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1. Цели освоения дисциплины   «Основы программирования промышленных контроллеров» для  направления подготовки 140400.62 Электроэнергетика и электротехника  (бакалавры) 
Целью изучения дисциплины «Основы программирования промышленных контроллеров» является обучение студентов основам промышленных контроллеров, их архитектуре, эксплуатации и программированию.

Основные задачи дисциплины: 

1) изучение устройства промышленных контроллеров;
2) изучение распределенных систем управления на базе промышленных контроллеров; изучение способов организации сетей промышленных контроллеров;

3)научить студентов самостоятельно реализовывать в программируемых контроллерах типовые узлы дискретного управления и аналоговые регуляторы, а также построенные на их базе системы управления;
2. Место дисциплины «Основы программирования промышленных контроллеров» в структуре ООП.
Дисциплина относится к базовой части профессионального цикла ООП. В процессе изучения дисциплины студенты знакомятся с принципами аппаратной организации промышленных контроллеров и приобретают навыки разработки программного обеспечения контроллеров и применения промышленных контроллеров для решения практических задач автоматизации и управления. 

Для изучения дисциплины студенту необходимы знания в области следующих дисциплин: «Теория автоматического управления», «Элементы систем автоматики», «Метрология и измерительная техника», «Системы автоматического управления», «Микропроцессорные средства электромеханики». Для освоения дисциплины студент должен знать: принципы организации и построения микропроцессорных устройств и систем вычислительной техники, принципы организации промышленных сетей и протоколов связи. Студент должен владеть основами теории автоматического управления, уметь выполнять расчет замкнутых систем автоматического регулирования. Студент должен обладать навыками алгоритмизации и разработки программного обеспечения.

Материалы дисциплины должны использоваться в курсовом и дипломном проектировании.

Курс «Основы программирования промышленных контроллеров» рассматривается как один из основных базовых курсов высшего образования. Благодаря чему обеспечивается соответствующий теоретический уровень и практическая направленность обучения будущего бакалавра и его последующей деятельности. Полученные знания значительно расширяют профессиональный кругозор будущих бакалавров.
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины «Основы программирования промышленных контроллеров».

В совокупности с другими дисциплинами базовой части ФГОС ВПО дисциплина «Основы программирования промышленных контроллеров» направлена на формирование следующих профессиональных (ПК) компетенций бакалавра:

профессиональными (ПК):

 - общепрофессиональными: 

- способностью и готовностью использовать информационные технологии, в том  числе современные средства компьютерной графики в своей предметной области (ПК-l); 

- способностью демонстрировать базовые знания в области естественнонаучных дисциплин и готовностью использовать основные законы в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ПК-2); 

- готовностью выявить естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, и способностью при влечь для их решения соответствующий физико-математический аппарат (ПК-3); 
- способностью и готовностью исполнять установленные функции в аварийных ситуациях, по охране труда, медицинскому уходу и выживанию (ПК-6);

          -для проектно-конструкторской деятельности: 

- готовностью участвовать в работе над проектами электроэнергетических и электротехнических систем и отдельных их компонентов (ПК-8); 

- способностью разрабатывать простые конструкции электроэнергетических и электротехнических объектов (ПК-9); 
- способностью и готовностью осуществлять разработку и оформление эксплуатационной документации (ПК-10);

- готовностью обосновать принятие конкретного технического решения при создании электроэнергетического и электротехнического оборудования (ПК-14); 

- способностью рассчитывать схемы и элементы основного оборудования, вторичных цепей, устройств защиты и автоматики электроэнергетических объектов (ПК​15); 

 4. Структура и содержание дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц, 144 часов. 18 часов – лекции, 18 часов – лабораторные работы, 36 - практика, 36 часов – самостоятельная работа, 36 часов - экзамен. Аттестация – экзамен.
	№

п/п
	Раздел

дисциплины
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Образовательные

технологии


	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежу-точной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Всего
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные работы
	Сам. работы
	
	

	1
	Введение. Определение промышленных контроллеров. Назначение, классификация промышленных контроллеров.

	7
	1-2
	
	2
	4
	2
	4
	Интерактивная лекция
	Текущий

Контроль



	2
	Назначение и физические основы работы отдельных устройств-

программируемых логических контроллеров (ПЛК); Программно-логическая модель центрального процессора
	7
	3-6
	
	4
	8
	4
	8
	Интерактивная лекция
	Текущий

Контроль



	3
	Основные характеристики и особенности использования промышленных контроллеров в области автоматизации.
Обзор ПЛК зарубежных и отечественных фирм;

Выбор промышленных контроллеров;

ПЛК для систем противоаварийной защиты;
	7
	7-10
	
	4
	8
	4
	8
	Интерактивная лекция
	Текущий

Контроль



	4
	Последовательный интерфейс передачи данных RS-485. Полевые шины на основе RS-485. Протоколы ProfiBus и ModBus;
Промышленная сеть CAN, виды кадров, механизм контроля

ошибок, протоколы высокого уровня CAN;

Промышленные сети Industrial Ethernet, HART, AS-Interface;

Топология линий связи промышленной сети;

Среды передачи информации;

Распределенные системы управления;
	7
	11-14
	
	4
	8
	4
	8
	Интерактивная лекция
	Текущий

Контроль



	5
	Технология разработки программного обеспечения для ПЛК;

Языки программирования стандарта МЭК61131-3;

Реализация законов управления в ПЛК;
	7
	15-18
	
	4
	8
	4
	8
	Интерактивная лекция
	Текущий

Контроль



	
	
	
	
	144
	18
	36
	18
	36
	Удельный вес занятий проводимых в интерактивных формах/\>20 %
	Экзамен 36 часов.


5. Образовательные технологии.

При чтении лекционного курса в рамках лекции проводится разбор и обсуждение конкретных примеров реализации функций автоматизированной системы на базе промышленных контроллеров. При чтении лекций применяется интерактивная лекционно-практическая форма проведения занятий, что дает возможность проверить и закрепить получаемые навыки. Применяются наглядные учебные пособия в форме демонстрационных программ и макетов, реализующих задачи управления на базе лабораторного стенда. Используются интерактивные презентации и учебные фильмы, раскрывающие аспекты применения средств программирования промышленных контроллеров. В рамках подготовки студентам выдаются индивидуальные задания для самостоятельной подготовки к лекциям и лабораторным работам, которые выполняются в форме устных сообщений или письменных работ и способствуют закреплению материала. Лабораторные занятия проводятся на лабораторных стендах и представляют собой практическую реализацию результатов выполнения индивидуальных заданий и курсового проекта.

Пакет заданий студенту формируется на основе индивидуального подхода. Темы индивидуальных заданий представляют собой различные аспекты одной практической задачи автоматизации, являющейся также темой курсовой работы по дисциплине. Таким образом, результаты выполнения индивидуальных заданий входят в состав курсовой работы по дисциплине и используются в дальнейшем при подготовке дипломного проекта.

Применяются коллективные методы обучения на основе организации малых проектных групп, решающих комплексную задачу автоматизации.

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины. 
	Компонент

компетенции
	Формы и методы оценки


	Оценочные средства



	Инструментальный


	Тестирование, опрос, анализ

  письменных работ, лабораторных работ, наблюдение, метод экспертных оценок.
	Тесты, вопросы и  задания к практическим и лабораторным занятиям.


Критерии оценки.

Для определения уровня знаний студентов используется рейтинговая система оценки (3 (три) контрольные точки и 100 – бальная шкала). 

К 1-ой контрольной точке студент должен набрать от 18 до 30 баллов; ко 2-ой контрольной точке – от 36 до 60 и к 3-ей – от 60 до 100 баллов.

Оценка работ студента осуществляется следующим образом:

1. Тесты по текущим темам – 5 баллов;

2. Устный опрос – 5 баллов;

3. Решение задач – 7 баллов;

При оценке знаний студентов учитывается:

 - правильное использование терминологии по данному курсу, уровень уяснения теоретических конструкций, принципов и классификаций, умение раскрыть основные признаки и характерные черты понятий, разделов и отраслей науки;

 - полнота и лаконичность ответа, даваемого в устной или письменной форме; четкость аргументации;

 - глубина анализа освещаемой темы;

 - степень использования научной и учебной литературы;

 - умение применить теоретические положения для решения конкретной практической задачи и мотивировать свой ответ;

 - логика и аргументированность изложения.
Экзаменационные вопросы.
1. Определение промышленного контроллера.

2. Обобщенная структурная схема промышленного контроллера.

3. Назначение и область применения микроконтроллеров и промышленных контроллеров.

4. Классификация ПЛК.

5. ПК- совместимые контроллеры.

6. Программно-логическая модель центрального процессора.

7. Назначение и общая характеристика отдельных устройств ПЛК.

8. Арифметико-логическое устройство, аккумулятор.

9. Оперативное запоминающее устройство.

10. Постоянное запоминающее устройство.
11. Промышленный контроллер и промышленный компьютер в задачах промышленной автоматики.

12. Современные аппаратные платформы для решения задач АТПП.

13. Состав и назначение систем противоаварийной защиты.

14. Критерии выбора ПЛК.

15. Сетевая модель OSI. Уровни сетевой модели, взаимодействие уровней.

16. Промышленная сеть CAN, виды кадров, механизм контроля ошибок.

17. Протоколы высокого уровня CAN.

18. Применение протокола ModBus в сетях промышленных контроллеров.

19. Применение протокола LonWorks.

20. Модули удаленного ввода-вывода

21. Системы адресации узлов промышленной сети.

22. Согласование, экранирование и гальваническая развязка линий связи в промышленных сетях.

23. Языки программирования ПЛК стандарт МЭК 61131-3.

24. Разработка программного обеспечения ПЛК.

25. Конфигурирование модулей ввода/ вывода ПЛК.

26. Графические языки программирования Язык релейной (лестничной) логики LadderDiagram.

27. Текстовые языки программирования.

7. Учебно-методическое обеспечение и информационное обеспечение дисциплины и самостоятельной работы студентов.
а) основная литература:
1. Медведев М. Ю. Программирование промышленных контроллеров: учеб.пособие для вузов по направлению "Электротехника, электромеханика и электротехнологии" / М. Ю. Медведев, В. Х.Пшихопов, 2011. - 287 с.

б) дополнительная литература:

2. Схиртладзе А.Г. Автоматизация технологических процессов и производств: Учебник/ Схиртладзе А.Г., Федотов А.В. и др. –М.: Абрис, 2012.- 564 с.: ил. (гриф), (ЭБС).

3. Компанейц А.Н. Преобразователь частоты 1336PLUS фирмы AllenBradley. Методические указания к лабораторным работам.- Омск: Изд-во ОмГТУ, 2007.- 32 с. (ЭБС)

4. Компанейц А.Н. Микропроцессорная техника. Методические указания для выполнения курсового и СРС. Омск: Изд-во ОмГТУ, 2010.- 48с.(ЭБС).
 г)
программное обеспечение и Интернет-ресурсы

5. Электронная библиотечная система АГТУ.- URL: http://library.astu.org
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля).

Лекционный зал, оборудованный современной презентационной техникой (проектор, экран, ноутбук); аудитории для проведения практических и лабораторных занятий, оборудованные современной   техникой.
1. Лабораторные работы по дисциплине "Основы программирования промышленных контроллеров" проводятся в лаборатории ауд. Г.142 и Г.148 
2. При выполнении курсовых проектов по  расчетам проводятся на ПЭВМ типа  IBM-PC  в компьютерной классе кафедры - ауд. 142

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО с учетом рекомендаций и ПрООП ВПО по направлению и профилю подготовки бакалавриата 140400.62 Электроэнергетика и электротехника.

Автор к.т.н. доц. Мащенко А.И.

Рецензент доцент Будников А.П.

Программа одобрена на заседании кафедры ЭАС. Заведующий кафедрой к.т.н., доц. ___________ Н.Г. Романенко
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