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ANEXA nr. 3 la metodologie

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program
1.1. Institutia de Invatamant superior Universitatea Nationald de Stiinta si Tehnologie POLITEHNICA Bucuresti
1.2. Facultatea Mecanica si Tehnologie
1.3. Departamentul care coordoneaza programul de studii | Fabricatie si Management Industrial
Departamentul care are disciplina in statul de functii | Fabricatie si Management Industrial
1.4. Domeniul de studii Mecatronica si robotica
1.5. Ciclul de studii Licenta

1.6. Programul de studii/Calificarea/Forma de organizare | Mecatronica sistemelor de fabricatie robotizate/ Inginer specialist in
mecatronicd; inginer echipamente/inginera echipamente/Dual

2. Date despre disciplina
2.1. Denumirea disciplinei (Ro/Engl) |Automate programabile / Programmable Logic Controllers

2.2. Titularul/ii activitatilor de curs S.L.dr.ing. lone BOSTAN
2.3. Titularul/ii activitatilor de seminar/laborator/proiect
2.4. Anul de studiu Il [2.5. Semestrul |Il |2.6. Tipul de evaluare |E |2.7. Regimul disciplinei |Continut DS
Obligativitate OB
2.8. Codul disciplinei P.19.L.11.0b.044
3. Timpul total estimat (ore pe semestru, activititi didactice, U — Universitate, OE — Organizatie economica)
3.1. Numar de ore pe saptiméana (U/OE) 3(1/2) |dincare: 3.2. curs (U/OE)| 1 (1/0) |3.3. laborator(U/OE) 2 (0/2)
3.4. Total ore din planul de invatamant (U/OE)|42 (14/28)|din care: 3.5. curs (U/OE) | 14 (14/0) |3.6. laborator (U/OE) 28 (0/28)
Distributia fondului de timp (U/OE) Ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (U/OE 8 (4/4)
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platforme de specialitate si pe teren (U/OE) 8 (4/4)
Pregatire seminarii/laboratoare/lucrari practice/proiecte, teme, referate (U/OE) 11 (0/11)
Tutorat (U/OE) 4 (2/2)
Examinari (U/OE) 2(1/1)
Alte activitati (daca exista) (U/OE) 0 (0/0)
3.7. Total ore studiu individual (U/OE) 33
(11/22)
3.8. Total ore pe semestru (U/OE) 75(25/50)
3. 9. Numiirul de credite (U/OE) 3(1/2)
4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1. de curriculum e  Parcurgerea si promovarea urmatoarelor discipline: Electronica si automatizari; Programarea
calculatoarelor si limbaje de programare;
4.2. de rezultate ale e  Capacitatea de a realiza si testa programe ntr-un limbaj de nivel nalt, pornind de la un set minimal de
invatarii cerinte initiale

5. Conditii necesare pentru desfisurarea optima a activititilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1. Curs e  Amfiteatru dotat corespunzitor (inclusiv videoproiector) care s asigure minim
1 m?/student
5.2. Laborator e Laborator dotat corespunzitor (calculatoare si machete de laborator specifice

pentru dezvoltarea de aplicatii cu automate programabile de tip Siemens/ Allen-
Bradley; programe de simulare/dezvoltare de aplicatii cu automate
programabile de tip Siemens/Allen-Bradley) care si asigure minim 4 m?/student

6. Obiectivele disciplinei (in corelatie cu rezultatele invatarii specifice acumulate — pct 7)

6.1. Obiectivul general |e  Prezentarea problematicii utilizarii automatelor programabile in sistemele de automatizare industriale

al disciplinei (prezentarea partii hardware, prezentarea tehnicilor si limbajelor de programare specifice aplicatiilor cu AP).
6.2. Obiectivele Curs
specifice e  Prezentarea principalelor aspecte privind partea hardware a unui AP (scheme bloc; modalitati de realizare a

modulelor de intrare/iesire; scheme permise de conectare a dispozitivelor de intrare/iesire la AP).

e  Cunoasterea principalelor limbaje de programarea specifice AP (Ladder Diagram, FBD, Siemens GRAPH);

e  Prezentarea celor mai utilizate tehnici de programare structurata pentru comanda proceselor secventiale cu
ajutorul AP.
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Aplicatii

e  Proiectarea si testarea partii electrice a unui sistem de control bazat pe automate de tip Siemens;

e Descrierea secventei de control prin: diagrame de timp, diagrame de stare, GRAFCET;

e  Transpunerea diagramelor de stare Tn limbaj Ladder;

e  Programarea automatului;

e  Verificarea programului de lucru;

e  Cunoasterea aprofundatd a mediilor de dezvoltare specifice AP (Siemens Step7; Siemens Graph; TLP
LogixPro);

o ee

7. Rezultatele invatarii

. cunoaste principiile de functionare si modurile de programare ale automatelor programabile;
. Cunoasterea principalelor tipuri constructive de module de intrare/iesire specifice AP precum si a modului de conectarea a
elementelor de intrare/iesire la aceste module;

. . Cunoasterea principalelor elemente de intrare (comutatoare, butoane, senzori, etc) ce pot fi conectate la modulele de intrare discrete;
-E . Cunoasterea principalelor elemente de iesire (elemente de executie, lampi de semnalizare, etc.) ce pot fi conectate la modulele de
g iesire discrete;
§ . Cunoasterea diferentelor dintre modul in care se executa programul de lucru intr-un AP si modul in care se executa programul intr-un
o microprocesor si a implicatiilor ce decurg de aici in scrierea programului Ladder;

. Cunoasterea aprofundatd a mediilor de dezvoltare a aplicatiilor cu AP (Siemens Step7; Siemens Graph; TLP LogixPro);

. Cunoasterea conditiilor ce trebuie satisfacute de o diagrama de tranzitie a starilor;

. Cunoasterea modalitatilor de trecere de la diagrama de tranzitie a starilor la programul Ladder;
— . Alege elementele periferice necesare si implementeaza metode/algoritmi pentru automatizarea unei instalatii;
= . Capacitatea de a proiecta o schema electricd de conectare a elementelor de intrare/iesire la un AP;
5 e  Abilitatea de a utiliza eficient si rapid mediile software de dezvoltare a aplicatiilor de control cu AP (Siemens Step7; Siemens
g_ Graph; TLP LogixPro);
< e  Abilitatea de a proiecta o diagrama de tranzitie a starilor pornind de la descrierea functionarii instalatiei;

. Abilitatea de a adduga noi facilitdti la un program de lucru deja existent;

. poate sa conceapa si sa implementeze o schema de automatizare cu automat programabil, in functie de cerintele aplicatiei

. poate sa optimizeze costul unui sistem de control prin selectia optimald a componentelor structurale: a automatului

programabil, a senzorilor, a elementelor de executie, a elementelor de semnalizare optica si acustica, etc;

poate face debug la programe existente ce prezinta probleme in functionare;

. poate testa un program pentru verificarea functionarii corecte in diferite regimuri particulare de lucru;

e  Capacitatea de a colabora eficient in cadrul echipelor, de a-si asuma roluri de lider pentru activitatile de proiectare si de a coordona diferitef
aspecte ale procesului de productie.

Responsabilit
ate si
autonomie
[ ]

Competente la care participa disciplina, conform suplimentului la diploma’l6
Competente profesionale:
C7 - dezvolta software cu sursa deschisa / develops open source software
C13 - proiecteaza componente de automatizare / designs automation components
C14 - proiecteaza prototipuri / designs prototypes
C15 - simuleaza modele mecatronice / simulates mechatronic models
C16 - testeaza unitati mecatronice / tests mechatronic units

Competente tranzversale: -

8. Metode de predare

Curs. Prezentarea cursului se realizeaza interactiv prin: expuneri, dezbateri, studii de caz, exemple reprezentative, simulari.
Participarea activd a studentilor la dezbateri este stimulatd prin atribuirea de bonificatii pentru raspunsuri corecte. Se
incurajeaza prezenta activa a studentilor la curs si se pune accent pe consolidarea progresiva a cunostintelor mentionate la
punctul 7. Cadrul didactic titular va prezenta inca de la primul curs modul cum vor fi obtinute punctaje care dau nota finala si
conditiile minime de promovare.

Laboratorul. Lucrarile de laborator au ca scop formarea abilitatilor/aptitudinilor practice necesare pentru dezvoltarea de
aplicatii de control automat bazate pe automate Siemens/Allen-Bradley. Pentru fiecare lucrare se parcurg urmatoarele etape:
intelegerea instalatiei/procesului tehnologic condus; proiectarea schemei electrice de conectare a senzorilor si a elementelor de
executie la automat; proiectarea diagramei de tranzitie a starilor In concordantd cu cerintele impuse de utilizatorul final;
realizarea programului Ladder; programarea automatului; verificarea functionarii corecte a programului realizat pentru fiecare
regim particular de lucru. Activitatea de laborator se va desfasura cu semigrupa, in echipe de 2-3 studenti, contribuind astfel si
la formarea competentelor transversale.

9. Continuturi

9.1. Curs
Capitol Continut Nr. ore
1. |Automate programabile (AP) — Notiuni introductive ( rol, clasificare, istoric, schema bloc de principiu, comparatie intre 2h

sistemele de control cu AP si alte sisteme de automatizare)
2. |[Module discrete de intrare/iesire (rol, clasificare, scheme permise de conectare a dispozitivelor de intrare/iesire la AP) 2h
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3. |Limbajul Ladder — componentele de baza, instructiuni de control a programului 2h
4. |Implementarea diagramelor de tranzitie a starilor folosind bobine fara memorii 2h
5. |Implementarea diagramelor de tranzitie a starilor folosind bobine cu memorie (bobine de tip latch/unlatch) 2h
6. |Utilizarea timere-lor si a counter-elor in diagrame de tranzitie a stérilor si transpunerea lor in limbaj Ladder 2h
7. |Proiectarea aplicatiilor in limbajul Siemens-Graph 2h
TOTAL 14 h
Bibliografie
1. I. Bostan, Automate Programabile — Note de curs, Suport electronic accesibil prin platforma Moodle, 2024;
2. 1. Bostan, Automate Programabile — Teste grile pentru verificarea partii teoretice, Suport electronic accesibil prin platformal
Moodle, 2024;

A) Pentru automate Siemens

3. Liam Bee — ,,PLC and HMI Development with Siemens TIA Portal: Develop PLC and HMI Programs Using Standard|
Methods and Structured Approaches with TIA Portal V177, Publisher: Packt Publishing, Year: 2022, ISBN: 9781801814645;

4. Siemens - SIMATIC S7 TIA Portal Programming 2 Course TIA-PRO2, 2018;

5. Siemens - SIMATIC S7 TIA Portal Programming 1 Course TIA-PRO1, 2014;
B) Pentru automate Allen-Bradley/Rockwell

6. Austin Scott - "Learning RSLogix 5000 Programming - Build robust PLC solutions with ControlLoix, CompactLogix, and
Studio 5000/RSLogix5000", second edition, Publisher: PACKT Publishing Limited, Year: 2020, ISBN: 9781789532463

7. Anderson Gary - "PLC Programming Using RSLogix 500 - Advanced Programming Concepts”, Year: 2020, ISBN:
3263720677,

9.2. Laborator”

Nr. Continut Nr. ore
crt. )
1 Familiarizarea cu mediul de dezvoltare a aplicatiilor de control cu automate programabile 2h

Realizarea de programe simple in limbaj LADDER

Implementarea in limbaj LADDER a diagramelor de tranzitie a starilor folosind bobine farda memorie
2. |Aplicatie simulata: Sistem de comanda pentru o usa de garaj 2h
Aplicatie practica: Sistem de comanda pentru un piston pneumatic cu dubla comanda;,

Implementarea in limbaj LADDER a diagramelor de tranzitie a stérilor folosind bobine cu memorie
3. |Aplicatie simulatd: Sistem de comanda pentru o usd de garaj 2h
Aplicatie practica: Sistem de comanda pentru un piston pneumatic cu dubld comanda;

Introducerea temporizarilor intr-o diagrama de tranzitie a stérilor deja existenta

4. |Aplicatie simulata: Sistem de comanda pentru o usa de garaj; 2h
Aplicatie practica: Sistem de comanda pentru un piston pneumatic cu dubla comanda;,
5 Aplicatii cu timere — generarea secventelor de timp repetitive 2h

Aplicatie simulata: Sistem de comanda pentru o intersectie semaforizata; Aplicatie practicd: Macheta de semafor cu AP;

Introducerea numaratoarelor intr-o diagrama de tranzitie a starilor deja existenta
6. |Aplicatie simulatd: Sistem de comanda pentru o instalatie de dozare automata, 2h
Aplicatie practica: Sistem de comanda pentru un sistem electropneumatic de tip pick and place;

Metode de implementare a starii de Halt in programe sau diagrame de tranzitie deja existente
7. |Aplicatie simulata: Sistem de comanda pentru o instalatie de dozare automata; 2h
Aplicatie practica: Sistem de comanda pentru un sistem electropneumatic de tip pick and place;

Dezvoltarea de aplicatii cu timere si numaratoare;
8.  |Aplicatie simulatd: Sistem de comanda pentru un vas de reactie din industria chimica (Batch Mixing Simulator) 2h
Aplicatie practica: Sistem de comanda pentru un sistem electropneumatic de tip pick and place;

Dezvoltarea de aplicatii pe baza instructiunilor de tip secventiator (SQO);

Aplicatie simulata: Sistem de comanda pentru un vas de reactie din industria chimicéd (Batch Mixing Simulator) 2h

Dezvoltarea de aplicatii pe baza registrelor de deplasare (BSR, BSL); oh

10. Aplicatie simulata: Sistem de comanda pentru o linie de imbuteliere produse lichide (Bottle Line Simulator)

Sistem de control pentru un lift ce deserveste o cladire cu 4 etaje;
11. |Aplicatie simulata: Sistem de comanda pentru un lift simulat; 2h
Aplicatie practica: Sistem de comanda pentru o machetd de laborator;

Dezvoltarea de aplicatii simple in limbajul Siemens Graph

12 Aplicatie practica: Sistem de comanda pentru un sistem electropneumatic de tip pick and place; 2h
13 Dezvoltarea de aplicatii de complexitate medie in limbajul Siemens Graph — utilizare timere 2h

" |Aplicatie practica: Sistem de comanda pentru un sistem electropneumatic de tip pick and place;
14 Dezvoltarea de aplicatii complexe in limbajul Siemens Graph — utilizare timere si countere

" |Aplicatie practica: Sistem de comanda pentru un sistem electropneumatic de tip pick and place;
TOTAL 28h
Bibliografie

1. 1. Bostan, Microcontrolere si Automate Programabile — Indrumar de laborator, Suport electronic accesibil prin platforma
Moodle, 2024

2. . Bostan, Microcontrolere si Automate Programabile — Teste grile pentru verificarea partii de laborator, Suport electronic
accesibil prin platforma Moodle, 2024;
3. Eugen DIACONESCU, Automate Programabile. Aplicatii, Ed. Univ. din Pitesti, 2004;

Mentiuni suplimentareg)
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- Studentii pot realiza fotografii sau inregistrari audio-video in silile in care se desfasoard activitati didactice numai cu acordul
cadrului didactic si in conditiile stabilite de catre acesta;

- Laintrarea in sala in care se desfasoara activitatile didactice, studentii sunt rugati sd comute telefoanele mobile pe modul silentios|
si s nu le foloseasca in timpul orelor;

- Toate materialele primite de cdtre studenti in mod direct sau prin postare pe platforma e-learning sunt supuse legislatiei national,
si internationale privind drepturile de autor; acestea pot fi utilizate de catre studenti numai in scop didactic; orice altd utilizare sau
postare pe site-uri cu acces deschis fird acordul detindtorului drepturilor de autor poate fi pedepsiti in conformitate cu legea
nr.8/1996 privind drepturile de autor i drepturile conexe gi cu Conventia de la Berna

10. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptirile reprezentantilor comunititilor epistemice, asociatiilor profesionale si
angajatorilor din domeniul aferent programului
In vederea actualizirii si imbunatatirii continutului disciplinei, cadrul didactic a participat la urmatoarele activitati:

e intilniri de lucru cu specialisti din productie si angajatori (Automobile Dacia, [Pad, SMC-Romania, Festo);

e  cu ocazia practicii studentilor, organizata pe baza de parteneriate incheiate cu angajatorii;

e  schimb de bune practici cu colegi din alte centre universitare (Bucuresti, Craiova, Sibiu, Cluj).

11. Evaluare
Tip activitate 11.1. Criterii de evaluare 11.2. Metode de 113 Ponderevdm
evaluare nota finala
Evaluare finalda | 3 subiecte scrise (3x 10 p) + 1 subiect L o
114 Curs (40p) oral (10 p) Examen scris si oral 40 %
Tema de casa — 20 p Tema de casa 20 %
Lucrare scrisa 1 — 20 p formata din: o
Evaluare pe grild de subiecte teovretlce (20 intrebari x Lucrare tip grila si scris 20 %
. parcursul 0.5p) care se rezolva pe platforma
) Lo L
11.5. Laborator semestrului (60p) elearning $1-0 aplicatie (10 p) .
Lucrare scrisa 2 — 20 p formata din: o
grila de subiecte teoretice (20 Intrebari x . U 0
0.5p) care se rezolva pe platforma Lucrare tip grila si scris 20 %
elearning si o aplicatie (10 p)

11.6. Conditii de promovare: minimum 50 de puncte obtinute;

Mentiuni suplimentare/ 8.

- in timpul semestrului se poate organiza examen partial: 20p (2 subiecte scrise x 10p), incluse in cele 40 aferente examinarii finale/;

- la lucrarile scrise studentii nu au voie sa foloseasca telefoanele mobile si nici alte echipamente electronice cu exceptia calculatoarelor
stiintifice simple.

11.7. Standard minim de performanta
e  Structura internd a unui automat programabil; Modul de executie a programului de lucru pentru un automat programabil;
e  Cunoasterea elementelor de baza ale limbajului Ladder Diagram;
e  Realizarea de programe Ladder pentru secvente simple de control;
e Implementarea releelor de timp in Ladder; Folosirea releelor de timp pentru implementarea secventelor de control repetitive;
e Implementarea numaratoarelor in limbajul Ladder;
e Implementarea releelor Master Control Relay, in limbajul Ladder;
e Implementarea diagramelor de tranzitie a starilor in limbajul Ladder;
e  Extragerea diagramei de tranzitie a starilor dintr-un program Ladder;

Data completarii: Titular de curs,

19.02.2025 S.L dr. ing. lonel BOSTAN

Cadru didactic coordonator,
S.L dr. ing. lonel BOSTAN

Data avizarii in Departamentul Director Departament Fabricatie si Management Industrial
Fabricatie si Management Industrial Prof. dr. ing. Daniela-Monica IORDACHE
19.02.2025 Y/

Data aprobarii in Consiliul Facultatii de Decan FMT

Mecanica si Tehnologie Conf. dr. ing. Alin-Daniel RIZEA

19.02.2025



