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ВСТУП

Мета викладання дисципліни. Дисципліна " Програмування мікропроцесорних систем керування " є однією зі спеціальних профілюючих дисциплін і тому займає провідне місце у підготовці бакалаврів з автоматизації та комп’ютерно-інтегровані технології.

Мета дисципліни. формування знань по принципам функціонування  мікропроцесорних систем керування та навичок по вмінню вибору структури і програмуванню мікропроцесорних систем керування на основі програмованих логічних контролерів, цифрових сигнальних процесорів та програмованих логічних інтегральних схем. 
Предмет дисципліни: методи, алгоритми та сучасні технології побудови  і розробки прикладного програмного забезпечення мікропроцесорних систем керування.
Завдання дисципліни. вивчення конструкції та принципів дії сучасних програмованих логічних контролерів, цифрових сигнальних процесорів та програмованих логічних інтегральних схем систем автоматизації технологічних процесів; вивчення мов програмування, інтегрованих середовищ та засобів програмування програмованих логічних контролерів, цифрових сигнальних процесорів та програмованих логічних інтегрувальних схем; навчити грамотно обирати і застосовувати інтегровані середовища розробки програмного забезпечення систем автоматизації технологічних процесів на рівні контролерів;  здобути навики розробляти алгоритми та прикладні програми мікропроцесорних систем керування.

Після вивчення дисципліни "Програмування мікропроцесорних систем керування" студент має досягти таких результатів навчання (сукупність знань, умінь, навичок, компетентностей):

знати:

· об’єкт дисципліни (особливості побудови та функціонування мікропроцесорних систем керування), предмет дисципліни, задачі дисципліни, проблематику дисципліни та її основні розділи;

· наукові і математичні положення, що лежать в основі організації функціонування мікропроцесорних систем керування, їх архітектуру та класифікацію; 
· методи, алгоритми та сучасні технології програмування мікропроцесорних систем керування; 
· базові поняття та визначення принципів передачі та обміну даних в мікропроцесорних системах керування технологічних процесів;
уміти:
· застосовувати набуті знання та відомі методи для формулювання і розв’язування задач при роботі з мікропроцесорною технікою в системах автоматизації технологічних процесів; 

· застосовувати знання технічних характеристик, конструктивних особливостей в процесі  проектування та розробки прикладного програмного забезпечення мікропроцесорних систем керування; 

· демонструвати експериментальні навички у розробленні прикладних програм з використанням, програмованих логічних контролерів, програмованих логічних інтегральних схем та цифрових сигнальних процесорів; 

бути здатним:

· розв’язувати складні задачі та вирішувати практичні завдання вибору технічної структури та розроблення прикладного програмного забезпечення мікропроцесорних систем керування; 

· абстрактно мислити, аналізувати і синтезувати системи, які містять апаратно-програмне забезпечення, розумних електронних пристроїв та систем, які є вузлами промислової мережі автоматизованої системи керування технологічним процесом; 

· демонструвати та використовувати знання та розуміння технічних характеристик та конструктивних особливостей систем автоматизації на основі мікропроцесорної техніки.
ПРОГРАМУВАННЯ МІКРОПРОЦЕСОРНИХ СИСТЕМ КЕРУВАННЯ
	Тип дисципліни
	Обов’язкова

	Рівень вищої освіти
	Перший (бакалаврський)

	Мова викладання
	Українська

	Семестр
	5

	Кількість встановлених кредитів ЄКТС
	6

	Форми навчання, для яких викладається дисципліна
	Денна


Результати навчання 

Студент, який успішно завершив вивчення дисципліни, повинен: вміло використовувати  мікропроцесорні   і програмні засоби автоматизації для  галузі автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології; виконувати аналіз методів та засобів розробки апаратного і програмного забезпечення мікропроцесорних систем керування; розробляти  апаратне та програмне забезпечення мікропроцесорних систем керування; обирати необхідну мікропроцесорну систему керування для конкретної системи автоматизації;  поєднувати теорію і практику, приймати рішення та виробляти стратегію діяльності для проектування і розроблення апаратного та програмного забезпечення мікропроцесорних систем керування для систем автоматизації  на відповідність вимогам вітчизняних та міжнародних нормативних документів з урахуванням загальнолюдських цінностей, суспільних, державних та виробничих інтересів; виконувати комп'ютерне моделювання мікропроцесорних систем керування для систем автоматизації;  застосовувати методи та алгоритми проектування мікропроцесорних систем керування на основі типових проектних процедур, прийомами аналізу результатів проектування, навичками роботи зі спеціальною літературою.

Зміст навчальної дисципліни. Основи програмного керування технічними об’єктами. Загальні відомості про програмовані логічні контролери. Основні характеристики та параметри програмованих логічних контролерів. Апаратне конфігурування програмованих логічних контролерів. Мови програмування програмованих логічних контролерів. Інструментальні середовища розробки програм програмованих логічних контролерів. Розробка прикладних програм для програмованих логічних контролерів при вирішені задач автоматизації. Програмування програмованих логічних контролерів ОВЕН. Програмування програмованих логічних контролерів SIEMENS. Програмування програмованих логічних контролерів Mitsubishi Electric. Мікропроцесорні системи керування на програмованих логічних інтегральних схемах та цифрових сигнальних процесорах.

Запланована навчальна діяльність: лекції – 34 год., лабораторні заняття – 34 год., самостійна робота – 112 год.; разом – 180 год.

Методи навчання: словесні, наочні, практичні, проблемні, репродуктивні, частково-пошукові методи, використання інформаційних технологій, методу моделювання.
Форми оцінювання результатів навчання: усне опитування, захист лабораторних робіт, тестовий контроль, контрольна робота, підсумковий контрольний захід.
Вид семестрового контролю: іспит 5 семестр.
Навчальні ресурси:
1.  Petruzella F.D. Programmable Logic Controllers / F.D. Petruzella – 6th Edition. — McGraw-Hill, 2023. — 416 p. — ISBN 978-1-265-15049-5.

2. Пупена О.М. Розроблення людино-машинних інтерфейсів та систем збирання даних з використанням програмних засобів SCADA/HMI.: Навч. посіб. Київ : Видавництво Ліра-К, 2020. — 594 с.
3. Бондаренко І.М., Бородін О.В., Карнаушенко В.П. Мікропроцесорні системи контролю та керування: Навч. посібник для студентів ЗВО. − Харків: ХНУРЕ. − 2020. – 244 с. 

4. Новацький А.О. Мікропроцесорні та мікроконтролерні системи. Підручник. — Київ: КПІ ім. Ігоря Сікорського, Політехніка, 2020. — 361 с.

5. Основи мікропроцесорної техніки: лаб. практикум : навч. посіб. для здобувачів ступеня бакалавра за освіт. програмою «Електромеханічні системи автоматизації, електропривод та електромобільність» спец. 141 Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка / КПІ ім. Ігоря Сікорського ; уклад.: С. М. Ковбаса, О. В. Стаценко. – Електрон. текст. дані (1 файл). – Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2023. – 122 с.

6. Невлюдов І.Ш. Технологія програмування промислових контролерів в інтегрованому середовищі CODESYS: Навчальний посібник / І.Ш. Невлюдов, С.П. Новоселов, О.В. Сичова. – Харків: ХНУРЕ, 2019. – 264 с.

7. White M.T. Mastering PLC Programming: The software engineering survival guide to automation programming / M.T. White - Packt Publishing, 2023. — 386 p.
Викладач: 
 кандидат технічних наук, доцент Макаришкін Денис Анатолійович

3. СТРУКТУРА І ЗМІСТ РОБОЧОЇ ПРОГРАМИ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

3.1. Структура залікових кредитів дисципліни
	Назва теми
	Кількість годин, відведених на:

	
	Денна форма

	
	лекції
	лабораторні роботи
	Самостійна робота

	Тема 1. Основи програмного керування технічними об’єктами. 
	2
	2
	6

	Тема 2. Загальні відомості про програмовані логічні контролери. 
	2
	
	6

	Тема 3. Основні характеристики та параметри програмованих логічних контролерів. 
	2
	2
	6

	Тема 4. Апаратне конфігурування програмованих логічних контролерів. 
	2
	
	6

	Тема 5. Мови програмування програмованих логічних контролерів. 
	2
	
	6

	Тема 6. Інструментальні середовища розробки програм програмованих логічних контролерів. 
	2
	
	6

	Тема 7. Розробка прикладних програм для програмованих логічних контролерів при вирішені задач автоматизації. 
	2
	
	6

	Тема 8. Програмування контролерів ОВЕН. 
	6
	12
	18

	Тема 9. Програмування контролерів SIEMENS. 
	6
	8
	22

	Тема 10. Програмування контролерів Mitsubishi Electric. 
	2
	2
	6

	Тема 11. Мікропроцесорні системи керування на цифрових сигнальних процесорах та програмованих логічних інтегральних схемах.
	6
	8
	24

	Разом за семестр:
	34
	34
	112


3.2. Програма навчальної дисципліни

3.2.1. Зміст лекційного курсу

	№

п/п
	Перелік тем лекцій, їх анотації
	Кіль-кість годин

	
	Тема 1. Основи програмного керування технічними об’єктами
	

	1
	Логічні функції. Реалізація логічних функцій на елементах жорсткої логіки та на мові релейно-контактних схем. Програмна реалізація логічних функцій. Загальні відомості про мікропроцесорні засоби автоматизації. Основи розробки прикладних програм  для програмованих логічних контролерів.
Літ.: [1, с.37-43], [2, с. 27-34, с.60-78], [3, с.7-46], [4, с.31-37], [5, с.177-204]
	2

	
	Тема 2. Загальні відомості про програмовані логічні контролери
	

	2
	Призначення та архітектура промислових контролерів. Класифікація програмованих логічних контролерів. Огляд програмованих логічних контролерів. Системи підготовки програм програмованих логічних контролерів. Інтеграція програмованого логічного контролера в автоматизовану систему керування технологічного процесу 

Літ.: [3, с.47-52, с.161-165], [5, с.205-214], [6, с.30-91], [7, с.4-10], [8, с.8-18], [9, с.6-33]
	2

	
	Тема 3. Основні характеристики та параметри програмованих логічних контролерів
	

	3
	Живлення програмованого логічного контролера. Входи та виходи програмованого логічного контролера. Робочий цикл програмованих логічних контролерів та  час реакції. Час циклу сканування та контроль часу сканування.  Час виконання програм та режим реального часу.
Літ.: [3, с.161-193], [6, с.39-63], [7, с. 4-12], [8, с.18-45], [8, с.8-18], [9, с.33-105]
	2

	
	Тема 4. Апаратне конфігурування програмованих логічних контролерів
	

	4
	Модулі розширення програмованих логічних контролерів. Сенсори та виконавчі механізми систем автоматизації. Фіксовані модулі конфігуратора ПЛК. Модулі роботи з аналоговими входами та аналоговими виходами. Комунікаційні модулі.  

Літ.: [1, с.112-123], [3, с.52-84, с.99-108], [5, с. 164-174, 214-216], [6, с.13-29, с. 97-124], [7, с.12-35], [8, с.46-54], [9, с.164-180, с.186-196], [10, с.6-33]
	2

	
	Тема 5. Мови програмування програмованих логічних контролерів
	

	5
	Мови МЕК 61131-3. Послідовні функціональні діаграми SFS. Структурований текст ST. Релейні діаграми LD. Функціонально-блокові діаграми FBD.  
Літ.: [3, с.90-95], [5, с.227-250], [6, с.125-189], [7, с.8-12, с. 77-161], [8, с.63-95], [9, с.12-16, с.81-107]
	2

	
	Тема 6. Інструментальні середовища розробки програм програмованих логічних контролерів
	

	6
	Загальні відомості про інструментальні середовища розробки програм програмованих логічних контролерів. Система програмування TIA PORTAL. Середовище програмування CODESYS. Система програмування ISaGRAF.

Літ.: [3, с.95-98], [6, с.91-124, с.190-200], [7, с.35-45], [9, с.53-83], [10, с.33-42], [11, с.4-22], [12, с.25-45]
	2

	
	Тема 7. Розробка прикладних програм для програмованих логічних контролерів при вирішені задач автоматизації
	

	7
	Основні принципи методології проектування програмного забезпечення. 
Основні парадигми програмування. Принцип розробки програм програмованих логічних контролерів у системах керування. Методи формалізованого підходу до розробки програм. Емуляція функціонування програм.
Літ.: [6, с.125-200], [7, с.55-76, с.190-200], [9, с.196-209], [10, с.35-66]
	2

	
	Тема 8. Програмування контролерів ОВЕН
	

	8
	CODESYS v2.3 – інструментальне інтегроване середовища розробки програмного забезпечення програмованих логічних контролерів ОВЕН. CODESYS v3.x – інструментальне інтегроване середовища розробки програмного забезпечення програмованих логічних контролерів ОВЕН.
Літ.: [6, с.125-233], [10, с.35-53], [13, с.3-48]
	2

	9
	Програмування на мові Structured Text контролерів ОВЕН ПЛК 100/150/154. Програмування на мові Instruction List контролерів ОВЕН ПЛК 100/150/154. Програмування на мові Continuous Function Char контролерів ОВЕН ПЛК 100/150/154.
Літ.: [6, с.125-262], [10, с.53-88], [13, с.48-75]

	2

	10
	Програмування на мові Ladder Diagram контролерів ОВЕН ПЛК 100/150/154. Програмування на мові Function Block Diagram контролерів ОВЕН ПЛК 100/150/154. Програмування на мові Sequential Function Chart контролерів ОВЕН ПЛК 100/150/154.

Літ.: [6, с.125-262], [10, с.53-88], [13, с.75-109]
	2

	
	Тема 9. Програмування контролерів SIEMENS
	

	11
	Step 7 – інструментальне середовище програмування контролерів ПЛК Simatic. Основи роботи у середовищі  STEP, види блоків та робота з ними. Програмування  контролерів ПЛК фірми SIEMENS лінійки SIMATIC S7-1200 та S7-1500 у TIA PORTAL 

Літ.: [7, с.35-54], [9, с.53-105], [12, с.25-54]
	2

	12
	Програмування на мові Ladder Diagram (LAD) контролерів SIEMENS SIMATIC S7. Програмування на мові Function block diagram (FBD) контролерів SIEMENS SIMATIC S7. Програмування на мові Structured control language (SCL) контролерів SIEMENS SIMATIC S7.
Літ.: [7, с.77-181], [9, с.149-215], [11, с.22-71] [12, с.25-54]
	2

	13
	Програмування на мові Graph контролів SIEMENS SIMATIC S7. Програмування на мові Statement list (STL) контролерів SIEMENS SIMATIC. Інструментальне середовище розробки додатків верхнього рівня SCADA WinCC+. Основи роботи в WinCC-flexible – середовище для розробки панелей оператора.
Літ.: [7, с.77-181], [9, с.149-215], [11, с.71-111], [12, с.25-135]
	2

	
	Тема 10. Програмування програмованих логічних контролерів Mitsubishi Electric
	

	14
	Програмовані логічні контролери Mitsubishi Electric для систем промислової автоматизації. Програмування контролерів Mitsubishi Electric у середовищі GX Developer. Програмування контролерів у пакеті FX Trainer. 
Літ.: [8, с.63-175], [11, с.71-111]
	2

	
	Тема 11. Мікропроцесорні системи керування на цифрових сигнальних процесорах та програмованих логічних інтегральних схемах
	

	15
	Цифрові сигнальні процесори. Інтегроване середовище Code Composer Studio.  Створення і відлагодження програм на мові високого рівня С/С++ в інтегрованому середовищі Code Composer Studio. Ефективні способи цифрової фільтрації сигналів.

Літ.: [1, с.9-33], [14, с.4-29, с.73-117], [15, с8-33]
	2

	16
	Технології розробки цифрової системи керування двигуном постійного струму. Дослідження системи векторного керування асинхронним двигуном.

Літ.: [2, с.60-87, с.128-144], [14, с.47-73], [15, с. 31-86]
	2

	17
	Програмовані логічні інтегральні схеми. Проектування мікропроцесорних систем керування на основі програмованих логічних матриць. Промисловий ПЛІС-контролер та технології його програмування. ПЛІС в системах автоматики. Цифрова обробка сигналів в базисі ПЛІС.

Літ.: [6, с.6-96], [17, с.18-116]
	2

	
	Разом:
	34


3.2.2 Зміст лабораторних та практичних занять

Перелік лабораторних занять

	№ п/п
	Теми лабораторних робіт
	Кількість годин

	1.
	Лабораторна робота №1: Вивчення логічних функцій в системах логічного керування та методів розробки програм для програмованих логічних контролерів
	2

	2.
	Лабораторна робота №2: Вивчення технічних характеристик програмованих логічних контролерів SIEMENS, ОВЕН та Mitsubishi Electric
	2

	3.
	Лабораторна робота №3: Створення програм на мовах ST та IL у середовищі CODESYS
	4

	4.
	Лабораторна робота №4: Створення програм на мовах LD та  SFC у середовищі CODESYS
	4

	5.
	Лабораторна робота №5:  Створення програм на мовах FBD та  CFC у середовищі CODESYS
	4

	6.
	Лабораторна робота №6: Створення програм на алгоритмічній мові STRUCTURED CONTROL LANGUAGE у системі програмування  TIA PORTAL
	8

	7.
	Лабораторна робота №7: Створення програм у пакеті FX Trainer
	2

	8.
	Лабораторна робота №8: Створення програм для цифрових сигнальних процесорів та програмованих логічних інтегральних схем
	8

	
	Разом:
	34


3.2.3. Зміст самостійної (у т.ч. індивідуальної) роботи
Самостійна робота студентів полягає у систематичному опрацюванні програмного матеріалу з відповідних джерел інформації, підготовці до виконання і захисту лабораторних робіт, виконанні індивідуальних завдань, тестування з теоретичного матеріалу, виконання контрольної роботи тощо.
Зміст самостійної роботи студентів

	№

тижня
	Зміст самостійної роботи
	Кількість годин

	1
	Опрацювання теоретичного матеріалу з Т1, підготовка до захисту лабораторної роботи №1 
	6

	2
	Опрацювання теоретичного матеріалу з Т2, підготовка до захисту лабораторної роботи №2
	6

	3
	Опрацювання теоретичного матеріалу з Т3, підготовка до виконання лабораторної роботи №3.
	6

	4
	Опрацювання теоретичного матеріалу з Т4, підготовка до захисту лабораторної роботи №3.
	6

	5
	Опрацювання теоретичного матеріалу з Т5, підготовка до лабораторної роботи №4.
	6

	6
	Опрацювання теоретичного матеріалу з Т6, підготовка до захисту лабораторної роботи №4
	6

	7
	Опрацювання теоретичного матеріалу з Т7, підготовка до лабораторної роботи №5.
	6

	8
	Опрацювання теоретичного матеріалу з Т8, підготовка до захисту лабораторної роботи №5.
	6

	9
	Опрацювання теоретичного матеріалу з Т8, підготовка до  лабораторної роботи №6.
	6

	10
	Опрацювання теоретичного матеріалу з Т8, підготовка до виконання лабораторної роботи №6. Підготовка до тестового контролю з тем 1-8.
	6

	11
	Опрацювання теоретичного матеріалу з Т9, підготовка до виконання лабораторної роботи №6.
	6

	12
	Опрацювання теоретичного матеріалу з Т9, підготовка до захисту лабораторної роботи №6.
	8

	13
	Опрацювання теоретичного матеріалу з Т9, підготовка до захисту лабораторної роботи №7. 
	8

	14
	Опрацювання теоретичного матеріалу з Т10, підготовка до  лабораторної роботи №8. Підготовка до контрольної роботи.
	6

	15
	Опрацювання теоретичного матеріалу з Т11, підготовка до лабораторної роботи №8.
	8

	16
	Опрацювання теоретичного матеріалу з Т11, підготовка до  лабораторної роботи №8. 
	8

	17
	Опрацювання теоретичного матеріалу з Т11, підготовка до захисту лабораторної роботи №8. Підготовка до тестового контролю з тем 9-11. Підготовка до підсумкового іспиту.
	8

	
	Разом:
	112


4. ТЕХНОЛОГІЇ НАВЧАННЯ

Процес навчання з дисципліни ґрунтується на використанні традиційних та сучасних методів. Зокрема, лекції проводяться в основному словесними методами, а лабораторні заняття проводяться з використанням інформаційних технологій та сучасних засобів їх реалізації і мають на меті набуття студентами навичок з розв’язання лабораторних завдань.
5. МЕТОДИ КОНТРОЛЮ

Поточний контроль здійснюється під час лекційних та лабораторних занять, а також у дні проведення контрольних заходів, встановлених робочим планом дисципліни. Семестровий контроль проводиться у формі іспиту. При цьому при виведенні остаточної оцінки враховуються результати поточного контролю. Студент, який набрав позитивний середньозважений бал за поточну роботу і не здав підсумковий контрольний захід (іспит), вважається невстигаючим.
6. ОЦІНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ СТУДЕНТІВ У СЕМЕСТРІ
Оцінювання академічних досягнень студента здійснюється відповідно до «Положення про контроль і оцінювання результатів навчання здобувачів вищої освіти у ХНУ». Кожний вид роботи з дисципліни оцінюється за інституційною чотирибальною шкалою. Семестрова підсумкова оцінка визначається як середньозважена з усіх видів навчальної роботи, виконаних і зданих позитивно з урахуванням коефіцієнта вагомості. Вагові коефіцієнти змінюються залежно від структури дисципліни і важливості окремих видів її робіт. 

Оцінка, яка виставляється за лабораторне  заняття, складається з таких елементів: усне опитування студентів перед допуском до виконання лабораторної роботи; знання теоретичного матеріалу з теми; якість оформлення протоколу; вільне володіння студентом спеціальною термінологією і уміння професійно обґрунтувати прийняті рішення; своєчасний захист лабораторної  роботи. 

Термін захисту лабораторної роботи вважається своєчасним, якщо студент захистив її на наступному після виконання роботи занятті. Пропущене лабораторне заняття студент зобов’язаний відпрацювати в лабораторіях кафедри у встановлений викладачем термін з реєстрацією у відповідному журналі кафедри, але не пізніше, ніж за два тижні до кінця теоретичних занять у семестрі. 

Засвоєння студентом теоретичного матеріалу з дисципліни оцінюється тестуванням. Виконання індивідуального завдання завершується його презентацією у терміни, встановлені графіком самостійної роботи.
Оцінювання знань студентів здійснюється за такими критеріями:

	Оцінка за інституційною шкалою
	Узагальнений критерій

	1
	2

	Відмінно
	Студент глибоко і у повному обсязі опанував зміст навчального матеріалу, легко в ньому орієнтується і вміло використовує понятійний апарат; уміє пов’язувати теорію з практикою, вирішувати практичні завдання, впевнено висловлювати і обґрунтовувати свої судження. Відмінна оцінка передбачає, логічний виклад відповіді державною мовою (в усній або у письмовій формі), демонструє якісне оформлення роботи і володіння спеціальними інструментами. Студент не вагається при видозміні запитання, вміє робити детальні та узагальнюючі висновки. При відповіді допустив дві–три несуттєві похибки. 

	Добре


	Студент виявив повне засвоєння навчального матеріалу, володіє понятійним апаратом і фаховою термінологією, орієнтується у вивченому матеріалі; свідомо використовує теоретичні знання для вирішення практичних задач; виклад відповіді грамотний, але у змісті і формі відповіді можуть мати місце окремі неточності, нечіткі формулювання закономірностей тощо. 

Відповідь студента будується на основі самостійного мислення. Студент у відповіді допустив дві–три несуттєві помилки. 

	Задовільно


	Студент виявив знання основного програмного матеріалу в обсязі, необхідному для подальшого навчання та практичної діяльності за професією, справляється з виконанням практичних завдань, передбачених програмою. Як правило, відповідь студента будується на рівні репродуктивного мислення, студент має слабкі знання структури курсу, допускає неточності і суттєві помилки у відповіді, вагається при відповіді на видозмінене запитання. Разом з тим, набув навичок, необхідних для виконання нескладних практичних завдань, які відповідають мінімальним критеріям оцінювання і володіє знаннями, що дозволяють йому під керівництвом викладача усунути неточності у відповіді. 

	Незадовільно


	Студент виявив розрізнені, безсистемні знання, не вміє виділяти головне і другорядне, допускається помилок у визначенні понять, перекручує їх зміст, хаотично і невпевнено викладає матеріал, не може використовувати знання при вирішенні практичних завдань. Як правило, оцінка "незадовільно" виставляється студенту, який не може продовжити навчання без додаткової роботи з вивчення дисципліни. 


Структурування дисципліни за видами робіт і оцінювання результатів навчання студентів у семестрі за ваговими коефіцієнтами

	Аудиторна робота
	Самостійна, індивідуальна робота
	Підсумковий контроль

	Лабораторні роботи №
	Контрольна робота
	Тестовий контроль
	Іспит

	1
	2
	3
	4
	5
	7
	8
	1
	1
	2
	1

	0,25
	0,25
	0,1
	0,4


Оцінювання тестових завдань
Тематичний тест для кожного студента складається з двадцяти п’яти тестових завдань, кожне з яких оцінюється одним балом. Максимальна сума балів, яку може набрати студент, складає 25. Оцінювання здійснюється за чотирибальною шкалою. 

Відповідність набраних балів за тестове завдання оцінці, що виставляється студенту:

	Сума балів за тестові завдання
	1–13
	14–16
	17–22
	23–25

	Оцінка за 4-бальною шкалою
	2
	3
	4
	5


На тестування відводиться 30 хвилин. Правильні відповіді студент записує у талоні відповідей. Студент може також пройти тестування і в онлайн режимі у модульному середовищі для навчання MOODLE. 

При отриманні негативної оцінки тест слід перездати до терміну наступного контролю. 

Підсумкова семестрова оцінка за інституційною шкалою і шкалою ЄКТС встановлюється в автоматизованому режимі після внесення викладачем усіх оцінок до електронного журналу. Співвідношення інституційної шкали оцінювання і шкали оцінювання ЄКТС наведені у таблиці.
Співвідношення інституційної шкали оцінювання і шкали оцінювання ЄКТС
	Оцінка ECTS
	Бали
	Вітчизняна оцінка

	A
	4,75-5,00
	5
	Зараховано
	ВІДМІННО – глибоке і повне опанування навчального матеріалу і виявлення відповідних умінь та навичок

	B
	4,25-4,74
	4
	
	ДОБРЕ – повне знання навчального матеріалу з кількома незначними помилками

	C
	3,75-4,24
	4
	
	ДОБРЕ – в загальному правильна відповідь з двома-трьома суттєвими помилками

	D
	3,25-3,74
	3
	
	ЗАДОВІЛЬНО – неповне опанування програмного матеріалу, але достатнє для практичної діяльності за професією

	E
	3,00-3,24
	3
	
	ЗАДОВІЛЬНО – неповне опанування програмного матеріалу, що задовольняє мінімальні критерії оцінювання

	FX
	2,00-2,99
	2
	Незараховано
	НЕЗАДОВІЛЬНО – безсистемність одержаних знань і неможливість продовжити навчання без додаткових знань з дисципліни

	F
	0,00-1,99
	2
	
	НЕЗАДОВІЛЬНО – необхідна серйозна подальша робота і повторне вивчення дисципліни




7. ПИТАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ

1. Логічні функції
2. Реалізація логічних функцій на елементах жорсткої логіки та на мові релейно-контактних схем 

3. Програмування логічних функцій
4. Системи логічного керування

5. Моделювання циклового керування

6. Загальні відомості про мікропроцесорні засоби автоматизації

7. Основи розробки прикладних програм  для програмованих логічних контролерів

8. Табличний метод 

9. Метод часових діаграм

10. Метод покрокових діаграм

11. Метод потокових блок схем

12. Метод графічних переходів

13. Призначення та архітектура промислових контролерів

14. Класифікація програмованих логічних контролерів

15. Структури та будова програмованих логічних  контролерів ОВЕН, SIEMENS та Mitsubishi Electric

16. Інтеграція програмованого логічного контролера в автоматизовану систему керування технологічного процесу

17. Програмоване (інтелектуальне) реле

18. Вбудовані системи

19. Програмовані контролери автоматизації PAC
20. Промислові комп’ютери

21. Структура, будова та принцип дії програмованих логічних контролерів Schneider Electric, VIPA, Серебрум та Microl

22. Живлення програмованого логічного контролера 

23. Входи та виходи програмованого логічного контролера

24. Робочий цикл програмованих логічних контролерів та  час реакції

25. Час циклу сканування та контроль часу сканування

26. Час виконання програм та режим реального часу

27. Установка та підключення програмованого логічного контролера

28. Розрахунок енергоспоживання програмованого логічного контролеру

29. Доцільність вибору програмованого логічного контролер

30. Системне та прикладне програмне забезпечення

31. Модулі розширення програмованих логічних контролерів

32. Сенсори та виконавчі механізми систем автоматизації

33. Фіксовані модулі конфігуратора програмованих логічних контролерів

34.  Модулі роботи з аналоговими входами та аналоговими виходами

35.  Комунікаційні модулі та промислові мережі
36. Резервовані промислові контролери
37. Пристрої зв'язку з обєктами
38. Автоматне програмування систем керування
39. Мови МЕК 61131-3

40. Послідовні функціональні діаграми SFS
41. Структурований текст ST
42. Релейні діаграми LD
43. Функціонально-блокові діаграми FBD
44. Мова програмування C-YART
45. Програмування промислових контролерів на С/С++

46. Програмування промислових контролерів на С#

47. Загальні відомості про інструментальні середовища розробки програм програмованих логічних контролерів

48. Система програмування TIA PORTAL
49. Середовище програмування CODESYS
50. Середовище програмування GX Developer
51. Система програмування ISaGRAF
52. OPC-сервіс

53. Основні принципи методології проектування програмного забезпечення

54. Основні типи систем автоматизації проектування програмного забезпечення

55. Життєвий цикл програмних засобів

56. Основні парадигми програмування

57. Структурно-орієнтований та об’єктно-орієнтований підхід

58. Модельно-орієнтований підхід
59. Принцип розробки програм програмованих логічних контролерів у системах керування

60. Методи формалізованого підходу до розробки програм

61. Емуляція функціонування програм

62. Огляд програмованих логічних контролерів ОВЕН для систем промислової автоматизації
63. Програмування програмованих логічних контролерів ОВЕН у середовищі CODESYS

64. Поняття та основні компоненти CODESYS
65. Інтерфейс користувача  CODESYS
66. Візуалізація у CODESYS
67. Символьна конфігурація у CODESYS
68. Зв'язок з базою даних через ENI-інтерфейс у CODESYS 
69. Команди меню по категоріям у CODESYS
70. Редактори у CODESYS
71. Опис роботи з пристроями та бібліотеки CODESYS
72. Застосування інтегрованого комплексу МЕК 61131-3 програмування CoDeSys для програмованого логічного контролера власного виробництва

73. Огляд програмованих логічних контролерів SIEMENS для систем промислової автоматизації
74. Програмування програмованих логічних контролерів SIEMENS у системі програмування TIA PORTAL
75. Step 7 – інструментальне середовище програмування програмованих логічних контролерів Simatic
76. Основи роботи у середовищі  STEP, види блоків та робота з ними
77. Програмування  програмованих логічних контролерів фірми SIEMENS лінійки SIMATIC S7-1200 та 1500
78. Мова програмування Instruction List для програмованих логічних контролерів SIEMENS
79. Мова програмування  STL для програмованих логічних контролерів SIEMENS
80. Мова Structured Text для програмованих логічних контролерів SIEMENS
81. Програмування на мові SCL для програмованих логічних контролерів SIEMENS
82. Мова Sequential Function Charts для програмованих логічних контролерів SIEMENS
83. Програмування на мові GRAPH для програмованих логічних контролерів SIEMENS
84. Огляд програмованих логічних контролерів Mitsubishi Electric для систем промислової автоматизації
85. Програмування програмованих логічних контролерів Mitsubishi Electric у середовищі GX Developer
86. Програмування програмованих логічних контролерів у пакеті FX Trainer

87. Створення проекту та мова релейних діаграм у GX Developer

88. Документування програми та завантаження її у програмований логічний контролер Mitsubishi Electric
89. Цифрові сигнальні процесори
90. Інтегроване середовище Code Composer Studio. 

91.  Створення і відлагодження програм на мові високого рівня С/С++ в інтегрованому середовищі Code Composer Studio. 
92. Ефективні способи цифрової фільтрації сигналів.

93. Технології розробки цифрової системи керування двигуном постійного струму.
94. Дослідження системи векторного керування асинхронним двигуном.

95. Програмовані логічні інтегральні схеми. 
96. Проектування мікропроцесорних систем керування на основі програмованих логічних матриць. 

97. Промисловий ПЛІС-контролер та технології його програмування. 

98. ПЛІС в системах автоматики.

99. Цифрова обробка сигналів в базисі ПЛІС.

8. МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ
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