

7.5. Pytania i watpliwosci

Co nadal wymaga wyjasnienia?
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|| ZALACZNIKI

[0 Zrzuty ekranu z programu Easy Soft
[0 Zdjecia konfiguracji stanowiska
[0 Wydruk programu ze sterownika

00 Dodatkowe schematy i rysunki

Data oddania: ........................ ... Podpis studenta: ........................
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| | czESC VIIl: OCENA PROWADZACEGO

Kryteria oceny

Kryterium Punkty max | Punkty | Uwagi
Analiza problemu i identyfikacja 20

wymagan

Jakos¢ projektu koncepcyjnego 20

Poprawno$¢ implementacji tech- 30

nicznej

Kompletnos¢ dokumentacji 15

Samodzielno$¢ i kreatywno$é 15

SUMA 100

Komentarz prowadzgcego:

Ocena koncowa: ................
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Efekty uczenia sie

Wiedza (W)

W1. Zna budowe i strukture stanowiska dydaktycznego ze sterownikiem PLC Eaton Easy
E4, w tym funkcje zadajnikdw, przetacznikéw trybu pracy wejsé, potencjometréw, gniazd

sensoréw, zaciskow wyjsciowych oraz wyjs¢ BNC.

W?2. Rozumie zasady dziatania sterownika E4-DC-12TC1, w szczegdlnosci réznice miedzy

wejsciami binarnymi i analogowymi oraz sposéb adresacji wejs¢ i wyjsé (1, 1A, Q).

W3. Zna podstawy konfiguracji komunikacji sterownika z oprogramowaniem Easy Soft, w tym
konfiguracje interfejséw sieciowych, nadawanie adresu IP oraz procedure nawigzywania

potfaczenia.

W4. Ma wiedze na temat zasady dziatania oraz przeznaczenia dostepnych sensoréw: indukcyj-

nego, szczelinowego, czujnika natezenia Swiatta oraz czujnika temperatury.

WS5. Rozumie sposdéb przetwarzania sygnatéw analogowych (przetwornik A/C, rozdzielczo$¢ 12

bitéw) oraz ich reprezentacje w postaci adreséw IA1-IA4 w programie sterownika.

W6. Zna zasady definiowania problemu technicznego w uktadach automatyki oraz etapy projek-
towania rozwigzania: analize zasobdw stanowiska, identyfikacje wymagan, dobér sensoréw
i aktuatoréw, okredlanie warunkdw logicznych sterowania oraz kryteriéw weryfikacji po-

prawnosci dziatania uktadu.

Umiejetnosci (U)

Ul. Potrafi poprawnie skonfigurowaé stanowisko dydaktyczne: uruchomié i wytaczyé sterownik,

sprawdzi¢ zasilanie oraz nawigza¢ komunikacje ze sterownikiem w $rodowisku Easy Soft.

U2. Umie przypisa¢ odpowiedni tryb pracy wej$¢ (binarny/analogowy/odtaczony) z wykorzy-
staniem przetacznikéw oraz Swiadomie dobra¢ konfiguracje do uzywanego sensora lub

potencjometru.

U3. Potrafi prawidtowo podtaczy¢ sensory binarne i analogowe, zabezpieczy¢ ztacza (pierscienie
gwintowane) oraz oceni¢ poprawno$¢ dziatania na podstawie sygnalizacji (diody, stany

logiczne).

U4. Umie zaprojektowaé i uruchomi¢ w Easy Soft proste struktury logiczne do testowania
sensoréw binarnych (np. przeniesienie stanu wejécia 17/18 na wyjscie Q lub cewke wirtualna,

negacja sygnatu).

U5. Potrafi zbudowac i zastosowaé struktury programowe do monitorowania sygnatdéw analogo-
wych (styk analogowy — cewka analogowa), zaréwno z potencjometréw (I1A1, 1A2), jak i
sensoréw (1A3, [A4).
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U6.

u7.

Us.

Umie interpretowal odczyty z wej$¢ analogowych (zmiana natezenia Swiatta, nagrzewanie
czujnika temperatury) oraz powigza¢ obserwowane zmiany fizyczne z odpowiadajacymi im

zmianami sygnatu w programie.

Potrafi diagnozowa¢ typowe problemy stanowiska (brak reakgji sensora, btedna konfiguracja

wejécia, zty adres |/1A/Q, brak komunikacji z PLC) oraz proponowaé dziatania korygujace.

Potrafi — majac okreslone komponenty stanowiska — zidentyfikowaé problem techniczny
i opracowa¢ scenariusz dziatania uktadu sterowania, obejmujacy dobdr wejsé¢/wyjsé, konfi-
guracje trybow pracy, zaprojektowanie logiki w Easy Soft oraz weryfikacje dziatania na

rzeczywistym stanowisku.

Kompetencje spoteczne (K)

K1.

K2.

K3.

K4.

K5.

Pracuje odpowiedzialnie ze sprzetem automatyki, przestrzegajac zasad bezpieczenstwa
(praca z zasilaniem 24 V DC, wiaséciwe obchodzenie sie z sensorami i przewodami).

Potrafi wspoétdziataé w zespole przy konfiguracji stanowiska, podtaczaniu sensoréw i

testowaniu programéw, dzielac sie zadaniami i wynikami obserwacji.

Wykazuje gotowos$¢ do samodzielnego doskonalenia umiejetnosci w zakresie programo-
wania sterownikéw PLC, konfiguracji systeméw wej$¢/wyjs¢ oraz interpretacji sygnatéw

czujnikowych.

Jest gotéw/a przyjmowaé odpowiedzialnoé¢ za planowanie i realizacje rozwigzania pro-
blemowego, analize skutkéw decyzji technicznych, wspdtprace z zespotem oraz ocene

efektywnosci i ograniczen uktadu sterowania.

Potrafi $wiadomie korzysta¢ z wiedzy i doswiadczenia innych oséb — konsultowaé rozwia-
zania z ekspertami, prowadzacymi i bardziej zaawansowanymi uzytkownikami PLC — oraz

uwzglednia¢ otrzymane uwagi w doskonaleniu projektu.
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