НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ
ФАКУЛЬТЕТ  АВТОМАТИКИ  И  ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ   ТЕХНИКИ

КАФЕДРА СИСТЕМ СБОРА И ОБРАБОТКИ ДАННЫХ
                  «УТВЕРЖДАЮ»

                                                                                                     Декан АВТФ
________________ В.В. Губарев

                                                                                                «____ »______________200_ г.

РАБОЧАЯ  ПРОГРАММА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

«SCADA-системы»

ООП   230201  «Информационные  системы  и  технологии» 
(инженерная подготовка)
Факультет  __ Автоматики и вычислительной техники_
____
Курс               5                    Семестр                             9

____

Лекции   



34 часа

 

Лабораторные  работы   
17  часов




Курсовой  проект    

9 семестр

Контрольная работа  

9 семестр
Самостоятельная  работа  
102   часа
Экзамен    



9 семестр

Всего  



153  часа
Новосибирск 

2006  г.

Рабочая программа составлена на основании  Государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования  по направлению  654700  «Информационные системы», специальности 071900 «Информационные системы и технологии».
Регистрационный номер  № 276 тех/дс,  дата утверждения ГОС 27.03.2000 г.
Шифр дисциплины в ГОС  СД.00,  Специальные дисциплины, устанавливаемые вузом, включая по выбору студента.
 Шифр дисциплины по учебному плану НГТУ   50.2.
Рабочая  программа обсуждена на заседании кафедры Систем сбора и обработки данных 

Номер протокола заседания   _____________
 «_____» ______________ 2006 г.

Программу разработал 

Старший преподаватель




__________________

Баран Е.Д.
Заведующий кафедрой
доцент, к.т.н.






___________________










      Полубинский В.Л.
Ответственный за основную

образовательную программу

доцент, к.т.н.






___________________










      Полубинский В.Л.


1.   ВНЕШНИЕ ТРЕБОВАНИЯ
SCADA – Supervisor Control and Data Acquisition – системы сбора данных и диспетчерского управления – сравнительно новое направление в области создания автоматизированных систем получения, обработки и представления информации для различных отраслей науки и техники.
Основной задачей дисциплины «SCADA-системы» является изучение современной элементной базы и методов проектирования систем автоматизации экспериментальных исследований, испытаний промышленной продукции, систем автоматизированного управления технологическими процессами. При этом основное внимание уделяется современным информационным технологиям, методам и средствам интеграции программных и технических средств для создания эффективных приложении автоматизации. 

В учебный план НГТУ по специальности 071900 «Информационные системы и технологии» дисциплина включена в цикл «СД.00,  Специальные дисциплины, устанавливаемые вузом, включая по выбору студента Основанием для включения в учебный план является постоянно возрастающее влияние современных прикладных информационных технологий на решение задач автоматизации в различных отраслях промышленности – от производства и транспортировки энергоносителей до производства микроэлектронных компонентов и станочного оборудования, пищевых продуктов и медикаментов, в авиа- и автомобилестроении и многих других. Кроме того, эти технологии и поддерживаемые ими технические средства находят широчайшее применение в организации и проведении сложных научных экспериментов в биологии, химии, физике высоких энергий и элементарных частиц, механике и т.п.
Поэтому курс «SCADA-системы» необходим и полезен для подготовки специалистов по информационным системам и технологиям. 

2. ОСОБЕННОСТИ  (ПРИНЦИПЫ)  ПОСТРОЕНИЯ
ДИСЦИПЛИНЫ
Курс изучается в 9-ом семестре обучения. Учебным планом по дисциплине предусмотрено 34 часа лекций, 17 часов лабораторных занятий, контрольная работа и курсовой проект.
Таблица 1

Особенности построения дисциплины

	Особенность (принцип)


	Содержание



	Основание для введения дисциплины в учебный план подготовки бакалавров по направлению 654700  «Информационные системы», специальности 071900 «Информационные системы и технологии»,
	Требования Государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования  по направлению  654700  «Информационные системы», специальности 071900 «Информационные системы и технологии», цикл «Дисциплины, устанавливаемые вузом, включая по выбору студента» (шифр  ОПД.В.00).



	Адресат курса


	Студенты 5 курса, обучающиеся по специальности 230201 «Информационные системы и технологии»

	Основная цель курса 


	Приобретение знаний и навыков проектирования автоматизированных систем сбора данных и диспетчерского управления технологическими процессами

	Ядро  дисциплины


	· Понятия тэга и канала
· Детерминизм, надежность
· Интеллектуальные датчики
· Исполнительные механизмы
· Промышленные сети и протоколы
· Промышленные контроллеры и компьютеры
· Операционные системы реального времени

· Драйверы и стандартные интерфейсы 
· Интерфейс оператора, мнемосхемы
· Авторизация доступа
· Базы данных
· Среда проектирования и исполняющая система

	Требования к предварительной подготовке 
	Для изучения курса необходима предварительная подготовка по дисциплинам: «Системы сбора и обработка данных», «Промышленные сети», «Виртуальные измерительные приборы и системы», «Базы данных», «Архитектура ЭВМ и систем», «Информационные технологии», «Программирование», «Микропроцессорная техника». 

	Организация лабораторного практикума
	В качестве основной инструментальной среды для лабораторного практикума используется система LabVIEW DSC корпорации National Instruments.

Лабораторный практикум (17 час) направлен на получение практических навыков проектирования полнофункциональных автоматизированных систем экспериментальных исследований, систем испытаний промышленной продукции, систем автоматизации управления технологическими процессами.

	Организация курсового проектирования
	В курсовом проекте предусматривается проектирование прикладных систем автоматизации и их компонентов по индивидуальному заданию для каждого студента.


3.   ЦЕЛИ   ДИСЦИПЛИНЫ
Главная цель курса – освоение современных технологий проектирования и эксплуатации сложных автоматизированных программно-технических комплексов.

В результате изучения данной дисциплины студент должен знать:

1. Особенности архитектуры распределенных систем сбора данных и диспетчерского управления.

2. Понятия канала и тега, их разновидности.
3. Современные технические средства систем автоматизации - интеллектуальные датчики, промышленные сети и протоколы, промышленные контроллеры и компьютеры.
4. Основы проектирования программного обеспечения прикладных систем автоматизации на языке графического программирования G..

5. Методы сбора, обработки, архивирования и визуализации экспериментальных данных. 

6. Средства проектирования человеко-машинного интерфейса.

Студент должен уметь:

1. Выбирать технические средства систем автоматизации.

2. Конфигурировать каналы сбора данных.

3. Сохранять информацию в архивных базах данных.

4. Обеспечивать визуализацию оперативных и архивных данных в различных форматах.

5. Обеспечивать защиту от несанкционированного доступа в автоматизированных системах диспетчерского управления.
6. Проектировать и тестировать интегрированные программно-технические комплексы для автоматизации научного эксперимента, испытаний промышленной продукции и автоматизации технологических процессов.
Студент должен иметь представление:

1. Об архитектуре программного обеспечения и технических средств SCADA-систем.

2. Об основных компонентах программных и технических средств, методах их интеграции для автоматизации научных исследований, управления объектами и процессами.
3. О современных системах проектирования SCADA-систем.
4.    СОДЕРЖАНИЕ   И   СТРУКТУРА   ДИСЦИПЛИНЫ

4.1.   Лекционные занятия   –  34  часа.

1.  Введение в дисциплину   –  2 часа.

Содержание, задачи и организация изучения дисциплины. Литература. SCADA-системы – основные определения и функции. Основные характеристики SCADA-систем. 
2. Архитектура SCADA-систем –  4 часа.
Архитектура программного обеспечения. Среда проектирования – компоненты общего назначения и специализированные. Редактор проектов, специализированные библиотеки и средства конвертации. Компоненты среды исполнения – сервер SCADA-приложения, клиентские приложения. Драйверы и программные интерфейсы, технология OPC. Оперативные и архивные базы данных, средства защиты от несанкционированного доступа. Человеко-машинный интерфейс – тренды, таблицы, мнемосхемы.
3.  Архитектура технических средств SCADA-систем – 2 часа.
Общая характеристика технических средств. Требования по надежности, унификации, детерминизму, производительности. Основные компоненты и их взаимосвязь. Первичные измерительные преобразователи и исполнительные механизмы, интеллектуальные датчики, промышленные сети, модули ввода-вывода, промышленные контроллеры и компьютеры.

4. Интеллектуальные датчики – 4 часа.

Основные функции – преобразования, информационные, конфигурирования, форматирования, управления, самодиагностики. Варианты исполнения.

Интеллектуальные датчики с электронными таблицами – стандарт 1459.4. Системные характеристика. Структура электронных таблиц, базовая секция, секция стандартного шаблона и секция калибровки. Типы данных электронных таблиц. Основные стандартные шаблоны TEDS. Типы интерфейсов – класса 1 и класса 2. Датчики со встроенными и виртуальными таблицами. Средства проектирования интеллектуальных датчиков и систем на их основе. Палитра функций TEDS в LabVIEW. Эффект от применения интеллектуальных датчиков.
5. Промышленные сети – 4 часа.
Общие требования к промышленным сетям – детерминизм, реальное время, помехозащищенность, надежность, открытость. Модель открытых сетей – уровни представления и реализации. Сравнительная характеристика промышленных сетей – HART, Modbus, CAN, Profibus и др. Эффект от применения стандартных промышленных сетей.
6. Модули ввода-вывода и промышленные контроллеры – 4 часа.

Многофункциональные и специализированные модули ввода-вывода.
Общая характеристика и платформы. Контроллеры распределенных систем автоматизации корпорации National Instruments семейства FieldPoint, Compact RIO. Промышленные контроллеры компаний Octagon Systems, Advantech, Adlink и других производителей. Средства проектирования алгоритмов сбора данных и управления для программируемых логических контроллеров. 
7. Промышленные компьютеры в системах автоматизации – 2 часа.
Стандарты Compact PCI, PXI. Промышленные компьютеры National Instruments – общая характеристика и средства программирования. Программирование систем реального времени.

8. Инструментальные средства проектирования программного обеспечения SCADA-систем – 2 часа.
Краткий обзор наиболее распространенных систем проектирования – Genesis-32, InTouch, Trace Mode, LabVIEW DSC. 
9. Система LabVIEW DSC – 4 часа.
Общая характеристика LabVIEW DSC. Организация среды проектирования, палитра Function, палитра Controls&Indicators. Инструменты и утилиты - Tag Utilities Toolbar, Tag Configuration Editor, Image Navigator, Historical Trend Viewer и др. База данных Citadel, монитор тэгов и исполняющая система.

Алгоритм проектирования SCADA-приложений в LabVIEW DSC. Создание мнемосхем, конфигурирование каналов и серверов. Мастера проектов Configuration Wizard. Создание учетных записей для авторизации доступа.
10. Расширение функциональных возможностей с помощью специальных программных модулей и библиотек – 6 часов.
Краткая характеристика модулей расширения LabVIEW: Real Time Module, LabVIEW FPGA Module, Embedded Development Module, Enterprise Connectivity Toolkit.

4.2. Структура дисциплины

4.3.   Лабораторные  занятия   –  17 часов
1. Интеллектуальные датчики с электронными таблицами  – 4 часа.

2. Проектирование узлов сбора данных и управления на базе промышленных контроллеров – 4 часа.

3. Среда проектирования LabVIEW DSC. Разработка и тестирование простейших приложений – 4 часа.

4. Разработка интегрированной SCADA-системы с помощью мастеров –               4 часа.

4.4.  Курсовой проект  –  32 часа

Целью курсового проекта является разработка прикладной SCADA-системы.


Содержание  курсового  проекта:
Введение.

Техническое  задание.

Обоснование выбора технических средств.

Разработка серверов SCADA-системы.

Конфигурирование каналов.

Разработка клиентского приложения.

Заключение. 

Список литературы и Web – источников.

Приложения.

Пример задания.  Разработать систему диспетчерского контроля центрального теплового пункта
· Количество каналов измерения температуры - 4

· Количество каналов измерения расхода - 4
· Количество каналов измерения давления - 4

· Погрешности измерений по каналам измерения: температуры – 0,1(С, расхода – 0,1%, давления – 0,5%
· Цикл опроса каналов измерения – 30 сек
· Количество каналов дискретных входных/выходных – 8/8
· Визуализация в виде мнемосхемы, графиков, таблиц
· Предусмотреть защиту от несанкционированного доступа
4.5.  Контрольная работа  –  8 часов

Контрольная работа включает решение 2-3 задач по индивидуальному заданию. Тематика задач соответствует содержанию дисциплины.

4.6.  Самостоятельная работа   –   102 часа
1. Подготовка к лабораторным занятиям 

– 14 часов.

2. Изучение теоретического материала  

– 48 часов.
3. Контрольная работа  



–  8 часов.
4. Выполнение курсового проекта 


– 32 часов.

5.    УЧЕБНАЯ  ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ
Деятельность студента при изучении дисциплины заключается:

· в восприятии и усвоении материала дисциплины, излагаемого на лекционных занятиях,

· в самостоятельном изучении материала по литературе и электронным источникам информации,

· в подготовке к выполнению лабораторных работ,

· в отчетности по результатам лабораторной работы и учебному материалу, связанному с её  содержанием,

· в выполнении курсового проекта.
6.  ПРАВИЛА АТТЕСТАЦИИ СТУДЕНТОВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

В течение семестра проводится текущая аттестация знаний по результатам выполнения контрольной и лабораторных работ. Перед каждой лабораторной работой производится допуск, а затем защита результатов путем тестирования разработанного приложения. Аттестация курсовой работы проводится отдельно.

Экзамен по дисциплине в девятом семестре проводится в письменной форме. 
7.   РЕКОМЕНДУЕМАЯ    ЛИТЕРАТУРА

  7.1.    Основная литература.

1.  Деменков Н.П. SCADA-системы как инструмент проектирования АСУ ТП: Учебное пособие. – М.: Изд-во МГТУ им. Н.,Э.Баумана, 2004. – 328с.
2.  Бутырин П.А., Васьковская Т.А., Каратаева В.В., Материкин С.В. Автоматизация физических исследований и эксперимента: компьютерные измерения и виртуальные приборы на основе LabVIEW 7 (30 лекций) / Под ред. Бутырина П.А. - М.: ДМК Пресс, 2005.

3.  Тревис Д. LabVIEW для всех. - Под. ред. В.В.Шаркова, В.А. Гурьева. - ПриборКомплект, М. – 2004 г.
4.  Деменков Н.П. Языки программирования промышленных контроллеров: Учебное пособие/ Под ред. К.А.Пупкова. – М.: Изд-во МГТУ им. Н.,Э.Баумана, 2004. – 172 с.
5.  LabVIEW Datalogging and Supervisory Control Module. Developers Manual. National Instruments Corp, 1996.
6. Современные технологии автоматизации. Журнал. Изд-во "СТА-ПРЕСС". 1996г. – 2006 г.

7.2. Web – ресурсы

1. http://www.scada.ru 
     4. http://itcobe.web.cern.ch/itcobe/welcome.html
2. http://web.ni.com
     5. http://public.web.cern.ch/Public/Welcome.html
3. http://www.vitec.ru
8. КОНТРОЛИРУЮЩИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ АТТЕСТАЦИИ 
СТУДЕНТОВ
Контрольные вопросы для аттестации направлены на проверку знаний общего характера по содержанию дисциплины, так и владения инструментами решения задач автоматизации в конкретной компьютерной среде проектирования.
1.    Назначение, основные функции и характеристики SCADA-систем.
2.    Что такое тэг? Разновидности тэгов и их свойства?

3. Общая характеристика архитектуры программного обеспечения SCADA-систем.

4.  Состав, назначение и основные требования к аппаратным средствам SCADA-систем.

5.    Общая характеристика интеллектуальных датчиков.
6.  Особенности стандарта IEEE 1451.4 интеллектуальных датчиков с электронными таблицами.
7.    Промышленные сети и модель открытых систем.
8.  Сравнительная характеристика протоколов HART, CAN, Modbus, Profibus, Foundation Fieldbus.
9.    Общая характеристика промышленных контроллеров.
10.  Особенности промышленных контроллеров семейства Octagon Systems.
11.   Особенности промышленных контроллеров семейства FieldPoint.

12.   Общая характеристика среды проектирования LabVIEW DSC.

13. Определить количество контроллеров, необходимых для создания системы, обеспечивающей измерение до N1 аналоговых величин, восприятие до N2 сигналов состояний, управление N3 исполнительными механизмами непрерывного принципа действия и N4 исполнительными механизмами дискретного принципа действия. Задан период T функционирования системы и погрешности измерений .
14.  Определить требования к промышленной сети, объединяющей заданное количество устройств сбора данных и управления.

15.  Сконфигурировать несколько каналов SCADA-системы в среде LabVIEW DSC.

16.  Как назначить уставки для формирования сигналов предупреждения и аварий в среде LabVIEW DSC?
17.  Как настроить (изменить) права доступа операторам SCADA-системы?
18.  Настроить (протестировать) сервера сбора данных SCADA-системы.
19.  Спроектировать простейшее клиентское приложение с помощью мастеров Wizard LabVIEW DSC.

20.  Как организуется просмотр текущих и архивных данных в LabVIEW DSC?
12. Примеры. Эффект от применения технологий SCADA





11. Расширение функциональных возможностей приложений





10. Алгоритм проектирования приложений





9. Инструменты и утилиты LabVIEW DSC





8. Среда проектирования LabVIEW DSC











7. Инструментальные средства проектирования SCADA-систем





6. Промышленные контроллеры и модули ввода-вывода








5. Промышленные сети





4. Интеллектуальные датчики





3. Архитектура технических средств





2. Архитектура программного обеспечения





















































1. Основные понятия, функции и характеристики
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