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EessOna

Sarnaselt koigile teistele MechMate’i projekti toodetele arendatakse dokumenti eelneva
dokumentaalse teoreetilisele uuringu ja fookusriihmadega tehtud t66 alusel, mis viidi labi
MechMate’i sihtriihmadega Poolas, Bulgaarias, Eestis ja Kreekas. Metoodika ja muud
intellektuaalsed valjundid, mida MechMate'i viljabppe sisaldab, on mdeldud projekti
mehhatroonika ja kdrgtehnoloogia valdkonna sihtriihma valjadppe vajaduste véljendusena ja
vastusena neile ning selleks, et dpetada vajalikke oskuseid ja padevusi, et tdohusalt rakendada
ja kasutada mehhatroonikal pohinevaid tehnoloogiaid igapaevases t606s.

MechMate’i metoodika peaeesmark on pakkuda kdikide partnerite aktiivses osaluses loodud
Uksikasjalikku didaktilist metoodikat. Dokument kirjeldab MechMate’i metoodikat, mis on
hoolikalt véilja tootatud vaikeste ja keskmise suurusega mehhatroonika ettevotete juhtide ja
tootajate ning Ulidpilaste ja Oppejoudude koolituskursuse tarbeks. Toode on projekti
pohitoode ning pakub sisendit arengu ja integratsiooni platvormile. Metoodikas kombi-
neeritakse uued dppemeetodid, kaasa arvatud klassikaline ja e-Gppe.

Dokument on jagatud jargmisteks peatiikkideks:

M ,Sissejuhatus e-Bppe meetodisse” — pakub ildteavet e-Bppe kohta ning kirjeldab
meetodi peamisi omadusi ja eeliseid vorreldes traditsiooniliste klassiruumis
toimuvate Opetamismeetoditega;

M ,E-6ppe meetodid” — selgitab dppimise peamisi valdkondi v&i kategooriaid, mida v&ib
e-Oppe meetoditega arendada, samuti e-Oppe peamisi tlilipe;

,E-Oppe sisu kujundamine” — sisaldab informatsiooni, kuidas teha lilesandeanaliiisi, et
luua e-O0pe, mis teenib konkreetseid ametialaseid vajadusi. Selgitatakse Bloomi
taksonoomiat ja kuidas seda kasutatakse MechMate’i dppemeetodi arendamiseks
ning seost dppetaksonoomia ja MechMate’i dppeplatvormi vahel;

,Opperessursside vorm“ — liihike peatiikk, milles kirjeldatakse &pperessursside tiilipe

ja millist sorti teadmisi need aitavad omandada;

,Oppimise meetod” — kirjeldab e-6pet &pilase mairatud tempos;

»Tappisajastatud dppimine” — maaratleb kiirteadmisi ja selle allikaid;

»,Koostoopohine e-0pe” — pakub Uldteavet Uhise internetidppe vahendite kohta;

»E-Oppe kursuse kvaliteedi hindamine” — peatiikis on selgitatud ndudmisi, mis peavad

olema taidetud dppekursuse kdrge kvaliteedi tagamiseks;

»MechMate’i e-Gppe platvorm (Coursevo)” — peatlikis radgitakse e-Gppe tehnilisest

lahendusest, mida MechMate’i kursuse jaoks kasutatakse. Samuti kirjeldatakse

Coursevo teenuseid ja kursuse haldamist ning Coursevo peaomadusi, mis tagavad

multimeedia tdhusa kasutuse;

M ,MechMate’i kursuste struktuur Coursevos” — peatiikis rasgitakse Coursevo
kursustena rakendatud MechMate’i moodulite organiseerimisest ja struktuurist.
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SISSEJUHATUS
Juhendi eesmark on pakkuda Uksikasjalikke juhiseid e-dppe kursuse kujundamiseks ja
arendamiseks koolitajatele ja Gppeprogrammi loojatele, kes valmistavad ette MechMate’i
projekti e-Oppe mooduleid (kursuseid, Gppeaineid).

Samuti selgitatakse e-Oppe arendamisega seotud protsesside ja ressursside pdhilisi
kontseptsioone, mis vBivad huvitada isikliku arengu ja suutlikkuse suurendamisega tegelevaid
juhte (vaikestes ja keskmise suurusega ettevétetes).

Juhendis sisalduv teave tugineb konsolideeritud dppematerjalide kujundamise mudelitele ja
Oppimisteooriatele.

Juhend keskendub formaalsele Oppimisele, tdpsemalt struktureeritud moodulitele, mille
eesmark on aidata tdiskasvanud Oppijal saavutada tooga seotud koolituseesmarke.
MechMate'’i 6ppekavad sisaldavad kiimmet mehhatroonika e-6ppe moodulit.

Oppekava iga e-8ppe moodul moodustab iseseisva Sppeiiksuse. E-Bppe moodulid on saadaval
koolitusmaterjalidena. Iga moodul, olles Uhtlasi MechMate’i e-6ppe platvormi (Coursevo)
kursus (Oppeaine), on jagatud Oppetundideks. Iga Gppetunni juurde kuulub esitlus, mitu allikat
edasiseks 6ppeks (kaasa arvatud materjalid edasijdudnutele, néiteks videod ja animatsioonid),
enesehindamise vahend, mis koosneb valikvastustega kiisimustest Opilase teema valdamise
taseme hindamiseks, ning Glesannetest, et rakendada saadud teoreetilisi teadmisi praktiliselt.

E-Opet defineeritakse erinevalt olenevalt vaatenurgast ning dokumendis maaratletakse e-Gpe
jargmiselt: arvuti ja interneti kasutamine mahuka informatsiooni viimiseks inimesteni
lahenduste vormis (rakendused, mehhatroonilised protsessid, Ulesanded, komponendid)
Oppimise ja reaalse t60alase soorituse parandamise véimaldamiseks.

Taiskasvanud Opilaste omadused:
nad peavad teadma Gppimise kasutegureid (miks on vaja ménda teemat Sppida);

neile peab meeldima kogemuste kaudu dppimine (protsessi mdéistmine ei ndua liiga
palju tahelepanu, nii et keskenduda saab pigem tegelikule koolituse sisule);

M nad peavad suhtuma 6&ppimisse kui probleemi lahendamisse (struktuuriga sisu
(juhised) aitab algajatel saada Ulevaate tehtavast ning vdimaldab edasijdudnutel
vahele jatta Uksikud etapid, kui nad on juba tegevusega tuttavad);

M nad 8pivad paremini, kui ndevad materjali sisu otsest vaartust ja reaalseid rakendus-
vOGimalusi (teenida rohkem raha voi suurendada eksponentsiaalselt rahavoogu);

M nad eelistavad dppida neile vastuvdetaval ajal ning sobivas kohas ja tempos;

M nad eelistavad tagasiside vahendina materjali I8pus olevaid kontrollnimekirju.
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1 SISSEJUHATUS E-OPPE MEETODISSE

Kutsehariduskeskused kaaluvad e-0ppe lisamist 6ppekavva mitmete Euroopa Liidu riikide {iha
sagedasemate palvete parast korraldada koolitusi ja imberdpet. Kdigepealt sooviksid nad
teada, kas e-Ope on lldse sobiv variant vaikestele ja keskmistele ettevotetele ning toot-
misettevotetele, kus tootab enamik tdiskasvanuid, ja kas see saab tagada traditsioonilisele
Oppega vordse tohususe.

Paljud vaikesed ja keskmised ettevotte kasutavad e-Opet, sest see vdOib olla madalamate
kulude juures sama tohus kui traditsiooniline dpe [2].

E-Oppe arendamine on tavaliselt kulukam kui klassidppe materjali koostamine ja koolitajate
valjadpe, eriti kui kasutatakse kaasaegset multimeediat (nditeks YouTube’i videoid) voi vaga
interaktiivseid (pilvepdhiseid) meetodeid. Samas on e-Gppe (kaasa arvatud internetiserverite
ja tehnilise toe) kulud palju madalamad kui tavalise klassidppe puhul koolitaja ajakulu ning
Opilaste koolidppes osalemiseks tehtud reisikulud ja kaotatud to6aja tulu.

E-Ope jouab kergesti palju laiema sihtrihmani, kui kaasata Opilasi, kellel on raske osaleda
tavaparases klassipOhises dppes jargmistel pdhjustel:

M nad on geograafiliselt hajutatud ja reisimiseks on aeg ja/vdi ressursid piiratud;

neil on t66 voi perekondlikud kohustused, mis ei véimalda osaleda kursustel kindla
ajakava jargi konkreetsetel kuupaevadel;

M neil on raskusi reaalajas suhtlemisega (nditeks vddrkeelsed Bpilased teistest EL-i
riikidest).

E-Oppe omadused:

Opilane maarab dppimise tempo, mis annab talle vdimaluse kiirendada voi aeglustada
protsessi vajaduse jargi;

M 8pilane juhib ise dppimist ning tal véimaldatakse valida sisu ja vahendeid, mis sobivad
isiklike huvide, vajaduse ja oskuste taseme eriparaga;

e-Ope voOimaldab erinevaid Oppimisstiile, kuna kasutatakse erinevaid Opetamis-

meetodeid, mis on mdeldud erisugustele dpilastele — teatud dpilaste puhul on see

t6husam;

e-Ope on kujundatud opilast silmas pidades;

geograafilisi piire pole, mis avab haridusvéimalused laiemale hulgale;

KA R

O0pdevaringne juurdepdas muudab ajakava tegemise lihtsaks ja v@imaldab rohke-
matel inimestel kursusel osaleda. Ndudlusepdhine juurdepads tdhendab, et dppida
saab just siis, kui vaja;

reisiaeg ja -kulud on vaiksemad vdi puuduvad;

soodustab dpilaste omavahelist suhtlemist ja koost66d;

K AN

parandab arvuti- ja internetioskuseid;
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M tugineb sadade aastate vanustele pedagoogilistele pdhimdtetele.

E-Oppe kursused on kindlasti suure jilje jatnud. Ettevotted, koolid ja organisatsioonid on
leidnud, et tegemist on kulutdhusa vahendiga, mille abil muuta dppimisprotsess interak-
tilvsemaks, huvitavamaks ja I6busamaks. Lugematu hulk raporteid, kisitlusi ja uurimusi on
ndidanud, et e-Oppe valdkond kasvab kiiremini kui kunagi varem. Tegelikult p6ordub (ha
suurem arv Uksikisikuid, korporatsioone ja institutsioone e-8ppe poole, sest on ndinud e-Gppe
eeliseid.
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2 E-OPPE MEETODID

E-Ope saab pakkuda tohusaid opetamismeetodeid, nditeks harjutamist ja selle tagasisidet,
koostood ndudvate tegevuste kombineerimist individuaalses tempos Oppimisega, Oppe-
vormide isikustamist Opilase vajaduste jargi ning selliste simulatsioonide ja mangude
kasutamist, kus saab rakendada ka tehnilise protsessi naditeid. Lisaks saavad voéimalikud
Opilased sama kvaliteediga valjadppe, sest ei sOltuta konkreetse koolitaja olemasolust.

E-Oppe kursuse eesmark vdib olla erinevate oskuste arendamine. Neid nimetatakse ka
dppimise valdkondadeks vbi kategooriateks. Uldiselt jagatakse oskused kolmeks:

M kognitiivsed oskused, vaimsed oskused, mis vdivad hdlmata teadmisi ja arusaamist
(nditeks uue informatsiooni ja uute teaduslike kontseptsioonide mdistmist), juhiste
jargimist (protseduurilisi oskuseid) ning tuntud meetodite rakendamist probleemide
lahendamiseks uues olukorras (m&tlemist voi vaimseid oskuseid). Enamik e-Oppe
kursuseid luuakse kognitiivsete oskuste arendamiseks. Kognitiivne valdkond on e-
Oppeks koige sobivam. Kognitiivses valdkonnas voib motlemisoskus eeldada inter-
aktiivsemat e-Oppe tegevust, sest selliseid oskuseid omandatakse paremini tegut-
semise teel;

suhtlemisoskused, tunnete ja emotsioonide suurenemine (naiteks aktiivseks kuula-
miseks, esitlemiseks, labiradkimisteks, empaatiaks, meele hoiakuks, huvitatuseks jms
vajalikud oskused);

M psiihhomotoorsed oskused, muu hulgas fiilisilised aistingud ja liigutused (n&iteks
reaalse flilisilise toote valmistamine). Selliste oskuste arendamine nGuab harjutamist
ning seda moddetakse kiiruse, tapsuse, distantsi, protseduuride voi teostuse tehnikate
abil. Seega ulatuvad psiihhomotoorsed oskused kaelistest oskustest, nditeks masina
pesemisest, keerukamate (ilesanneteni, naiteks keerulise mehhatroonilise masina
kasutamiseni.

Oppimiskaitumise taksonoomiat vdib pidada Sppimisprotsessi eesmarkideks. Siin kasutatud
maisted on natuke keerulisemad igapaevaelus kasutatavatest.

E-Oppe kdige kulutdhusam rakendus voib tdiendada traditsioonilist dpet, et jouda véimalikult
paljude Opilasteni (see vdimaldab koolituste tOhusat turustamist). Tavaparane ulikooli voi
kutsekooli dppekursus vdib hdlmata viiteid olemasolevatele e-6ppe kursuse materjalidele, mis
asuvad pilvepohistes internetiserverites. Tuntud ontoloogiate ja ontoloogiapdhiste rekon-
figuratsioonitegurite kasutamine intelligentsetes mehhatroonilistes slisteemides vdib aidata
maista uusi kontseptsioone. E-Ope on hea variant vdikeste ja keskmiste ettevotete tootajatele,
kui:

on olemas piisav hulk struktureeritud informatsiooni (ontoloogial pdhinevat sisu,
stabiilne (kokkulepitud nimetustega) sisu teostumise Ulesehitus ehk teiste sbnadega
operatsiooniline arhitektuur), mida viia suure arvu Gpilasteni;

M Bpilased tulevad viga erinevatest kohtadest (nditeks erinevatest piirkondadest vdi
riikidest);

10
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M &pilastel on igapdevaseks dppimiseks vahe aega;
Opilastelt ndutakse teema kohta homogeensete taustateadmiste omandamist;

Opilased on korgelt motiveeritud dppima ja hindavad, kui saavad seda enda tempos
teha;

M pakutav e-kursus vBi teema vastab pigem pikaajalistele kui lihiajalistele koolitus-
vajadustele.

Kaasaegsele e-Oppele on kaks Uldist [ahenemist:
Opilase maaratud tempos;
hallatud/koolitaja maaratud tempos.

Opilase maaratud tempos dppimise puhul on 6&pilased omapead ja tiiesti sdltumatud.
Individuaalses tempost Oppijatele pakutakse e-Oppe kursust (mida nimetatakse veebipdhiseks
koolituseks (VPK)), mida saab tdiendada interneti lisaressursside ja enese hindamisega.
Kursust majutatakse tavaliselt internetiserveris ning Opilased paasevad selle juurde interneti
dppeplatvormi kaudu. Opilastel lastakse ppida omal kiirusel ning otsustada isiklike dpingute
Ule oma vajaduste ja huvide jargi. E-Oppe pakkujad ei pea madrama ajakava ega haldama ja
jalgima Opilasi, kui nad oma 6pinguid lineaarselt labivad.

Koolitaja juhitud ja hallatud e-6ppe mudeli puhul luuakse lineaarne dppekava. See 16imib
mitut sisuelementi (teadmisi, informatsiooni) ja tegevust Ghte kronoloogilisse kursusesse voi
Oppekavasse. Kursuse ajakava maaratakse tavaliselt interneti dppeplatvormi kaudu ja seda
juhib koolitaja. Individuaalse e-Oppe sisu voib Uhendada instruktori pakutud loengutega,
individuaalse hindamise, Ulesannete ja teiste Opilastega koost66d ndudvate tegevustega.
Opilased, haldajad ja koolitajad v&ivad kasutada suhtlusvahendeid, néiteks e-posti,
foorumeid, vestlusrakendusi, kisitlusi, tahvleid ja rakenduste jagamist ning audiovisuaalseid
rihmakdnesid, et kdigiga suhelda ja Gheskoos to6tada.

E-6ppe meetodid kombineerivad erinevat tilpi e-Oppe komponente (funktsioone), kaasa
arvatud e-repeteerimist, e-juhendamist, e-mentorlust, dppimist koost6o kaudu ja virtuaalset
klassiruumi.

Viimasena sooritatakse tavaliselt Opitulemuste hindamiseks harjutus voi hindamisilesanne.

Virtuaalne klassiruum on Opetamismeetod, mis sarnaneb kd&ige rohkem traditsioonilisele
Opetamisele flusilises klassiruumis ning seda juhib taielikult koolitaja. Selline meetod eeldab
sobivat tehnoloogiat. See peab olema kattesaadav nii 6pilastele kui ka kursuse korraldajatele
(nditeks virtuaalklassiruumi tarkvara ja vaga hea internetiihendus). Ka reaalsuse véimen-
damise vahendid (naiteks liitreaalsuse tooriistad) voivad toetada virtuaalset klassiruumi.
Monikord kasutatakse tdelist laboratooriumi varustust. Mdnel juhul rendivad (broneerivad)
e-Oppe tudengid lihikeseks ajaks laboratooriumi varustuse.

11
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3 E-OPPE SISU KUJUNDAMINE

Oppe sisu kujundatakse viikeste ja keskmiste ettevdtete todtajate seatud Spieesmarkide
alusel. Igapdevase tookonteksti (-Ulesannete) anallilis on eeldus konkreetsete Gpieesmarkide
seadmisele ja mehhatroonika internetikursuse &ppekava koostamisele. Ulesannete sisuline
anallitis on toendoliselt kdige olulisem samm Gppekava loomise protsessis. Kui Gppekava looja
ei kasuta tapseid ja olulisi materjale, siis pole parimate dpetamismeetodite ja informatsiooni
edastamise vahendite leidmisel suurt tahtsust.

Ulesannete analiilsi kasutatakse peamiselt konkreetsete t66ga vdi suhtlusoskustega seotud
kursuste loomiseks. Ulesande analiiiisil on neli peamist etappi:

1. samm. Tehakse kindlaks ja kirjeldatakse Ulesandeid, kusjuures igale lilesandele
maaratakse dpieesmarkide saavutamiseks dppetunnid, mida dpilane peaks labima, voi
oskused, mida peaks parandama.

2. samm. Ulesanded jagatakse kaheks:

a. protseduurilised (st tUlesanded, mida taidetakse jarjestikuste sammudena (prot-
sessina) voi algoritmi kohaste funktsionaalsete sammude labimisega);

b. pOhimdotetele tuginevad (st Gilesanded, mis eeldavad, et erinevates olukordades ja
muutuvates tingimustes (naditeks toote komponentide tootmise organiseerimine)
langetatakse loovaid otsuseid).

M 3. samm. Iga lilesanne jagatakse loogiliselt tiheks v&i mitmeks tdoks. Tulevikus
jagatakse iga t00 vajaduse korral vaiksemateks sammudeks voi tegevusteks (protse-
duuriliste (lesannete puhul) voi juhisteks, mida tuleks jargida tood tehes (p&hi-
motetele tuginevate Glesannete puhul).

M 4. samm. Tehakse kindlaks teadmised ja oskused, mida on vaja sammude parimaks
labimiseks voi juhiste jargimiseks.

Viiakse labi temaatiline anallits, et teha kindlaks ja klassifitseerida koolitusmooduli sisu.
Temaatiline anallilis sobib MechMate’i moodulitele, mida tavaliselt luuakse informatsiooni
edastamiseks voi Uldisemate hariduseesmaérkide saavutamiseks (neid nimetatakse ka
informatsioonimooduliteks).

Segameetodil pe kombineerib erinevaid 6petamiskeskkondi (nditeks tehnoloogia, tegevused
ja Uritused), et luua konkreetsele sihtriihmale optimaalne Gppeprogramm. ,Segameetod”
tahendab, et traditsioonilisele juhendaja juhitud Oppele lisaks kasutatakse elektroonilisi
formaate. Oppe segameetodi kaks peamist mudelit on:

1. Programmivoo mudel: Gppetegevus organiseeritakse lineaarses, jarjestikkuses reastuses ja
Opilastel on erinevate llesannete taitmiseks tdahtajad. See sarnaneb traditsioonilise 6ppega,
kuid osad tegevused sooritatakse internetis. Programmivoo mudel sobib paremini modde-
tavatele tulemustele ja hindamisele (kaasa arvatud hilisem sertifikatsioon), sest vGimaldab
Opilaste arengut formaalselt jalgida. Programme voib kujundada jargmiste meetodite abil:

12



2
Erasmus+ M

MECHMATE

internetis vOib korraldada koolituse-eelse Urituse, et tuua erineva teadmiste ja oskuste
tasemega Opilased samale tasemele enne fliisiliselt koolis kokku saamist. Internetitiritus voib
olla tilesanne. Oppejdud vdib vaadata iga Opilase klassieelse llesande tulemused iile ja
kohandada programmi (0ppekava protsessi) fulsiliselt toimuvale loengule, kus keskendutakse
teadmistes ja oskustes olevatele linkadele. Sellisel Idhenemisel on mitu eelist traditsioonilise
fuusilise klassiruumi ees, sest sunnib Gpilasi ette valmistuma, kui nad loengusse voi seminari
tulevad. Sedasi on vdimalik kujundada Gpperiihmale palju tohusamad tegevused, mida saab
seejarel kohandada osalejate vajadustele voi huvidele ja sedasi vdhendada klassiruumis
veedetud aega ja selle kaudu kulusid. Internetiiritusi voib kasutada ka segameetodit kasutava
programmi [dpetamiseks.

Teise meetodi jargi alustatakse fldsilises klassiruumis toimuva tuumikiiritusega, millele
jargnevad iseseisvad kogemused internetis, naiteks internetiressursside v6i e-mentorluse
teenuste kasutamine Opitu pidevaks kinnistamiseks. Sellist meetodit vGib kasutada Opilaste
kogukondade vodi isiklikel huvipakkuvatel edasijdudnute teemadel edasise arutelu loomiseks.

2. Rummu ja kodarate mudel: korraldatakse suurem (keskne) kursus (internetis voi flusilises
klassiruumis) ja pakutakse lisamaterjale, et kinnistada pd&hikursusel Opitut. Materjalid on
valikulised ja neid programmi ei lisata.

E-kursuse pakkuja maarab eelnevalt kursuse struktuuri ja dppekava ning selle sisu teostumise
kirjeldamiseks veel ka operatsioonilise Gppimise arhitektuuri raamistiku (nditeks Bloomi
taksonoomiaga), mis seejarel integreeritakse Gppemetoodikasse [3]. Bloomi taksonoomiat
kirjeldatakse joonisel Joonis 3.1.

See sisaldab konkreetsete faktide, protseduurimustrite ja kontseptsioonide teadmist véi ara
tundmist, mida on vaja intellektuaalsete vGimete ja oskuste arendamiseks. Bloomi 0ppimise
taksonoomia eristab selgelt erinevaid dppimisprotsessi omadusi (voorusi, kvaliteete). Bloomi
taksonoomia edendab kdrgemat mdotlemistasandit hariduses, nditeks anallitisi ja hindamise
pohimotteid, tehniliste protsesside pdhiliste kontseptsioonide maletamist ja moistmist,
(mehhatroonilisi) tlesandeid ja tooprotseduure. Kognitiivne dppevaldkond peaks holmama
metakognitiivset [4]. Metakognitiivnhe dimensioon — tunnetuslikkuse tundmine Gldiselt ning
teadlikkus enda lldteadmistest (tarkusest) ja selle tundmine. Uus Opilane véib kasutada
kognitiivseid dimensioone, mis on eelnevalt konkreetsete valdkondade puhul maaratletud.
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Creating ]

Evaluating

Analysing

Applying (starting, acting)

Understanding

Receiving information

Joonis 3.1 Operatsioonilise Gppimise arhitektuur (erinevad omadused Sppimise kontekstis

(Bloomi taksonoomia)).
Ulevalt alla: siintees, hindamine, analiiiisimine, rakendamine (alustamine, tegutsemine), mdistmine, méletamine,
teadmiste vastuvdtmine.

Oppimise alguses peab dppiv subjekt suutma teadmisi vastu v&tta. Informatsiooni on vimalik
saada erinevatest allikatest, kaasa arvatud raamatutest ja internetist. Informatsioon on
vastuvoetud andmed koos defineeritud tahendusega. Selleks kasutatakse metaandmeid voi
teisisbnu andmeid andmete kohta. Tavaliselt kasutatakse sdnastikke ja pohilisi kontsept-
sioone. Subjekt peab mdistma sonu ja kasutatud keele siintaksit. Kasuks tuleb konkreetsele
informatsioonile konteksti valimine.

Kognitiivses valdkonnas defineeritakse maletamist kui varasemalt Opitud informatsiooni
meelde tuletamist v&i taastamist.

Moistmist kirjeldatakse kui juhiste ja probleemi tahenduse, tdlke, interpolatsiooni ja
télgendamise moistmist. Probleemi selgitatakse oma sGnadega.

Rakendamine (kdigepealt alustamine ja seejdrel tegutsemine) on kontseptsiooni kasutamine
uues (0ppe-)olukorras voi abstraktsiooni spontaanne kasutamine. Tegutsemine on tdeliste
tulemuste saavutamiseks kohustuslik. Opilane rakendab klassis v&i e-8ppe keskkonnas dpitut
uues olukorras oma todkohas.

Analiilisimine eraldab mehhatroonilise sisteemi OGppematerjali voi kontseptsioonid
mooduliteks, komponentideks ja elementideks, nii et on véimalik mdista selle organisatoorset
struktuuri. Eristatakse fakte ja tuletusi. Mehhatroonilist slisteemi véib ka eraldada erinevateks
operatsioonilisteks tasanditeks (kasutades eelnevalt madratud funktsionaalset arhitektuuri
vOi taksonoomiat), nii et on voimalik mdista selle keerulisi funktsioone.

Hindamise ajal otsustakse ideede voi materjalide vaartuse lle. Hindamise tasandit (Gppimise
taksonoomia tasandit) kasutatakse kliendile kdige t6husama lahenduse valimiseks v&i uue
eelarve selgitamiseks ja digustamiseks.

Siinteesi ajal luuakse susteemistruktuur voi -muster erinevatest elementidest, kompo-

nentidest ja moodulitest. Osad lihendatakse terviku moodustamiseks, et luua uut tdhendust
14
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vOi struktuuri. Nadited: mehhatroonilise seadme (kui organiseeritud toote) dokumentatsiooni
koostamine, operatsioonide vOi protsesside kirjeldamine tdotajale juhendi abil, seadme
kujundamine konkreetsete tehniliste Glesannete tditmiseks. Arendaja integreerib koolitusse
probleemi lahendamiseks mitmest allikast parineva informatsiooni. Tehnoloogilised prot-
sessid vaadatakse (ile, et suurendada tulemuse kasulikkust. V6tmesonad: kategooriad,
kombineerima, koostama, vdlja to6tama, kujundama, selgitama, kokkuvotet tegema, juhendit
kirjutama.

Oppematerjali sisu edastamiseks kasutatakse erinevaid seadmeid (arvuteid, silearvuteid,
nutitelefone), meediaelemente, naiteks e-raamatuid, graafikat, audiot ja videot [5]. See peab
pakkuma voimalikult suurt tuge Gppimisele (selgituste, naidete, interaktiivsete voimaluste,
tagasiside, sGnastike jms abil), et muuta Opilased iseseisvaks. Kaasaegne IT hibriidtaristu
integreerib suletud (organisatsioonisisesed) ja avatud (avalikud) pilvep&hised ressursid (Joonis
3.2).

/HUbriidinfrastru

Pilveinfrastruktuur A\

privaatne, firmasisene
info ja tooriistad .
J Avalik

Privaatne dppimise : Gppematerjal

keskkond. taust

Joonis 3.2 IT infrastruktuur inimestele, kes tootavad ja Opivad vdikestes ja keskmise
suurusega ettevotetes.

MechMate'’i projekt kasutab e-6ppe metoodika loomiseks Bloomi taksonoomiat.
Oppimise taksonoomiat ja MechMate’i 8ppimisplatvormi kujutatakse visuaalselt Joonis 3.3.

Praegune massilise mugandamise ajastu tootmisasutustes eeldab mehhatrooniliste toot-
misslisteemide suuremat paindlikkust ja kiirust, et kohaneda muutustega tootmisnduetes ja
vastavates Oppekeskkondades.

Mehhatroonika e-Oppe sisu luuakse tavaliselt struktureeritud metodoloogilise vahendi voi
tarkvaraga. Tarkvara tuletab fakte tootmiskeskkonnast ja ontoloogiliste teadmiste mudelist,
mida nimetatakse mehhatroonilise siisteemi organiseerimiseks ja operatsioonilise arhitek-
tuuri raamistikuks. Organiseerimine ja operatsioonilise arhitektuuri raamistik selgitavad
erinevate (olemasolevate) kontseptsioonide vahelisi seoseid ja vihendavad kulusid praeguste
re-konfigureerimise protsesside puhul, mida e-dppe sisu kujundajad rakendavad.
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Loomine, siintees

—

Hindamine

T —

Analiitisimine

Rakendamine
(alustamine,
teostamine)

Arusaamine asjast

Meelde jatmine

Informatsiooni
saamine

Bloom’i Oppimise
taksonoomia

Oppekava loominea

Oppimise kvaliteedi
hindamine
(sertifitseerimine)

Analiilisimine (teadmiste
kvantitatiivne hindamine)

E-Oppeplatvormi
kaivitamine Opilastele,
kursuste tegemine

Enesekontrolli tooriistad,
testid lildise arusaamise
kontrolliks

Mehhatroonika alaste
terminite thesaurus.
Oppimise metoodika

Oppeinfo koostamine ja
salvestamine e-Oppe-
keskkonda

nlatform

[ MechMate

M

MECHMATE

Loomine, leiutamine,
Siisteemide siintees

Projektis saadud
tulemuste kvaliteedi
hindamine

o

Analuiisimine,
kasulikkuse
kvantitatiivne hindamine

Uute teadmiste
rakendamine, projekti
alustamine, tegutsemine

Arusaamine, teadmiste
testide ja laboris
harjutuste tegemine

Uue info meelde jatmine
oma isiklike teadmiste
kontekstis

Uue info ja tehniliste
andmete vastuvétmine

Oppiv
(iili'dnilane

Joonis 3.3 Oppimise taksonoomia ja MechMate’i e-8ppe platvorm.

Kontseptuaalsed hierarhiad (ehk taksonoomiad) on palju siigavamad kui see, millega dppijate
mdistus on kunagi varem kokku puutunud enne kaasaegsete asjade interneti ja neljanda
toostusrevolutsiooni kontseptsioonide tekkimist. Neljas toostusrevolutsioon on (leilmne
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liikumine, millel on suur mdju kaasaaegsele automatiseerimisele todstuses ja eriti mehha-
troonikale.

Toostusliku mehhatroonilise stisteemi koostist ja teostumist (kasutamist) saab kirjeldada
piisavalt hasti Ghtesobivate dimensioonide komplektiga. Dimensioonid on vaga kasulikud
vahendid (leiutised) siisteemi kirjeldamiseks. Materiaalse silisteemi sisu teostumise kvaliteedi
(vaartuslikkuse) ulesehituse kirjeldamiseks loodud dimensioon (konkreetselt nimetusega
Merit telg, L) on kujutatud Joonis 3.4. Sisu teostumise erinevaid kvaliteete kirjeldatakse 12-
kihilise taksonoomiaga [6]. Sisu teostumise ruumi dimensioonid L, T ja V (vt Joonis 3.5) ja hasti
tuntud sisu koostise ruumi dimensioonid (kolmedimensioonilise kartesiaanliku ruumi
dimensioonid, Joonis 3.6) heskoos moodustavad uue kuuedimensioonilise ruumi raamistiku
(6D-ruumi).

L12 A Usaldus Merit telg, L

:iﬁ 7\ Bﬂ:iﬁzed @atleja suudab tegelikult \
L10 [TTMA Elu tunnetada merit telje moistes
R10 Elud nimetatud erinevaid kihtg,

Lo Programm kasutades_ keele vahendeld_,
R9 /\ Programmid (kokkulepitud keele reegleid),
L8 Projekt selles nimetatud (fiiiisikaliste)
RS /\ Projektid suuruste stimboleid, mootmise
L7 Miing meetodeid ja méotevahendeid,
R7 /\ Miingud nditeks liitreaalsuSe tooriistu.
L6 Rakendus

R6 Rakendused

L5 T Protsess <= == =

R5 Protsessid

L4 ([T Ulesanne

R4 Ulesanded - —
L3 HHHHH Too Esimene loogiline kiht
R3 Tood

L2 T Tegevus

R2 A Tegevused Esimene loogiline
i tiinininintntn Toiming tasand

R1 UL UOUUUl AToimingd

LO Logistiline iihendus

RO U1L1I1]_ _Seade Dx...x; (objekti mateeria),

RM  ++++++++++++ (merit telje siigavamad ressursid)
Mateeria méiste eraldab ja seob kdik merit telje kihid kokku.

Joonis 3.4 Mateeria (sisu) teostumist kirjeldava kvaliteeditelje Glesehitus (arhitektuur).
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Merit telg, L

3D-teostumisruum (seda ruumi kirjeldavad teljed: L, V, T).
Erineva vaartuslikkusega ehk m&jujouga (erineva
kvaliteediga), erineva liikuvusega (avaldub erineval ajal) ning
koguses (erineva kvantiteediga) mateeria edastub, ehk sisu
liigub teostumisruumis. Materiaalne sisu véib liilkumise

Ajatelg, T vahetulemusena avalduda (tden&oliselt) tavalise tuntud nn.
kartesiaanliku 3D-ruumi punktis nimega P).
KokkuvGttes: mateeria liigub kuuemd&dtmelises (6D) ruumis.
Teljestiku algus (punkt), P Viirtusliku sisu edastuse telg,

Joonis 3.5 Sisu teostumise (realiseerumise) ruumi dimensioonide visualiseerimine
(geometriseerimine ehk geomeetriline kujutamine).

A
Z
P (geomeetriline punkt)
°
Z- koordinaat
0 >
X

Y- koordinaat
X- koordinaat

Y

Joonis 3.6 Mehhatroonilise siisteemi koostise (organisatsioonilise) arhitektuuri
dimensioonid (konkreetsemalt maaratlevad kartesiaanliku 3D-ruumi X, Y, Z teljed ja Ghte
punkti selles ruumis nimega P (punkti asukoht on maaratud X-, Y-, Z-koordinaatidega).

Materiaalne sisu maaratletakse mdiste abil. Mdiste seob endas alati kolm pdhikomponenti
milleks on: materiaalse sisu (loogiline) nimi, sisu teostumise ajalised (logistilised) tihendused
ning sisu vaartus (koguseline). Materiaalne sisu teostub (realiseeritakse, liigub) valjaspool
kartesiaanliku 3D-ruumi punkte, tdpsemalt nende vahel (6D-ruumis). Sisu teostumist kirjeldab
ka mdiste nimetus ja teostumise aeg. Erineva vaartuslikkusega (kvaliteediga) sisu (koguse)
liilkumist (edastumist) kuuemddtmelises ruumis kujutatakse (visualiseeritakse) Joonis 3.7.
Stabiilselt seotud erineva vdaartuslikkusega sisu (hulga) edastamist teostusruumis ning
avaldumist (geomeetrilises ruumis) nimetatakse uldiselt liikumiseks.
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3D-punkt konkreetsele objektile

Mobiste allikapoolne toiming (teostumine).
Geometriseeritud toiming (materiaalse sisu
teostumine) méératletakse korgemates
dimensioonides (4 - 6)

3D-punkt konkreetsele
subjektile

3D viiteobjekt ~Sisulise Mdiste ressursi

ehk (3D-teljestik) @olne toiming, teostumine

Z-koordinaat

Y H X-koordinaat

Joonis 3.7 Kontseptsiooni kdrgema dimensiooniga sisu geomeetriline kujutamine ja
visualiseerimine.

»
>

Y-koordinaat X

6D-ruum on uus vahend, mida MechMate’i projekt kasutab e-Gppe kursuste arendamiseks.
Sellist raamistikku v&ib naiteks kaudselt ette kujutada ka programmeeritava kontrolleri (PLC),
naiteks Siemensi TIA Portali kasutajaliidese kujunduses. PLC-riistvara konfiguratsiooni
(riistvara koostist) vdib kirjeldada ja seda tundma Gppida konkreetsetest tootmisiilesannetest
s6ltumata, mistdttu teemat kasitletakse tavaliselt Opikus esimesena. Riistvara konfigurat-
siooni (Uldiselt organiseerimise) teema jagatakse omakorda erinevate kattesaadavate
kontrollerite riistvara konfiguratsioonideks. Opiku ,PLC siisteemid” jargnevates peatiikkides
kirjeldatakse teostumist (juhtimise funktsioone ja funktsiooni plokke), mida kasutatakse
mehhatrooniliste protsesside programmeerimise ajal (v6i Uldisemalt hiljem ka hajutatud
rakenduse realiseerimise ajal). Konkreetsemalt vdiks nimetada loendureid ja taimereid,
samuti lilkuva sisu mddtmisel saadavaid analoogvaartusi ja nn. andmeplokke, mis votavad
selle teema kokku. Moned e-Oppe vahendid kasutavad (lidpilaste paktiliste oskuste
arendamiseks veel tarkvaralisi simulatsioone ja reaalseid naidisprotsesse.

KuuemG&otmelises ruumis toimuva sisulise liikumise visuaalseks kirjeldamiseks ja selles
navigeerimiseks vOib niddisajal kasutada uusi liitreaalsuse tooriitu, milleks sobivad naiteks
hologramme esitavad prillid. Naiteks firma Microsoft Hololens 2 Mixed reality prillid.

(Microsoft says the new and improved HoloLens 2 makes manipulating holograms feel like
interacting with objects in the real world). Vaata Iahemaks tutvumiseks videolGiku, mis
avaldati 24. veebruar 2019:

https://www.youtube.com/watch?v=e-n90xrVxXh8
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4  OPPERESSURSSIDE VORM
E-Oppe sisu vOib hdlmata lihtsaid Gpperessursse, interaktiivseid e-loenguid, elektroonilisi
simulatsioone ja reaalseid abivahendeid to6tamiseks.

Lihtsad Gpperessursid on mitte-interaktiivsed ressursid, nditeks dokumendid, PowerPointi
esitlused, video- ja audiofailid. Oppematerjalid on mitte-interaktiivsed selles mdttes, et
Opilased voivad sisu ainult lugeda v6i vaadata ilma muude konkreetsete tegevusteta. Kui on
selge, et need vastavad defineeritud Gpieesmarkidele ja need on struktuuriliselt kujundatud
kokkulepitud taksonoomia abil, siis voivad materjalid olla vaartuslikud 6pperessursid, isegi kui
monikord ei pakuta ega vajata interaktiivsust. Lihtsad Opperessursid sobivad paremini
pikaajaliste teadmiste omandamiseks. Sellised pdhjalikult struktureeritud ressursid annavad
Opilasele teemast (ildise UGlevaate.

5 OPPIMISE MEETOD
Kbige tavalisem individuaalses tempos e-0ppe vorm on internetiportaalil pohinev koolitus, mis
koosneb interaktiivsetest e-loengutest. E-loeng on lineaarne slaidide jarjestus, mis vdib
sisaldada teksti, graafikat, animatsiooni, audiot, videot ja interaktiivseid elemente eelnevalt
maaratud kisimuste ja tagasiside nadol. E-loengud vdivad hélmata soovitatud kirjanduse
nimekirja ja soovitatud internetimaterjalide linke ning konkreetsete teemadega seotud
lisainformatsiooni. Arvutisimulatsioon on Glimalt interaktiivne e-dppe vorm.

6 TAPPISAJASTATUD OPPIMINE

Korgel tasemel abistavad toovahendid pakuvad Oigeaegseid teadmisi. Sellised vahendid
pakuvad praktilist informatsiooni nn kiirete teadmiste saamiseks. Need on vdikestes ja
keskmistes ettevOtetes tOoOtavatele inimestele vaga kasulikud. Tavaliselt pakuvad sellised
materjalid koheseid vastuseid konkreetsetele kisimustele tehnoloogia kasutajaliidese ja
kasutajasobralike tootmismeetodite kohta, aidates kasutajatel toolilesandeid taita. Tehnilised
sonastikud jagavad teavet konteksti kohta. Naiteks on alla laetud rakendused ja spetsiaalsed
kontrollnimekirjad mobiiltelefonis lihtsad abistavad to66vahendid. Vaikeste v6i keskmiste
ettevotete tootajatele vOib luua keerulisi ekspertsiisteeme (nditeks detsentraliseeritud
rakendusi), mis aitavad keerulistes olukordades otsustada.
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KoosTOOPOHINE E-OPE

Koost6od ndudvad tegevused ulatuvad aruteludest ja teadmiste jagamisest Uhise Oppe-
projekti kallal to6tamiseni (lihine maaratud rakendus). Erinevate erialade, kaasa arvatud
mehhatroonika Opilased kasutavad sotsiaaltarkvara, nditeks vestlusrakendusi, arutelu-
foorumeid ja blogisid, et interneti kaudu Ghiseid projekte ellu viia.

8

E-OPPE KURSUSE KVALITEEDI HINDAMINE

E-Oppe kursuse kvaliteeti tdstab tavaliselt Opilasekeskne sisustruktuur. Selleks tuleb taita
teatud eeldused:

asjaomase e-Oppe Oppekava tuleks varem kindlaks maarata ning see peaks vastama
Opilaste tooalastele vajadustele, rollidele ja tGlesannetele;

selleks tuleb pakkuda ametialaseid andmeid, teadmisi ja oskuseid (mida omandatakse
praktiliste harjutuste kaigus);

e-Oppe sisu tuleks jaotada I6ikudeks, et soodustada uue informatsiooni omandamist
ning vdimaldada dppimiseks paindliku ajakava maaramist;

Opetamismeetodeid ja -tehnikaid tuleks kasutada loovalt huvitava ja motiveeriva
Oppimiskogemuse loomiseks;

individuaalse dppimistempoga kursused peaksid olema kohandatavad dpilaste huvide
ja tegelike vajadustega;

Oppimisprotsessi ajal tuleks kasutada professionaalset elektroonilist arendust,
vahendeid voi platvorme (nditeks mitmeplatvormilist tarkvara arendamise komplekti
(SDK)), mis voimaldaksid omandatud oskuseid igapdevases t00s laialdasemalt
rakendada;

informatsiooni edastamise kiiruse tGstmiseks ja tdppisajastatud teenuste (nditeks
video kaudu ostlemise) osutamiseks vdib kaaluda teatmerakenduste komplektide,
Oppedokumentide interaktiivsete Ulekatete (naiteks reaalususe voimendamiseks) ja
interaktiivsete videote kasutamist.
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9 MECHMATE'I E-OPPE PLATVORM (COURSEVO)

Viimaste aastate Uleilmne majanduskonkurents kinnitab vajadust investeerida teadmiste
arendamisse, et lisaks pohilistele oskustele tagada ka teaduse areng ja jatkusuutlikku tulevikku
tagav kasv [1]. Selleks ei piisa traditsioonilisest haridusmudelist. Me peaksime siiski réhutama,
et traditsiooniline haridus, peamiselt organisatsiooni ja juhtimise nn t6dstuslikule mudelile
toetumine, oli iseenesest oluline innovatsioon, sest toi kdigepealt 1dane riikides ja siis terves
maailmas hariduse massidesse. Selline mudel on valitsenud palju aastaid, luues jatkusuutliku
haridusmudeli ning tagades kolmandale sektorile pideva inimeste juurdevoolu. Arvutite
tuleku ja tehnoloogiliste vbéimaluste avanemisega massidele kinnistus valitsuste ja peda-
googide seas arvamus, et tehnoloogia viib haridust edasi ja toob veelgi suuremat kasu. Selline
arvamus viis suurte investeeringuteni erinevate riistvara ja tarkvara slisteemide ostmiseks,
mis pakuksid organisatsioonile vahendi, mis lisaks vajaduste rahuldamisele tletaks ka ootusi.

Valitsev mentaliteet koos Opetamise tdostusliku mudeliga tahendab, et digitehnoloogia
kasutuselevott on Gpetamismeetodite uuendamise ning informatsiooni- ja kommunikat-
sioonitehnoloogiast kasu saamise puhul kriitiline tegur [1]. Sellist mentaliteeti soodustavad
tehnoloogia miuijad, kes otsivad labimidgi suurendamise vahendeid, ja valitsused, kes
soovivad lihtsat viisi, kuidas reklaamida oma valmisolekut haridusreforme labi viia. Samas ei
jargi valitsev mentaliteet ja sellest tulenev poliitika praktilist kogemust, mis puudutab
tehnoloogia kasutamist dppimiseks — eriti valjaspool klassiseinu. Terves maailmas purgivad
paljud inimesed tehnoloogia isikustatud kasutuse ja Gppimisvdimaluste poole tdnu koikjale
levinud arvutitehnoloogia (eriti mobiiltehnoloogia) kvantitatiivsele kasvule ja sotsiaal-
vorgustike laiale kasutusele uute individuaaldppe vdimaluste reklaamimiseks [6]. Selline
isikupdrastatud oppimisviis, mis ditseb ametlikest haridussiisteemidest ja nende to6stuslikust
haridusmudelist valjaspool, toob kaasa palju probleeme, aga ka vdimalusi integreeruda
tohusalt peavoolu haridussiisteemi ja erialasesse koolitusse. Uudne dppimisviis on ideaalne
elukestva Oppe puhul, eriti kui on vaja pidevalt varskendada ja laiendada inseneride,
tehnoloogide ja seotud teadusharude pedagoogide tehnilisi teadmisi.

Individuaalsete Oppimis- ja koolitusvajaduste puhul tuleb adekvaatselt kindlaks teha ja
edendada tehnoloogilisi vGimalusi ning selleks peab ilmselgelt kujundama ja arendama
sobivaid Oppeplatvorme ning kasutama neid erinevatele 6ppereziimidele sobivates Gppimis-
ja koolitusraamistikes alates otsese isikliku kontaktiga Opetamis- ja valjaGppemeetodist ja
I6petades kaugbppega [1]. Pedagoogilised koolkonnad, mis otsesdnu keskenduvad tehno-
loogia integreerimisele isikustatud dppekeskkondade loomiseks, on otse vdi kaudselt seotud
konstruktivismi teooriaga [7] ehk dpetamise ja Gppimise paradigmaga, mis soosib isikuparast
[dahenemist ja tihedat suhtlust, et pakkuda vdimalusi teadmiste loomiseks isiklikult
tahendusrikkal moel.

Coursevo on sellist pohimd&tet jargiv platvorm, mida MechMate kasutab e-Gppeks. Coursevo
[1] on mitmekeelne multimeediat kasutav informatsioonislisteem kursuste haldamiseks ning
Oppimisprotsessi ja Opilaste kogukondade toetamiseks interneti teel, mille toé6tas valja Kreeta
Tehnikatlikooli jagatud multimeedia informatsioonisiisteemide ja rakenduste laboratoorium
(TUC/MUSIC). See kasutab kaasaegseid pedagoogilisi meetodeid ja toetab segameetodil
Oppimist.
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MechMate'i projekti e-dppe platvormi saab kilastada aadressil:
http://mechmate.coursevo.com
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Joonis 9.1 MechMate’i e-Gppe platvorm (avaleht).

9.1 Coursevo teenused ja kursuse haldamine

Coursevo pakub jargnevaid teenuseid:

7|

digitaalse haridussisu organiseerimine ja haldamine: loengute esitlused ja salves-
tused, konspektid, harjutused, tehnilised laborimaterjalid, kirjandus, KKK jne;

kursusel osalemine: teated, e-kirjad, kursuse kalender, isiklik hindamine, automaatne
harjutuste ja tdhtaegade jalgimine, teated sisu uuendamise kohta, kursuse programm,
Oppevorm, kontrollt6dd ning kursuse sertifikaatide loomine;

opilaste omavaheline suhtlemine ja koost66: kursuse ja riihma postiloend, jututoad,

foorumid, kisitlused, isiklikud sénumid, kiirsuhtlusrakendus, annotatsioonide t606riist,
failide jagamine, videokoned ja koosto0;

haridustegevus: kursusele registreerumine, laborimeeskondade moodustamine,
harjutuste Uleslaadimine ja tdhtaegade haldamine, kontrollt6od, multimeedia esit-
lused, ressursside jaotamine ja reserveerimine;

kursuse seire: kursuse kasutuse statistika ja Oppet66 taseme naitajad;
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M seda on vdimalik kasutada koos teiste haridusplatvormidega SCORMi pakettide
kaudu.

Igale kursusele saab seadistada vajalikud registreerimise ja juurdepaasu nduded. Pedagoogid
saavad aktiveerida kursuse teenuste sobiva alarihma kursuse vajaduste jargi. Nad saavad
kasutada teenuseid ja vahendeid, mille abil on kerge sisu luua ja veebis avaldada. Neil on
juurdepaas tavaparastele kontorit6o rakendustele dokumentide loomiseks. Dokumente saab
toodelda Coursevos indekseerimiseks ja seejarel avaldada veebisdbralikus esitlusformaadis.

Lisaks dokumentidele saavad pedagoogid lles laadida pilte, videoid ja SCORM-i jagatud sisu
faile (SCO) voi kiiresti ja hdlpsalt taaskasutada internetis olevat sisu, mis on saadaval
populaarsetel veebiplatvormidel, naiteks YouTube’is, Slideshare’is ja Wikipedias. Kogu
kursuse sisu, mida kirjeldati, saab kombineerida teiste Coursevo teenustega, naiteks
videoloengute, foorumite, hindamisvahendite ja muuga, ning organiseerida erinevateks
Oppevormideks, et vastata erinevatele haridusvajadustele.

9.2 Coursevo eriomadused multimeedia tohusaks kasutuseks

Coursevo pakub integreeritud hariduskeskkonda siinkroonseks ja astinkroonseks dppeks ning
sellepdrast on sellel markimisvaarsed eelised teiste e-Oppe slisteemide ees. Multimeedia
kasutusel kui vBimsal dppevahendil on suurem rohk.

Multimeediat kasutav dppetegevus voib tdesti olla téhusam kui ihe vahendi (nditeks teksti)
kasutamine, samas on oluline meediavahendite t&hus kombineerimine. Oppimiseks tdhus
multimeedia eeldab hoolikat ja korralikult Iabimdeldud meedia kombineerimist, mis votab
arvesse iga vahendi ainulaadseid omadusi. Kdige t6husam multimeedia pakub Oppimis-
kogemusi, mis peegeldavad reaalse maailma kogemusi ning véimaldavad &pilastel rakendada
Opitut erinevates kontekstides.

Tapsemalt on Coursevol alljargnevad véimalused multimeedia kasutamiseks hariduses:

M tdhus multimeedia tugi ja video/audio andmevoogude haldamine;

K

mehhanismid multimeedia esitluste stinkroniseerimiseks;

=

siinkroonse ja asliinkroonse dppetegevuse tugi;

=

siinkroonse multimeedia otselilekande tugi slisteemis ja juurdepdas salvestatud
multimeedia failidele;

K

tugi Opilaste sekkumisele otsellekande ajal;

X

multimeedia haridusliku sisu loomise kaks vdimalust:
o veebipdhise liidese kaudu spetsiaalse tarkvara paigaldamise vajaduseta;

o autonoomse arvutirakenduse (Coursevo Studio) kaudu, et luua ilma interneti-
Uhenduseta korge kvaliteediga videoesitlusi automaatse slaidide slinkroni-
seerimisega, mida saab hiljem kergesti eksportida ja avaldada. Coursevo Studio
toetab kuvatdmmiste, kdneleja salvestamise ja slaidide esitamise kaudu ka
tarkvara demonstreerimist ja esitluste loomist;
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M suhtlusvahendid dpilaste ja Gpetajate kogukonna toetamiseks:

o videokdned internetikasutajate vahel;

o rihma videokdnede teenus koostéovahenditega, mis kasutavad
BigBlueButtoni stisteemi (http://bigbluebutton.org/);

o aslinkroonne suhtlusvahend multimeediasGnumite saatmiseks;

M multimeediat kasutavatel dppematerjalidel on koostédks kdrgetasemelised multi-
meediat kasutavad annotatsioonivahendid.
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10 MEeCHMATE’I KURSUSTE STRUKTUUR COURSEVOS

Iga moodul moodustab iseseisva koolitusiiksuse, mida kasutatakse MechMate’i platvormi
(Coursevo) kursusena ning mida toetab ka mitu suhtlus- ja koosté6teenust (Joonis 10.1).

MECHMATE Home  Programs  Statistics  Contact  Coursevo

English (en) ¥ polar Logout «J

Course 05: Embedded systems in mechatronics

= M00Sen Course 05: Embedded systems in mechatronics [ MoDSen |
This course is an introductory to embedded system used in mechatronics, focusing on the underlying
=) Course Page H principles of how embedded systems work. In the module are presented the main parts of one
embedded system and is given brief information about its main parts as microprocessor, memory,
& Course Structure interfaces, etc. . .
The information included in the course is prepared for personnel working in small and medium

# Digital Content enterprises and concerns basic topics related to the fields of mechatronics and industry automation.
The course book is divided into 10 lessons. The lessons are accompanied by a presentation, a number

™ \yorkspaces ﬂ of resources for further study, a self-assessment consisting of multiple-choice questions to assess your
knowledge on the subject, and assignments for gathering of new theoretical knowledge.

[@ Assessment Objectives
Upon completion of this course the students will be able to:

& Search n E u m « understand the main principles of embedded systems;
« know the main components included in the structure of one embedded system;
|_l Announcements s know the main classifications of microprocesser architectures;
- « know the main types of memories used in embedded systems;
+ understand the principles of operation of analog-to-digital and digital-to-analog converters;
Free registration * know the most often used communication standards for inter chip communication;
* know the main topologies of power supply systems used in embedded systems.

- Forums

%) Chat | embedded systems | medhatronics |

Registration Deadline

* Course Mail

&3 Classrooms

Stefan Ivanov
= site [ ]

(@] Registered (0] .
— T Users

= Programs

Hits (1225

@

. Todor Todorov

)
i W»

Course Structure - Program - Category
, « Lesson 1. Main characteristics of the embedded T  MechMate training
B systems program on
Mechatronics
(English)

+ Lesson 2. Microprocessors and microcontrollers in

W cmbedded systems
“a"  MechMate courses

Tazenn 2 Vnlstila and nanavnlatila mamarias nead -

=

Course Syllabus
& Download file

1000
[ References - Links
500
o 1

Sep oct Nov May Aug

2016 © Coursevo™

Joonis 10.1 MechMate’i kursuse avaleht Coursevos.

Moodul jagatakse dppetundideks. Iga dppetunni juurde kuulub esitlus, mitu allikat edasiseks
Oppimiseks (kaasa arvatud materjalid edasijoudnutele, naiteks videod ja animatsioonid),
enesehindamise vahend, mis koosneb valikvastustega kiisimustest, et hinnata, kui hasti
Opilane teemat valdab, ning lilesannetest, et rakendada saadud teoreetilisi teadmisi praktikas
(Joonis 10.2). Iga mooduli juurde kuulub 6ppeprogramm, mida saab alla laadida ja mis sisaldab
lGihikest mooduli kirjeldust, selle dpieesmarke ja autoreid ning struktuuri, st dppetunde, nende
Opieesmarke ja sisu (Joonis 10.1).
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Contact Coursevo

English (en) ¥ polar Logout +J

Course 05: Embedded systems in mechatronics (M005en)

= M00Sen ] 1 Lesson 1. Main characte [BD Lesson 2. Microprocessors ... [E) Lesson 3. volatile and no ...
[ Course Page [E) Lesson 4. Analog signals ..... IED Lesson 5. Analog-to-digit ..... [ Lesson 6. Discrete and fr ...
s Course Structure n Lesson 7. Communication p ..... u Lesson 8. Displays for vi n Lesson 9. Power supply of .....
i Digital Content ) Lesson 10. Programming of .....
= \Workspaces
Lesson 1. Main characteristics of the embedded systems 4Back  Next»
[ Assessment
& Search The Learning Objectives of this lesson are:
|_l Announcements i * Understand the fundamentals of embedded systems and their applications;
» Know historical development embedded systems;
+ Course Mail * Understand the trends in the field of embedded systems.
2 Forums q
< naaona
Chat
& Classrooms A Content i= Categories
= Site
= Programs m & € Lesson 1. Main characteristics of the embedded systems
H & € Course "Embedded systems in mechatronics (M00Sen)" Study Book
€ [For Lesson 1] Robert Paz. Introduction to Embedded Systems.
L F [For Lesson 1] Edgefx. What is Embedded System | Introduction to Embedded Systems.
Additional aeo
Resources €) [For Lesson 1] Indian Institute of Technology. Lecture -1 Embedded Systems: Introduction.
€) [For Lesson 1] How to become Embedded Engineer
€) [For Lesson 1] What is an Embedded System? | Concepts
-‘- 0 Lesson 1 Assignment
0 Lesson 1 Self-Assessment
2016 © Coursevo™
. y.
Joonis 10.2 MechMate’i kursuste struktuur Coursevos.
Lisaressursid
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EESSONA

See dokument sisaldab 10 ainekavast koosneva dppekava, mis on valja to66tatud projektis
nimetusega “Strateegiline partnerlus mehhatroonika valdkonnas Euroopa vidikeste ja
keskmise suurusega tootmisettevGtete innovatiivseks ja nutikaks kasvuks” (MechMate)
(projekt Nr. 2016-1-PL01-KA202-026350), mida on toetanud Erasmus+ programm KA2-
Cooperation and Innovation for Good Practices, funded by European Union - Project
website: http://www.mechmate.eu

Oppekava kirjeldab dppeaineid (mooduleid), mis on sisuliselt teostatud e-dppeainete vormis
MechMate e-Oppeplatvormil (Coursevo). MechMate Oppekava taieliku sisuga ja
metoodikaga tutvumiseks ning e-Oppeainetes osalemiseks palun kiilastage internetis:

https://mechmate.coursevo.com/

Oppekava
Oppeaine 1 "Mehhaanika ja masinaelemendid" (M001);
Oppeaine 2 "Elektrotehnika ja elektroonika alused" (M002);
Oppeaine 3 "Signaalid, siisteemid ja Juhtimine mehhatroonikas (M003)";
Oppeaine 4 "Digitaalsiisteemid" (M004);

Oppeaine 5 "Manussiisteemid mehhatroonikas" (M005);

Oppeaine 6 "Sideliidesed ja protokollid" (M006);

Oppeaine 7 "PLC siisteemid". (M007);
Oppeaine 8 "M&dtmine ja andmehdive" (M008);
Oppeaine 9 "Andurid mehhatroonikas" (M009);

Oppeaine 10 "Taiturid mehhatroonikas".(M010).
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MO001 - Mehhaanika ja masinaelemendid

Oppekava

See Oppeaine esitab mehhaanika valdkonna pdhiteadmisi, tapsemalt annab Ulevaate eri-
nevates masinates kasutatavatest tulpilistest konstruktiivsetest osadest. Peatlikid on
stuktureeritud selliselt, et dpilased saaksid mehhanika valdkonda Gppida tundma erinevate
vaatenurkade alt ning suudaksid aru saada mehhaanikas kasutatavatest pohimadistetest.

Oppeesmairgid
Selle dppeaine (kursuse) ldbimise jarel on dppijad voimelised:

e Rakendama mehhaanika valdkonna pdhimdisteid ja saavad aru materjalide oma-
dustest;
e Eristama masinate ehitamisel ja koosseisus kasutavaid pohilisi elemente;

e Projekteerima sobiva kujul energia edastamiseks (ruumis) vajaminevaid keerukaid
mainaslusteeme;

e Kasutama projekteeritava slisteemi jaoks vajalike masinaelemente ja nende valikuks
mehhaanika valdkonna péhivalemeid, lihtsamat tarkvara ja katalooge.

Koostajad

Michat Smater, Té6stusautomaatika ja mé6tmistehnika instituut (PIAP)
Bogumita Wittels, To0stusautomaatika ja modtmistehnika instituut (PIAP)

Piotr Falkowski, To6stusautomaatika ja mo&tmistehnika instituut (PIAP)

Oppeaine struktuur

Oppeaine on jaotatud 5 peatiikiks. Iga Peatiiki juurde kuulub PowerPoint esitlus, viited
iseseisvaks Oppimiseks sobivatele (tdiendavatele) ressursidele, valikvastustega kontroll-
kiisimused, et Gppur saaks iseseisvalt omandatud teadmisi testida ja harjutusiilesanded uute
praktiliste oskuste omandamiseks.

Oppeaine sisaldab jargmisi peatiikke:
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Peatiikk 1: Mehhaanika alused

Peatiikk sisaldab (levaate mehhanika pohimdistetest ja nditeid nende rakendamisest
reaalses elus. See (levaatlik info on vajalik dpitud materjali kinnistamiseks ja tugevus-
arvutuste tegemiseks.

Oppeeesmirgid

Saab aru mehhaanika mdiste tahendusest
On voimeline eristama ja anallilisima objekti staatikat ja diinaamikat
Meelde tuletama mehhanikas kehtivaid pohilisi seadusi ja seoseid

Tunneb hasti t66 mdiste tdhendust ja kasutamist lihtsates masinates, mis edaspidi
lihntsustab masinaosade tundmadppimist

Peattiiki sisukord

Sissejuhatus

Joud
P66rdemomendid
Vaandejoud
Energia

Lihtsad masinad.

Peatiikk 2: Materjalide pohiline tugevus

Peatlikk selgitab objektis toimivaid sisejdude ja mehhaanilisi pingeid. Nende vastastikust
maoju selgitatakse sobivate nadidete esitamisega.

Oppeeesmdrgid

Saab aru materjalide tugevuse teoreetilistest alustest

On voimeline koostama kehade geomeetrilisi mudeleid ja arvutama nendes toimivaid
sisejoudusid

On teadlik kehade erinevat tlilipi deformatsioonidest mis on pd&hjustatud erinevat
tlUpi joududest

Suudab lahendada pd&hilisi mehhanikalilesandeid

Saab aru keerukamatest mehhaanika valdkonna llesannetest

Tonneb materjalide pohilisi parameetreid ja nende tahendust
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Peatiiki sisukord

Teoreetiline sissejuhatus

Tala ja selle piirangud — objekti geomeetriline mudel
Sisemised joud talas

Paisumine, kokkusurumine, painutamine ja torsioon
Materjalid

Peatiikk 3: Ajamite komponendid

See peatikk esitab ajamite koosseisu kuuluvad erineva ehitusega komponendid ja nende
rakendamise naited. Siia kuuluvad mootorid ja samuti ka joullekandesiisteemi tilpilised

osad.

Oppeeesmdrgid

Vd@imeline eristama ja dra tundma erinevat tlitipi mootoreid
Saab aru mootori valiku meetoditest ja suudab neid praktikas rakendada

Teab hammasilekannete to0pdhimdtteid, on vdimeline eristama erinevaid le-
kandetllipe, samuti valja valima nende seast sobivaima lahenduse t66masina jaoks
Saab aru rihmiilekande t06pdhimdttest, pohilistest rakendususe valdkondadest ja on
vOimeline tegema nende parameetrite madramiseks ja konstruktsiooni valikuks
vajalikke arvutusi

Vdimeline vahet tegema erinevat tllpi Uhenduslilidel ja valima antud masina
ehitamise jaoks valja sobivaima lahenduse

Peatiiki sisukord

Mootorid
Hammasrattad
Rihmad
Uhendusmuhvid

Peatiikk 4: Vollid

See peatlikk esitab vollide ehitust puudutavad pdhimdisted. Peatlikis tutvutakse ka vollide
projekteerimise meetoditega ja nende koostamiseks kasutatavate vahenditega.
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Oppeesmdrgid

Saab aru vollide otstarbest ja nende kasutamisest masinates

Tunneb erinevaid konstruktiivseid elemente milliseid saab kasutada joulilekande-
vollide koostamisel ja nende sisepingete vahendamiseks

On volimeline eristama erinevaid kiilusid ja valima nende seast vélja antud
kasutusjuhuks sobivaima

On voimeline arvutama vajaliku volli parameetrite vaartused ja kiilu mdddud
etteantud kasutusjuhuks

Saab aru istude mottest ja istu erinevatest vaartustest vollide projekterimisel.

Peattliki sisukord

Vollide pohitded
Vollide projekteerimine
Kiilud

Kiilude valik

Istud ja tolerantsid

Peatiikk 5: Laagrid

See peatlikk esitab laagrite pohilised tiilibid, nende kasutamise masinates ja geomeetilise
ehituse.

Oppeesmdrgid

Saab aru laagrite otstarbest ja kasutamise eesmarkidest

Tunneb erinevat tlilipi laagreid ja on vGimeline valima valja sobivaima lahendusega
laagri antud kasutusotstarbeks

Suudab valida vélja antud kasutusotstarbeks kohase lukustussiisteemi ja teab
milliseid muutusi on vaja teha mehhaanilise siisteemi koostamisel

Voimeline valima konkreetseks kasutusotstarbeks sobivad laagrid kasutades arvutus-
meetodeid ja katalooge.

Peatiiki sisukord

e Teooria

e Laagrite tuubid

e Lukustusmeetodid

e Laagrivalik
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MO002 - ELEKTROTEHNIKA ALUSED JA ELEKTROONIKA

Ainekava

Elektrotehnika ja elektroonika po&hialuste tundmine on eelduseks nildisaegsete mehha-
trooniliste slisteemide loomisel ja juhtimisel. Antud Oppeaine on sissejuhatuseks elektro-
tehniliste ja elektrooniliste komponentide funktsioonide tundmadppimisel, kajastades
reegleid ja samuti meetodeid elektriahelates toimuvate flitsikaliste nahtuste kirjeldamiseks,
mdoistmiseks ja analllsiks. Elektrotehnika ja elektroonika pdhialustele tuginedes saavad
Ulidpilased omandada uute rakenduste koostamiseks vajalike ahelate ja skeemide kujun-
damise ja anallilsioskused, sh ka seotud valdkondade, nagu digitaaltehnika, automaatika jm,
kus toimub elektriliste signaalide abil md6teandmete ja toddeldud suuruste kirjeldamine ja
Ulekanne. Mootorite ja taiturite elektrienergiaga varustamine Oiges ja tdpses koguses on
mehhatroonikaslisteemides juhtimis-eesmarkideni jdudmise eeldus.

Oppimise eesmaérgid

Oppeaine tuumikosa selgeksdppimise jarel on lidpilased vdimelised:

e Aru saama elektrotehniliste ja elektrooniliste siisteemide rollist erinevates energia-
varustussélmedes;

e Kirjeldama elektriahelate elektriliste pdhisuuruste, nagu pinge ja vool tdhendust ja
nende rollist vBimsuse ja energia kontekstis;

e Madistma sisulist pinge ja voolu ning nende kujunemise fliusilist sisu, samuti médtma
tootavas elektriahelas neid vaartusi;

e Kirjeldama elektriahelates olevaid kompoente, kirjeldama lihtsamaid ahelaid kasu-
tades elektriskeeme ja kompomentide tahistamiseks standardseid tingmarke;

e Kirjeldama elektrivoolu vaartuse arvutamist elektriahela sdlmpuktis kasutades
Kirchoffi vooluseadust;

e Kirjeldama takistitest koostatud parallel- ja jarjestikahelaid ning arvutama takistitest
koostatud elektriahela takistuse ekvivalente vaartuse;

e Kirjeldama ja analliisima elektriahela t66d kasutades Kirchoffi pingeseadust;

e Saab aru pinge- ja voolujagurite t66pohimotetest, oskab rakendada arvutusmeeto-
deid selliste ahelate analiusil.

Autor

Prof. Lauri Kitt, Tallinna Tehnikalilikool (TalTech).
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Oppeaine struktuur

Opik on jaotatud alusosaks ja laiendatud osaks. Alusosa koosneb neljast peatiikist. Opiku iga
peatiki juurde kuulub slaididega esitlus, Glesanded, enesekontrolli testid ja lisaressursside
nimekiri iseseisvaks Oppimiseks ning omandatud teadmiste ja oskuste praktiliseks raken-
damiseks.

Oppeaine koosneb jargmistest peatiikkidest:

Peatiikk 1: Elektrilised ja elektroonilised ahelad, p6hiterminid ja struktuur

Opieesmdrgid

Selle peatiiki omandamise jarel on oskavad dpilased:

Aru saama energia moistest elektrilise ja mehhatroonilise sisteemi kirjeldamisel;
Eristama elektrislisteemis pohilisi koostisosi, selgitama energiaallika, edastus- ja
juhtosa, koormuse rolli ja funktsiooni;

Kirjeldama elektrilise laengu, laetud osakeste vastastiktoime ja elektrivoolu mdisteid;
Selgitama elektrilisi mdisteid pinge, potentsiaal ja maa potentsiaal;

Kirjeldama elektrienergia ja v@imsuse vadartuse mdistet ja nende tdhistamiseks
kasutatavaid Uhikuid;

Arvutama elektriallika ja koormuse voéimsuse ja edastatud energia vaartust;
Kirjeldama terminite elektritakistus, elektrijuhi eritakistus tdhendust ning selgitama
Ohm’l seaduse fuusikalist tausta;

Kirjeldama elektrijuhi ja elektriisolaatori materjalide omaduste erinevusi.

Peatliki sisukord

Sissejuhatus

Energia ja selle muundamine
o Energialiigid
o Energia muundamine, -edastus ja juhtimine elektrististeemis
o Energiallekanne ja juhtimissiisteem
Elektrilaengud, vool ja pinge energiailekandel.
o Laetud osakesed
o Laengute vahelised joud
o Elektrivool
Pinge ja potentsiaal
o Vdimsuse ja elektriahelas edastatud energia vaartuste arvutamine kasutades
pinge ja voolu vaartusi
Takistus
o Oomiseadus
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o Elektrijuhid
o Insulators and semiconductors

Peatiikk 2: Elektriahel, selle komponendid ja moisted

Opieesmdrgid

Selle peatiiki omandamise jarel on oskavad dpilased:

Kirjeldama elektriahela komponente ja nendevahelisi seoseid;

Joonestama lihtsaid elektriskeeme kasutades elektriallikaid, liliteid ja koormusi;
Kirjeldama skeemi abil komponentidevahelisi seoseid kasutades ideaalseid
Uhendusjuhtmeid, jada- ja paralleelharusid ja ihenduspunkte;

Selgitama komponentide jada- ja paralleelihenduste erinevusi;

Kirjeldama elektriskeemi toimimist, sealhulgas selgitama termineid: avatud ahel,
suletud ahel ja lihistatud ahel.

Kirjeldada luliti funktsiooni ja rolli elektriahelas;

Suudab eristada sdlmi ja harusid lihtsates elektriahelates.

Peatiiki sisukord

Ahelate osad, komponendid ja mdisted
o Elektrijuhtide ja GUhenduste tahistamine
o Loogilised simbolid ja komponentide tahistused
o Vooluteekonna juhtimine ja lilitid
Skeemi topoloogia ja t66pohimotted
o Suletud ahelaga skeem ja lihtne sGlm
o Harud ja keerukad s6lmed
Elektriliste suuruste médtmine
o Voolu mé6tmine
o Pinge mdotmine
o Takistuse mddtmine

Peatlikk 3: Kirchhoff’i vooluseadus

Opieesmdrgid

Selle peatiiki omandamise jarel on on dpilased vdimelised:

Mdsistma voolu jaavuse fllsikalist printsiipi thenduspunktis (sdlmes);

Kirjeldama voolu jadvuse reegleid mitme haruga Gihenduspunktide kohta;

Esitama matemaatiliselt seosed Uhenduspunkti suhtes sisenevate ja valjuvate
voolude kohta Ghenduspunktis reaalsel skeemil;
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Moistma ahela roopharude toimimist ja arvutama voolu ja pinge vaartuseid
réopharu iga komponendi jaoks;

Asendama mitme rdoplihenduses komponendiga elektriahela Uhe ekvivalentse
takistiga ja arvutama ekvivalentse takistuse vaartuse;

Kirjeldama voolu jaotava lilituse (voolujaguri) mdistet ja arvutama voolu vaartused
ahela erinevates harudes kasutades voolujaguri arvutusreeglit.

Peatiiki sisukord

Voolu jaavus printsiip Ghenduspunktis
o Uhenduspunkt kahe tihendusega
o Uhenduspunkt mitme (ihendusega
Kirhhoffi vooluseadus
Roopahel
o Paralleelahela ekvivalentne takistus
o Voolujagur

Peatiikk 4 Kirchhoff’i pingeseadus

Opieesmdrgid

Selle peatiiki omandamise jarel on on &pilased véimelised:

Kirjeldama elektrilise jadaahela talitluse fllsikalisi pdhimotteid, sh pingelangu ja
pingetasemeid ahelas.

Kirjeldama pinge, vOimsuse ja takistuse omavahelise proportionaalse jaotumise
reeglit jadaahelas;

Kasutama Kirchhoffi pingeseadust, et kirjeldada lihtsamaid jada- ja roopahelaid,
markima voolu ja pinge vaartused ahela komponentidel;

Esitama jada- ja ro0pharudega elektriahelate matemaatilised kirjeldused rakendades
Kirchhoffi pingeseaduse pdhimdtteid;

Kirjeldama jada-ahelat selle ekvivalentse takistusega komponendiga ja arvutama
selle ekvivalentse takistuse voortuse;

Rakendama pingejaguri printsiipe, et kujundada elektriahel, mis tagaks kindla
vaartusega pinge (vaga vaikesel koormusel).

Peattliki sisukord

Pinge ja vool jadamisi Gihendatud komponentidega elektriahelas
Jadaahela takistuse, vGimsuse ja pinge proportionaalsuse reeglid
Kirchhoff’i pingeseadus
o Kirchhoffi pingeseaduse rakendamise naide jadaahela jaoks
o Kirchhoffi pingeseaduse rakendamise naide ré6pahela jaoks
Jadalihenduses komponentide ekvivalentne takistus
Pingejagur
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MOO03 - SIGNAALID, SUSTEEMID JA JUHTIMINE MEHHATROONIKAS

Ainekava

See moodul sisaldab lineaarsete statsionaarsete automaatjuhtimissiisteemide signaali-
teooria ja juhtimisteooria pdohiteemasid. Koolitusmaterjal sobib kasutamiseks todstuses
automaatika- ja mehhatroonikasiisteemidega tegelevatele inseneridele ja tehnikailikoolide
Uliopilastele.

Oppematerijali korralikuks omandamiseks on vaja tunda kdrgema matemaatika pdhialuseid
(nt lineaarsete diferentsiaalvérrandite lahendamine, Laplace’i teisendus, tehted kompleks-
arvude ja maatriksitega jne) ning mone naitelilesande mdistmiseks on vaja elektrotehnika ja
mehaanika algteadmisi. Opiku 8ppematerjal on jaotatud seitsmeks peatiikiks.

Oppeesmairgid

Oppeaine labimise jirel on dppurid vimelised:

Aru saama nendest juhtimise pohimdistetest milliseid kasutatakse tddstuslike
tehniliste rakenduste automaatjuhtimissiisteemide loomisel.

Maaratlema pohilised (sisend)signaalide tlitibid milliseid kasutatakse vaga erinevate
mehhatrooniliste siisteemide juhtimisel.

Kirjeldama erinevate (valitud) klassifitseerimistunnuste alusel pdhilisi juhtimissis-
teemide tiilipe.

Tootama pohiliste matemaatiliste mudelitiiipidega (diferentsiaalvérrandid ja
Ulekandefunktsioonid) kirjeldamaks konkreetse stisteemi kaditumist.

Aru saama pohimdétettest mille alusel koostatakse (kombineeritakse) lihtsamatest
allstisteemidest (mida kutsutakse ka dinaamilisteks slisteemideks) t6ostuses vaja-
likke automaatjuhtimissiisteeme.

Maaratlema automaatjuhtimisteoorias kasutatavate elementaarsete diinaamiliste
siisteemide pohitlitibid.

Maaratlema kolm pohilist meetodit diinaamiliste stisteemide seostamiseks.

Saavad aru juhtimissiisteemi stabiilsuse mdistest ja slisteemi stabiilsuse saavutamise
Uldistest eeltingimustest.

Hindama konkreetse slisteemi stabiilsust kasutades Hurwitz-i stabiilsuse kriteeriumit.
Maaratlema juhtimise kvaliteedi tunnused (kvaliteedi indikaatorid).

Kirjeldama lineaarsete regulaatorite pohittdpe - P, I, PI, PD and PID.
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Autorid

Assoc. Prof. Dragomir Chantov, PhD, Gabrovo Tehnikallikool (TUG),
Assist. Prof. Elena Monova, PhD, Gabrovo Tehnikatlikool (TUG)

Oppeaine struktuur

Oppeaine sisaldab seitse peatiikki. Iga peatiiki juurde kuulub PowerPoint esitlus, viited
teemakohastele lisaressurssidele milliseid saab kasutada iseseisval 0ppimisel, valikvastus-
tega testid oma teadmiste kontrollimiseks ja mdned harjutused/kodutilesanded, et
rakendada oma teadmisi praktiliselt.

Oppeaine &pik sisaldab jarmisi peatiikke:

Peatiikk 1: Signaalid. Signaalide klassifitseerimine

See Peatiikk maaratleb mehhatroonikas kasutatavate signaalide pd&hitlitibid ja annab nende
klassifikatsiooni.

Oppeeesmdrgid

e Tutvustada Oppureid mehhatroonika valdkonnas kasutatavate péhiliste signaalide
thlpidega;

e Selgitada signaali mdiste olemust;

e Esitada erinevate signaalide klassifikatsioon;

e Maaratleda pohilised juhtimissignaali vormid milleks on Ghikhippefunktsioon
impulssfunktsioon.

Peatliki sisukord

o Signaalid. Signaalide klassifitseerimine
= Klassifitseerimine pidevuse jargi
= Klassifitseerimine regulaarsuse jargi
= Paaris-/paaritud signaalid
= Klassifitseerimine perioodilisuse jargi

o Signaalide pohitilibid juhtimissiisteemides
=  Uhikhiippefunktsioon
»  Uhik-impulssfunktsioon (Diraci deltafunktsioon)
*  Uhik-siinusfunktsioon
= Polinoomi tilipi signaalid

. Teadmiste kontroll

-20-



2
Erasmus+ M

MECHMATE

Peatiikk 2: Stisteemid. Pohimoisted

See Peatikk maaratleb automaatjuhtimissiisteemi mdiste. Esitatakse neli pohiprintsiipi
automaatjuhtimissiisteemi ehitamiseks.

Oppeeesmirgid

e Maaratleda automaatjuhtimssiisteemide pohiprintsiibid;
e Selgitada dppuritele negatiivse tagasiside pdhimotet;
e Maaratleda Uhe-dimensiooniline ja mitmedimensiooniline slisteemi mdisted.

Peatiiki sisukord

e Siisteemid. P6himdisted
o Pohimdisted ja pohimotted
o Automaatjuhtimissiisteemide pdhimotted
= Avatud kontuuriga juhtimissisteemid
= Hairingu p6himdttel tootavad juhtimisslisteemid
= Halbe pohimdéttel tootavad juhtimissiisteemid. Tagasiside pdhimdte
= Korraga hairingu ja hdlbe pohimdottel tootavad juhtimissiisteemid
= PoBhilisi juhtimisprintsiipe illustreeriv ndide
° Teadmiste kontroll

Peatiikk 3: Juhtimissiisteemide liihike klassifikatsioon

Selles peatlikis esitatakse juhtimissisteemide klassifikatsioon lahtuvalt lineaarsuse, diinaa-
milisuse jne seisukohalt.

Peatliki sisukord

e Juhtimissusteemide lihike klassifikatsioon

o Automaatjuhtimissiisteemide klassifitseerimine lineaarsuse jargi
Automaatjuhtimisstisteemide klassifitseerimine juhtimisprintsiibi alusel
Automaatjuhtimissiisteemide klassifitseerimine statsionaarsuse jargi
Automaatjuhtimissiisteemide klassifitseerimine eesmargi alusel
Automaatjuhtimisstisteemide klassifitseerimine diinaamilisuse jargi
. Teadmiste kontroll

©)
©)
©)
©)

Peatiikk 4: Lineaarsete siisteemide mudelite pohitiiibid

Selles peatukist esitatakse pohilised matemaatiliste mudelite tlitibid, milliseid kasutatakse
klassikalises juhtimisteoorias — diferentsiaalvorrandid ja Glekandefunktsioon.
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Oppeeesmdrgid

e Saada aru flusiliste ja matemaatiliste mudelite erinevusest; To understand the
difference between physical and mathematical model;

e Saada aru analidsi ja siinteesi lilesannete pohimottelisest erinevusest;

e Oppida tundma kaht lahenemisviisi siisteemi matemaatilise mudeli loomiseks:
matemaatilise modelleerimise vahendite kasutamisega ja sisteemi maaratlemine
(identifitseerimine) katselisete meetodite abil.

e Maaratleda viis matemaatilise mudeli tlilipi mida kasutatakse juhtimisteoorias;

e Tutvuda Uksikasjalikult diferentsiaalvorranditiiiipi matemaatiliste mudelitega

e Tutvuda Uksikasjalikult Glekandefunktsioonitlilipi matemaatiliste mudelitega.

Peatliki sisukord

e Lineaarsete slisteemide mudelite pohitilibid
o Matemaatilised mudelid. P6himdisted
o Juhtimissisteemide diferentsiaalvérranditlitipi matemaatilised mudelid
o Juhtimisstisteemide tlekandefunktsioonitiilipi matemaatilised mudelid
. Teadmiste kontroll

Peatiikk 5: Elementaarsed diinaamilised siisteemid. Diinaamiliste slisteemide tihendamise
reeglid

See peatlkk esitab motte, mille kohaselt Tautomaatjuhtimissiisteem on lihtsate alamsis-
teemide kombinatsioon mida kutsutakse elementaarseteks sisteemideks. Vaadeldakse
detailsemalt ka elementaarseid dinaamilisi slisteeme. Teises osas esitatakse kolm pohilist
seose tlilipi siisteemide vahel.

Oppeeesmdrgid

e Turvustada Oppuritele slisteemi vdaisemateks elementaarseteks osadeks
jaotamise pdhimotet;

e Tutvustada Oppuritele elementaarsete diinaamiliste slisteemide pohilisi tlilipe;

e Suudab aru saada diinaamiliste siisteemide seostamise reeglitest;

e Suudab lahendada llesandeid, mille teostamisega kaasnevad ekvivalentsed
struktuursed teisendused.

Peatiiki sisukord

e Elementaarsed diinaamilised slisteemid. Diinaamiliste slisteemide seostamise
reeglid
o Elementaarsete diinaamiliste stisteemide pohitilbid
= Proportsionaalne slisteem
" |ntegreeriv slisteem
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Esimest jarku aperioodiline siisteem
Vonkuv siisteem
Diferentseeriv siisteem
Ideaalne hilistussiisteem
o Dinaamiliste slisteemide seostamise reeglid

= Jarjestikiihendus

= Paralleeliihendus

= Tagasisidega Uhendus

= Ekvivalentsed struktuursed teisendused
e Teadmiste kontroll

Peatiikk 6: Lineaarsete siisteemide stabiilsus

See Peatikk selgitab stabiilsuse juhtimisega ja tagamisega seotud kiisimusi juhtimissis-
teemides. Stabiilsuse kriteeriumid. Hurwitz stabiilsuse kriteerium..

Oppeeesmdrgid

e Aru saada stabiilsuse mdistest ja stabiilsuse pdhitingimusest;

e Maaratleda pohilised ndudmised lineaarsete slisteemide stabiilsuse saavutamiseks;
e Maaratleda pohilised stabiilsuse tingimused;

e Defineerida Hurwitz-i stabiilsuse kriteerium.

Peatliki sisukord

e Lineaarsete slisteemide stabiilsus
o Stabiilsuse definitsioon. Slisteemi stabiilsuse pdhitingimus
o Hurwitz-i stabiilsuse kriteerium

e Teadmiste kontroll

Peatiikk 7: Juhtimissiisteemide kvaliteedinditajad. Lineaarregulaatorite pohitiiiibid

See Peatlikk maaratleb pohilised pohilised kvalitatiivsed indikaatorid juhtimissisteemis.
PShilised lineaarsed regulaatorid on - P, |, PI, PD ning PID.

Oppeeesmdrgid

e Madratleda automaatjuhtimissiisteemide pohilised kvaliteedinditajad nagu siirde-
protsessi kestus, llereguleerimine, sumbuvus pusiseisundi viga jne;

e Maaratleda automaatjutimissiisteemides kasutatavate kontrollerite pohitilbid;

e Maaratleda erinevate kontrollerite eelised ja puudused.
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Peatiiki sisukord

e Juhtimissisteemide kvaliteedinditajad. Lineaarregulaatorite pohittlbid
o Automaatjuhtimissiisteemide kvaliteedinditajad
o Automaatjuhtimissiisteemide regulaatorite pdhitiibid
= Proportsionaalregulaator (P-regulaator)
» Integreeriv regulaator (l-regulaator)
= Proportsionaal-integraalregulaator (Pl-regulaator)
» Proportsionaal-diferentsiaalregulaator (PD-regulaator)
= Proportsionaal-integraal-diferentsiaalregulaator (PID-regulaator)
e Teadmiste kontroll
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MO004 - DIGITAALSUSTEEMID

Ainekava

Oppeaine annab esmase (levaate digitaalsete signaalidega juhitavate automaatikasiistee-
mide pohilistest elementidest ja komponentidest. Erinevalt digitaalalisteemidest juhitakse
analoogseadmeid analoogsignaalidega. Siusteemis edastatavad analoogsignaalid on aga
mojutatavad kasutatavate etalonidest (etaloni tdpsusest), signaalide sumbumisest ja
valistest hairingutest. Digitaalsed juhtimismeetodid toimivad kindlapiirilisemalt, véimaldades
viia juhitavaid elektroonilisi seadmeid korduvalt ettendhtud olekusse (sisu saab piiritletud
vaartuse).

Nidisajal on termin ,digitaalne” igapaevases kasutuses. Digitaalseid seadmeid ja meeto-
deid kasutatakse laialdaselt koikidel elualadel: arvutites, robotites, tootmise automati-
seerimisel, meditsiinitehnikas, transpordis, telekommunikatsioonis, meelelahutustédstuses,
kosmoseuuringutes jne.

Hariduse omandamisel tutvute algul digitaalsetes siisteemides kasutatavate pohimdistetega
ja avastate uusi pohimotteid alustades lihtsast sisse/valja lilitist kuni keerukate arvutite
toimimiseni. Oppeaine lidbimise jirel peaksite suutma aru saada kuidas asjad todtavad,
rakendada Opitut praktikas ning analiisima digitaalsete sisteemide toos tekkivaid
probleeme.

Oppeeesmirgid

Oppeaine omandamise jarel ppurid:
e Saavad aru digitaalsete signaalide ja digitaalsete slisteemide pohialustest;
e Teavad, kuidas digitalsliisteemid seostuvad analoogmaailmaga;

e Eristavad slsteemis erinevaid elemente ning kasutavad neid kompleksete digitaal-
sete ahelate ehitamisel;

e Projekteerivad keerukaid seadmeid kasutades tlilipilisi digitaalseid ehitusblokke
(loogikablokke);

e Tunnevad ja kasutavad erinevaid arvusiisteeme ning suudavad muundada arve
Uleviimisel Uhest arvusiisteemist teise;

e Eristavad mikrokontrollerite ja mikroprotsessorte olulisi omadusi ja rakendavad neid
seadmeid kdimasolevas arendusprojektis.
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Autorid

Michat Smater, Té6stusautomaatika ja modtmistehnika instituut (PIAP)
Bogumita Wittels, Toostusautomaatika ja mootmistehnika instituut (PIAP)
Piotr Falkowski, Industrial Institute of Automation and Measurements (PIAP)

Oppeaine struktuur

Opik on jaotatud kuueks peatiikiks. Esimene Peatiikk on sissejuhatus. Iga Peatiiki juurde
kuulub PowerPoint esitlus, viited iseseisvaks Oppimiseks sobivatele (tdiendavatele) res-
surssidele, valikvastustega kontrollkiisimused, et Oppur saaks iseseisvalt omandatud
teadmisi testida ja harjutusiilesanded uute praktiliste oskuste omandamiseks.

Oppeaine sisaldab jargmisi sisulisi peatiikke:

Peatiikk 1: Analoog- ja digitaaltehnika

Oppeeesmdrgid

* Saab aru mis on analoogsignaal;

* Saab aru mis on digitaalsignaal;

* Eristab analoogkujul signaali ja analoogseadet vastavalt digitaalkujul signaalist ja
digitaalseadet;

* Loetleb digitaaltehnika eeliseid ja puudusi vérreldes neid analoogtehnikaga;

* Saab aru milleks on vaja analogdigitaalmuundurit (ADM) ja digitaalanaloogmundurit
(DAM).

Peatliki sisukord

* Sissejuhatus

* Analoogsignasl

* Digitaalsignaal

* Analoog- ja digitaaltehnika

Peatiikk 2: Arvuslisteemid

Oppeeesmdrgid

*  Tunneb kahendsisteemi pdhiomadusi;

*  Muundab etteantud kahendarvu vastava vaartusega;

* Arvutab kahendarvudega;

*  Tunneb kaheksandarvuslisteemi ja kuueteistkiimnendarvustisteemi erinevusi;
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* Markab digitaalslisteemides kasutatava kaheksandarvusiisteemi eeliseid kuueteist-
kimnendarvusiisteemi ees;

e Muundab arve Uhest arvusisteemiest.

Peattiiki sisukord

* Sissejuhatus

* Kidmnendslisteem

* Kahendstlisteem

* Kaheksandsiisteem

* Kuueteistkiimnendsiisteem

* Arvusisteemid — moned peamised terminid

* Teisendused arvude edastamisel arvusiisteemide vahel
* Kahendsuuruste valjendamine

Peatiikk 3: Digitaallulitused/Loogikaliilitused

Oppeeesmdrgid
* Saab aru digitaalltlituste t66 pohimdtetest;

* Teostab kolme pohilist loogikatehet;

*  Kirjeldab t&esustabeli abil loogikaliilituste Ja, VOI, El, NING-El-ventiil, VOI-El-ventiil,
VALISTAV-VOI-ventiil ja VALISTAV-VOI-El-ventiil toimimist;

* Kirjutavad Bool-i avaldisisi loogikalilituste ja nende seostud kombinatsioonide kirjel-
damiseks;

» Rakendavad loogikaliilitusi kasutades pdhilisiselt JA, VOI, El lilisid;

* Kasutavad Bool-i avaldisega kirjeldatud funktsiooni realiseerimiseks universaalseid
digitaallilitusi NING-El-ventiil, VOI-El-ventiil, VALISTAV-VOI-ventiil ja VALISTAV-VOI-
El-ventiil.

Peatiiki sisukord

* Sissejuhatus
* Loogikaventiilid
* Peamised integraallilitused

Peatiikk 4: Programmeeritavad loogikaseadmed
Oppeeesmirgid

* Kirjeldab p&himdiste , programmeeritav loogikaseade (PLD)” tdhendust.
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* On teadlik erinevatest programmeeritavate loogiliste seadmete tllpidest (lihtsa-
matest ja keerukamatest).

* Onvodimeline eristama programmeeritavate loogiliste seadmete tiilipe.
* Kirjeldab PLD valdkonnas kasutatavate terminite tahendust.

* Vordleb erinevate programmeeritavate loogiliste seadmete programmeerimiseks
kasutatavaid programmeerimismeetodeid.

* Kirjeldab erinevate PLD ulesehitust ja suudab neid vorrelda.

Peatiiki sisukord

* Sissejuhatus

*  Programmeeritavad plisimalud

*  Programmeeritava loogikaga maatriks

* Programmeeritav maatriksloogika

¢ Uldine maatriksloogika

* Taisprogrammeeritav loogikaseade

*  Programmeeritav ventiilmaatriks

* Programmeeritava loogikaga riistvara projekteerimine ja arendamine
*  Programmeerimiskeeled

Peatiikk 5: Mikrokontroller, mikroprotsessor

Oppeeesmdrgid

* Saab aru mikrokontrolleri ja mikroprotsessori pohilisetest erinevustest;
¢ On teadlik mikrokontrollerite tahtsamatest rakendusvaldkondadest;

* On voimeline kirjeldama tadpilisi riistvara komponente milliseid kasutatakse
mikrokontrolleri ja mikroprotsessori koostises;

e Vordleb kaheksabitiseid, 16- bitiseid, 32-bitiseid mikrokontrollereid viidates riistvara
sisemise Ulesehituse (ehk arhitektuuri) erinevustele;

Kirjeldab neid parameetreid mida peab teadma loodava tehnilise rakenduse jaoks Oige
mikroprotsessori tutbi valikuks.

Peatiiki sisukord

e Sissejuhatus mikrokontrollerite teemasse

e Rakendused

e Mikrokontrolleri siseehitus

e Sissejuhatus mikroprotsessorite teemasse

e Mikroprotsessorite areng
Mikroprotsessori siseehitus
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MO0O05 - Manussiisteemid mehhatroonikas

Ainekava

Oppeaine esitab sissejuhatuse manussiisteemidesse milliseid kasutatakse mehhatroonikas.
Opiku sisu on fokuseeritud manussiisteemide t66 kirjeldamiseks vajalike p&himdtete
tutvustamisele. Selles esitatakse info manussisteemide erinevate komponentide nagu
mikroprotsessor, méalukiibid, andmesideliidesed jne. kohta. Oppematerjal on kohandatud
eelkdige vdikese ja keskmise suurusega ettevotete tootajatele kes todtavad mehhatroonika
ja too6stuse automatiseerimise valdkonnas, samuti erinevate kutsedppeasutuste Opilastele ja
Ulidpilastele kes soovivad oma teadmisi taiendada voi uuendada.

Learning objectives

Oppeaine sisu labimise ja omandamise jirel dppurid:
e Saavad aru manussiisteemides (ehk sardsiisteemides) kasutatavate pohimdistete
tdhendusest;

e Tunnevad mikroprotsessorite llesehituse kirjeldamiseks kasutatavaid
klassifikaatoreid;

e Tunnevad manussiisteemides kasutatavate maluseadmete pohiliike;
e Saavad aru analoog-digitaal- ja digitaal-analoogmuundurite t66 pohimodtetest;

e Teavad enimkasutatud andmesidestandardeid, milles esitatud protokollide kohaselt
toimub mikrokiipide vaheline andmeside;

e Tunnevad manussilisteemides kasutatavate toiteallikate topoloogiat.

Kaasautorid

Professor Stefan Ivanov, Gabrovo tehnikalilikool (TUGAB)
Abiprofessor Todor Todorov, Gabrovo tehnikatlikool (TUGAB)

Oppeaine struktuur

Opiku sisu on jaotatud 10 peatiikiks. Iga Peatiiki juurde kuulub PowerPoint esitlus, viited
iseseisvaks Oppimiseks sobivatele (tdiendavatele) ressurssidele, valikvastustega kontroll-
kiisimused, et Gppur saaks iseseisvalt omandatud teadmisi testida ja harjutusilesanded uute
praktiliste oskuste omandamiseks.
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Oppeaine sisaldab jargmisi sisulisi peatiikke:

Peatiikk 1: Manussiisteemide pohiomadused

Oppeeesmirgid
e Saab aru manusslisteemide arengust ja nende koosseisu kuuluvate komponentide
rakendamisest;
e Tunneb manussiisteemide ajaloolist arenguteed;
e Saab aru manussiisteemide arengu suundadest.

Peatliki sisukord

e Sissejuhatus

e Manussiisteemide struktuur ja péhikomponendid
e Manussiisteemide ajalooline areng

e Suundumused manussiisteemide arengus

Peatiikk 2: Mikroprotsessorid ja mikrokontrollerid manussiisteemides

Oppeeesmdrgid

e Saab aru mikroprotsessorite pdhilistest koostisosadest ja lilesehitusest;
e Eristab pdhimdisteid mikroprotsessor ja mikrokontroller;

e Tunneb erinevate mikroprotsessorite arhitektuuri;

e Tunneb mikroprotsessorite ja mikrokontrollerite ajaloolist arengut.

Peatliki sisukord

e Sissejuhatus

e Mikroprotsessorite ajalooline areng

o Nuudisaegsete mikroprotsessorite ja mikrokontrollerite arhitektuur
e Mikroprotsessorite ja mikrokontrollerite pohiomadused

e Mikrokontrollerite arengutrendid

Peatiikk 3: Manussiisteemides kasutatavad hévi- ja sdilmilud

Oppeeesmdrgid

e Saab aru havi- ja sdilmalude pShimottelistest erinevustest;
e Teab manussiisteemides kasutatavate malukiipide pohilisi tiitipe;
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e Tunneb muutmaélu (RAM) t66pShimdtet;
e Saab aru ROM, PROM, EPROM, EEPROM and valkmalu erinevustest.

Peatliki sisukord

e Sissejuhatus
e Malud

Peatiikk 4: Analoogsignaalid ja elektroonilised ahelad nende tootlemiseks

Oppeesmdrgid

e Saab aru analoogsignaalide pdhiomadustest;

e Tunnevad analoogsignaalide to6tlemiseks kasutatavaid skeeme;

e Saab aru operatsioonvdoimendi t66pShimottest;

e Teab operatsioonivdimendi kasutamisel pdhinevaid elektroonikaskeeme;

Peatliki sisukord

e Sissejuhatus

e Analoogsignaalid ja analoogsignaalide muundamine
e Operatsioonvoimendid

e Pohiskeemid operatsioonivéimenditega

e Analoog-komparaatorite to6pdhimaote.

Peatiikk 5: Analoog-digitaal- ja digitaal-analoog-muundurid manussiisteemides

Oppeeesmdrgid
e Saab aru analoogsignaali muundamisest digitaalsignaaliks (ADC) ja digitaalsignaali
muundamisest analoogsignaaliks (DAC) ;
e Saab pohimodtteliselt aru kuidas toimub muundamine digitaalkujult — analoogkujule;
e Tunneb erinevat tllpi ADC muundureid;
e Tunneb erinevat tllipi DAC muundureid;

Peatiiki sisukord
e Sissejuhatus
e Signaalide muundamine

e Analoog - digitaalmuundurid
e Digitaal - analoogmuundurid
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Peatiikk 6: Diskreetsed ja sageduslikud signaalid manussiisteemides

Oppeesmdrgid

e Saab aru manusslisteemides kasutatavatest erinevate loogiliste nivoode mdistest;
e Saab aru impulsilaiusmodulatsiooni mdistest (PWM);

e Saab aru kuidas kaitstakse manussiisteemides tekkida voiva korge elektripinge eest
sisendahelaid ja valjundahelaid;

Peattliki sisukord

e Sissejuhatus

e Diskreetsed ja sageduslikud signaalid

e Signaalide loogilised nivood

e Manussisteemide digitaalsed sisendid ja valjundid

Peatiikk 7: Sideprotokollid manussiisteemides

Oppeeesmdrgid

e Kirjeldab erinevaid sideliideseid ja nende t66 pdhimotteid;
e Saab aru vilise jadaliidese mdiste sisulisest tdhendusest;

e Saab aru jadaliidese tahisega 1°C sisulisest tihendusest;

e Saab aru UART tilpi liidese sisulisest tahendusest;

Peatiiki sisukord

e Sissejuhatus

e Vailine jadaliides (SPI)

e Jadaliides t3hisega I°C

e Universaalne astinkroon-transiiver (UART)

Peatiikk 8: Displeid info visualiseerimiseks

Oppeeesmdrgid

e Kirjeldab erinevat tilpi visuaalseid ekraane (displeisid);
e Teab LED-naidikuid (indikaatoreid);
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Saab aru LCD displeide to0pdhimottest;
Saab aru OLED displeide to6pohimaottest;

Peatliki sisukord

Sissejuhatus

LED — valgusdiood margutuled

LCD - vedelkristallnaidikud

TFT — aktiivmaatriksekraanid (kiletransistoritega)
OLED — orgaaniliste valgusdioodidega ekraanid

Peatiikk 9: Manussiisteemide elektritoide

Oppeesmdrgid

Kirjeldab erinevat tllpi toiteallikaid;
Saab aru elektripinge lineaarstabilisaatorite t66pohimottest;
Saab aru Impulss-stabilisaatorite t66pdhimottest;

Teab pinget madaldavate, pinget kdrgendavate, madaldav-kdrgendavate regulaato-
rite t66pdhimotet.

Peatliki sisukord

Sissejuhatus

Lineaarstabilisaatorid

Impulss-stabilisaatorid

Erinevat tllipi (mitmike) pingeallikate kasutamine manussiisteemides

Peatiikk 10: Manussiisteemide programmeerimine

Oppeeesmdrgid

Teavad manusslisteemide tarkvara arendamiseks kasutatavaid
programmeerimiskeeli;

Saab aru manussuisteemide programmide kompileerimise protsessist;

Saab aru kuidas toimib programm operatsioonisiisteemita ja reaalajaoperatsiooni-
slisteemiga RTOS;

Teab kuidas programmeerida manussiisteeme.
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Peatiiki sisukord
e Sissejuhatus
e Programmeerimiskeeled
e Tarkvara loomine manussiisteemidele
e Tarkvara toimimise p&hiprintsiibid
e Tarkvara silumine
e Manussisteemide programmeerimine
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MO006 — Sideliidesed ja protokollid

Ainekava

Tootmise automatiseerimine tdstab todstusettevotete tootlikkust. Selleks tuleb projek-
teerida automaatseid juhtimissiisteeme mitmesuguste valmistusprotsesside teostamisel
kasutatavate toomasinate juhtimiseks. Tootmise automatiseerimise juhtimise madiste
hdlmab haldusjuhtimist, infotehnoloogiat ja sidetehnoloogiat.

Oppeaine "Sideliidesed ja -protokollid" v&imaldab operaatoritel, kes tédtavad viikese ja
keskmise suurusega ettevotetes, omandada alusteadmisi standardsete andmesideliidestest
ja sidevdrkude rakendamisest tootmise automatiseerimisel. Oppeaine sisu loomisel ja
struktureerimisel pildsid autorid edastada nuldistehnika saavutusi, samas vahendades
teoreetilisi seisukohti ja matemaatilisi valemeid miinimumini.

Opiku sisu on jaotatud kiimneks peatiikiks.

Oppeeesmirgid

Oppeaine sisu omandamise jirel on &ppurid vdimelised:

e Arusaama sideliidestest ja -protokollidest;
e Arusaama tilpiliste andmesidevérkude pohilistest omadustest;

e Aru saama vorgumudelite ja topoloogiate alustest ja Uldisest taustsiisteemist see-
juures poOorates erilist tdhelepanu fldsilistele seadmetele, sidevorgu loogilisele
Ulesehitusele samuti ka ISO OSI ja DoD viitemudelitele;

e Aru saama ettevOtte toovaljaseadmete ja toostussiisteemide juhtimise hierarhias
loogiliselt kdige madalamal tasemel rakendatatud sidevdrkude iseloomulikest oma-
dustest;

e Aru saama toovaljasiinide Profibus ja CAN spetsifikatsioonis nimetatud omadustest;

e Kirjeldama toostuses “juhtimise” loogilisel tasandil rakendatud ControlNet spetsi-
fikatsiooni (ldisi ja eriomadusi;

e Aru saama toostuslikes vorkudes infotasandil rakendatud protokollist Ethernet ja
toostuslike automaatikaslisteemide vahelisest juhtmevabast andmevahetusest;
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Kaasautorid

Assoc. Prof. Aldeniz Rashidoc, Gabrovo Tehnikailikool (TUG),
Assoc. Prof. Stanimir Jordanov, Gabrovo Tehnikallikool (TUG).

Oppeaine struktuur

Oppeaine sisu on jaotatud kiimneks peatiikiks. Iga peatiikki on tdiendatud PowerPoint
esitlusega, testidega enda teemakohaste teadmiste kontrolimiseks ning harjutusiles-
annetega omandatud teadmiste praktiliseks rakendamiseks.

Oppeaine sisaldab jargmisi peatiikke:

Peatiikk 1: To6stuslikud sidevorgud. Sissejuhatus

Oppeeesmdrgid

Saab aru nildisaegse tootmissiisteemi eriomadustest;
Seletab lahti niilidisaegsete andmesideslisteemi pohilised iseloomulikud omadused;
Saab aru infoslisteemi andmesidevorkude arhitektuurist;

Saab aru kuidas ning milleks kasutatakse seadmete automaatjuhtimisel andmeside-
vorke.

Peatliki sisukord

Sissejuhatus

NiUdisaegsete tootmissiisteemide tiipilised omadused
Sideslisteemide arhitektuur
Tanapdevaste sideslisteemide omadused
Hajusjuhtimisstisteemid — DCS
o Detsentraliseeritud vertikaalselt integreeritud hajusjuhtimissiisteemi
arhitektuur — | tGlp
o Detsentraliseeritud vertikaalselt integreeritud hajusjuhtimissiisteemi
arhitektuur — Il titp
o Horisontaalselt integreeritud hajusjuhtimissiisteemi arhitektuurid
Vorgusidega automaatsed juhtimissiisteemid — ACSNC
Vorgusidega jaotusvorkude funktsionaalne jaotamine
o Toovaljatasandi slisteemid
o Juhtimistasandi (haldustasandi) stisteemid
o Infotasandi stisteemid
Teadmiste kontroll
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Peatiikk 2: Sidevork

Oppeeesmdrgid

e Saab aru sidevorkude mdiste tdhendusest ja andmevahetuse tdhtsusest;
e Tunneb sidevorkude pdhilisi tlitipe;

Peatiiki sisukord

e Sidevork. Vorgutllbid

e VOrgutlitbid
o Vordvork
o Klient-server-titpi vork
o LiittGdpi vorgud

e Teadmiste kontroll

Peatiikk 3: Vorgu topoloogiad ja mudelid

Oppeeesmdrgid

e Saab aru vorgu topoloogia flilsilise topoloogia mdistete tahendusest;

e Saab aru mis on vorgumudelid ja -seadmed ning kuidas neid mdisteid kasutatakse
vorgu flitsiliseks ja loogiliseks struktureerimiseks.

Peatliki sisukord

e \Grgu topoloogiad
e Fusiliste topoloogiate tiilibid
o Siinitopoloogia
Ringtopoloogia
Tahttopoloogia
Laiendatud tahttopoloogia
Hierarhiline topoloogia
o Silmustopoloogia
e Vorgumudelid
o OSlvérgumudel
o DoD mudel

o O O O

e Seadmed fuisilise ja loogilise vorgu struktureerimiseks
o Passiivseadmed
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o Aktiivseadmed
o Seadmed vorgu konfigureerimiseks segmentideks ja alamvorkudeks
e Teadmiste kontroll

Peatiikk 4: T66stuslikud todviljavorgud. Uldised omadused

Oppeeesmdrgid

e Saab aru todvaljavorkude omadustest ja funktsionaalsusest;
e Saab aru milliseid meetodeid kasutatakse informatsiooni edastamiseks
toovaljavorkudes;

e Saab aru millised on konkreetsed sidemehhanismid to6valjavorkudes.

Peattiiki sisukord

e Too6stuslike toovaljavorkude omadused

e Toovaljavorkude funktsioonid

e Toovaljavorkudes kasutatavad andmeedastusmeetodid
e Toovaljavorkudes kasutatavate seadmete klassid

e Toovaljavorkude sidemehhanismid

e Nuudisaegsed toovaljavorkude spetsifikatsioonid

e Teadmiste kontroll

Peatiikk 5: To6valjavorgu Profibus spetsifikatsioon

Oppeeesmirgid

e Saab aru Profibus toovaljavérgu eriomadustest;
e Saab aru PROFIBUS-DP toimimisest (t66pdhimdttest) ja siini ajastamisest.

Peatiiki sisukord

e Sissejuhatus

e Protokolli kirjeldus

e PROFIBUS DP t66pohimote
e Siini ajastamine

e Teadmiste kontroll
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Peatiikk 6: Sideprotokollid CANBUS ja MODBUS

Oppeeesmirgid

e Saab aru CANBUS sideprotokolli pohi- ja eriomadustest;
e Saab aru Modbus sideprotokolli pohi- ja eriomadustest.

Peatiiki sisukord

e Sideprotokoll CANBUS
o Protokolli kirjeldus
To6pbhimote (toimimise pohimaote)
Andmepaketi kirjeldus
Kaadrite tuibid
Arbitreerimine andmeedastuse ajal
Veatdrje
Edastuskiirus ja vorgu pikkus
K&rgtaseme/kihi protokollid
CAN-i eelised
o CAN-i puudused
e Sideprotokoll Modbus
o Protokolli kirjeldus
Kaadri formaat
Funktsioonikoodide kategooriad
Standardiseeritud kasud
Kasutaja kasud
Reserveeritud kasud
Andmemudel
o Veatdrje Modbus RTU protokollis

0 O O 0 0O O O O

O O O O O O

e Teadmiste kontroll

Peatiikk 7: Juhtimistasandi toostuslikud vorgud. ControlNet-vorgu spetsifikatsioon

Oppeeesmdrgid

e Saab aru toostuslike juhtimistasandi vorkude péhiomadustest;
e Saab aru ControlNet tilpi andmesidevdrgu toimimisest ja eriomadustest.

Peatiiki sisukord
e Juhtimistasandi todstuslikud vérgud
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e ControlNet-vorgu spetsifikatsioon

e ControlNeti vérkude topoloogia

e SOnumititbid ControlNetis

e ControlNeti kaadri struktuur

e ControlNeti vorkude seadmete klassid
e Teadmiste kontroll

Peatiikk 8: Infotasandi t66stuslikud vorgud

Oppeeesmdrgid

e Saab aru infotasandi toostuslike vorkude pdhi- ja eriomadustest;
e Saab aru infotasandi toostuslike vorkude t66st reaalajatingimustes;
e Saab aru milliseid (vorgu)seadmeid kasutatakse infotasandi toostuslikes vérkudes.

Peatiiki sisukord

Vorkude uldised omadused ja nduded

e Infotasandi vorkude t60 reaalajas

e Infotasandi vorkudes kasutatavad seadmed
e Tarkvara sisu

e Infotasandi vorkude topoloogia

e [Infotasandi andmevahetuse tiibid

e Teadmiste kontroll

Peatiikk 9: Etherneti vorgu spetsifikatsioon

Oppeeesmdrgid

e Saab aru Ethernet vGrgu specificatioonist (reeglistikust);

e Saab aru kiire Ethernet (100 Mbit/s) ja Ulikiire Ethernet (Gigabit Ethernet) vGrgu
omadustest ja pShiparameetrite nimivaartustest;

e Saab aru millised protokolle kautatakse Ethernet spetsifikatsioonis.

Peatiiki sisukord

e Kiire Ethernet (100 Mbit/s)

e Ulikiire Ethernet (Gigabit Ethernet)
e Edastusmeedium

e Sideprotokollid
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e Aadressiteisenduse protokoll (Address Resolution Protocol, ARP) ja vorguaadressi
(s6lme) poord-aadressiteisenduse protokoll (Reverse Address Resolution Protocol,
RARP)

e Protokollid TCP/IP

e Kasutajadatagrammi protokoll (User Datagram Protocol, UDP)
e Internetiprotokoll IP

e Teadmiste kontroll

Peatiikk 10: Traadita side t60stuslikus keskkonnas

Oppeeesmdrgid

e Saab aru traadita vorkude sisulisest olemusest ja nende arengu taustast;
e Saab aru traadita vorkude pohiriihmade tahendusest sides;

e Saab aru traadita vorkude loogilistst topoloogiatest, traadita vorkudes kasutatavast
andmete jaotussiisteemist ja andmekaitse pdhialustest.

Peatiiki sisukord

e Traadita vorkude sisu ja taust
e Traadita vorkude rihmad
o Suure labilaskevGimega tehnoloogia
o Keskmise labilaskevGimega tehnoloogia
o Bluetooth-tehnoloogia
o Viikese labilaskevbimega tehnoloogiad
o Z-Wave
e Traadita vorkude loogilised topoloogiad
o AD-HOC
Paasupunkt-klient
Traadita jaotussiisteem (Wireless Distribution System, WDS)
Repiiter (sumbuva signaali taastaja kaugtsoonis)
Sild
e Andmekaitse

o O O O

e Teadmiste kontroll
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MO0O07 - PLC siisteemid

Oppekava

Oppeaine PLC siisteemid annab &ppjale alginfo tédstuskontrollerite (PLC) kasutamiseks
masinate ja tootmisprotsesside automatiseerimiseks, fokuseerudes eelkdige PLC t00print-
siipide (to6pohimotete) selgitamisele, samas pakkudes ka praktilist infot kontrolleritega
juhitavate mehhatroonliste slisteemide seadistamiseks, programmeerimiseks ja ekspluatat-
siooniks. Opiku PLC siisteemid eesmirk on pakkuda viikese ja keskmise suurusega ette-
vOtete tOoOtajatele alusteadmisi ja infot pdhiteadmiste omandamiseks programmeeritava
loogikaga toostuskontrollerite programeerimiskeeltest, programeerimisel kasutatavatest
funktsiooniblokkidest ja mehhatrooniliste seadmete ning slsteemide juhtimisalgoritmide
koostamisest.

Oppeesmairgid

Oppeaine sisu omandamise jirel dpilased suudavad:
e Aru saada toostusseadmete automatiseerimise eesmarkidest ja programmeeritava
toostuskontrolleri moistest;
e Arusaada programmeritavate kontrolleriga juhtud siisteemide pdhialustest;

e Eristada PLC riistvaralisi koostisosi, suudavad vorrelda erinevaid PLC tllipe ja
selgitada Siemens PLC to6tamist;

e Aru saada automaatikaprojektis loodava tarkvara struktuurist, juhtimisprogrammi
koostamisest, suudavad juhtimisprogrammi testida ning laadida Siemens S7-1200
PLC-sse;

e Rakendada poéhilisi ja arenenud loogikaoperatsioone (sh. ka bit loogikat) PLC
programmi koostamisel, arendamisel, silumisel, testimisel ning dokumenteerimisel,
kasutades redellogika (Ladder) keelt;

e Diagnoosida ja parandada Siemens PLC t60s esinevaid torkeid ja kasutada TIA Portal
tarkvara;

o Uksikasjalikult kirjeldama ohutusega seotud ndudeid ja asjaolusid personalile,
seadmetele ja automaatsetele tootmisslisteemidele.
Koostajad

Dots. Elmo Pettai, Tallinna Tehnikadilikool, TalTech
Ins. Margus Mlir, TalTech,
Nooremteadur Vahur Maask, TalTech.
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Oppeaine struktuur

Oppeaine sisuline tekst koosneb pdhipeatiikkidest ja laiendatud peatiikkidest. Oppeaine
pohiosa sisaldab viis (5) peattkki. Laiendatud sisu koosneb 12 peatikist. Iga peatliki juurde
kuulub PowerPoint esitlus, viited iseseisvalt labitoOtatavatele resurssidele (tdiendavale
Oppematerjalile), enesekontrolli testid, mis koosnevad valikvastustega kiisimustest, ja lles-
anded/harjutused, et panna omandatud teadmised proovile.

Oppeaine sisu koosneb jargmistest peatiikkidest:

Peatiikk 1: Programmeeritav loogikakontroller

Oppeeesmdrgid

e Aru saada tootmise automatiseerimise lldistest sotsiaalsetest eesmarkidest;

e Aru saada toostusrakenduste automatiseerimise eesmarkidest ja programmeeritava
toostuskontrolleri moiste tahendusest;

e Explain main terms used in the field of PLC;

e Selgitada programmeeritavate loogikakontrollerite (PLC) valdkonnas kasutatavate
tehniliste moistete tdhendust;

e Arusaada programmeeritavate loogikakontrollertega siisteemide pdhialustest;

e Kirjeldada PLC riistavaraosi, vorrelda olemasolevaid PLC tiipe ja selgitada firma
Siemens PLC-de to66tamist.

Peatiiki sisukord

Sissejuhatus

Lihendid

e Programmeeritav loogikakontroller

o

o

(@]

Automatiseeritud valmistussiisteem
Mdiste — programmeeritav loogikakontroller
Programmeeritava loogikakontrolleri riistvara
= PLC toitemoodul
= PLC keskjuhtimismoodul
= PLC signaalimoodul
=  Muud PLC moodulid
= Siemens S7-1200 seeria PLC riistvara
PLC tutbid
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=  Kompakt-PLC
=  Moodul-PLC
= QOperaatorpaneeliga PLC
= TodOstusarvuti
= Kaart-PLC
= Tarkvaraline PLC
o PLC poolt toodeldavad signaalid
= Binaarsignaal
= Digitaalsignaal
= Analoogsignaal
Kuidas tootab SIMATIC S7-1200 PLC?
Multitegumt6o
Teadmiste kontroll

Peatiikk 2: PLC programmeerimine

Oppeeesmdrgid

e Anda Ulevaate PLC programmeerimiskeelte, programmi struktuuri, andmetidpide ja
muutujate adresseerimise kohta;

e Aru saada muutujate (andmete) tlilipidest ja adresseerimise mdistetest milliseid on
vaja teada enne programmeerimise alustamist;

e Slivendada arusaamist juhtimisprogrammi struktuurist ja todstuskontrolleris
kasutatavatest andmetiilpidest;

e Kirjeldada PLC programmi erinevaid loomise etappe.

Peatiiki sisukord

e PLC programmeerimine

o Standard IEC61131-3

o Programmi ulesehituse plokid

o PLC programmeerimiskeeled
= Kasulist (Instruction List - IL)
=  Struktureeritud tekst (Structured Text - ST)
=  Funktsiooniplokkskeem (Function Block Diagram - FBD)
= Kontaktaseskeem (Ladder Diagram - LD)

= Jarjestatud funktsioonide kaart (Sequential Function Chart — SFC)
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= SIMATIC S7-1200 PLC programmeerimiskeeled
o Muutujate adresseerimine STEP 7 kohaselt
o PLC’s kasutatavad andmetutibid
= Elementaarsed andmetuibid
=  Kompleksandmetiitibid
o Programmeerimine standardi IEC 61499 abil
o PLC juhtimisprogrammi loomine

o Teadmiste kontroll

Peatiikk 3: Esimene projekt kasutades Siemens $7-1200 PLC

Oppeeesmdrgid

e Aru saada ja kirjeldada uue projekti avamist, kontrolleri programmeerimise alus-
tamist arendusplatvormi TIA Portal (versioon 14) keskkonnas ning suudab laadida
programmi téostuskontrollerisse Siemens S7-1200.

Peatiiki sisukord

e Esimene projekt Siemensi S7-1200 seeria PLC'ga
Uue projekti loomine

PLC riistvara seadistamine projektis
Muutujate deklareerimine

Programmi kirjutamine

Programmi testimine

©c O O O O O

Seadistuste ja programmi kontrollerisse laadimine

Peatiikk 4: Binaarloogika funktsioonid

Oppeeesmdrgid

e Arusaada millised on peamised loogika (funktsioonide) plokid;
e Aru saada kuidas funktsionaalsed plokid PLC-s toimivad.
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Content of the Lesson

e Binaarloogika funktsioonid
o NING- ja VOI-lilid
Eitus
VALISTAV-VOI-lili
SR- ja RS-trigerid
Signaali vaartuse muutuse avastamine
Loogikatehted mitmebitiliste operandidega
Ulesanded
* Uhe nupuga iihe lambi vilja lilitamine
= Uhe lambi sisse lilitamine Gihe v&i teise nupuga
= Uhe lambi sisse lilitamine kolme nupuga
= Kahe nupuga lhe lambi lilitamine
= Kolme nupuga mitme lambi lllitamine
* Uhe nupuga tihe lambi lilitamine
* Uhe nupuga kahe lambi lilitamine
o Teadmiste kontroll

o O O O O O

Peatiikk 5: Arenenud binaarloogika funktsioonid

Oppeeesmdrgid
e Arusaada PLC programmeerimisel kasutatavatest numbrisiisteemiest;

e Arusaada mis on arenenud Bool loogika funktsioonid nagu taimerid, loendurid,
vordlussélmed ja nihkefunktsioonid;

Peatiiki sisukord

e Arenenud binaarloogika funktsioonid

o PLC programmis kasutatavad numbrisiisteemid
=  Kimnendslisteem
= Kahendslisteem
= Kaheksandsilisteem
= BCD arvuslsteem
= Kuueteistkiimnendsisteem
= Margiga kahendarvud
= Reaalarvud
= Arvude esitus PLC malus

o Taimerid ehk viivituse teostajad
= Sisselilitusviivitusega taimer
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Aja akumulaatoriga sisselllitusviivitusega taimer
Viljalllitusviivitusega taimer

Impulsstaimer

Lisa funktsioonid taimerite kasutamiseks

Loendur
Komparaator
Nihkefunktsioonid
Ulesanded

Uhe liilitiga Gihe lambi viitega véljaliilitus

Uhe nupuga kahe lambi sisse lilitamine ajalise viitega
Uhe nupuga (ihe lambi sisse liilitamine masratud ajaks
Uhe lambi vilgutamine

Lambi lGlitamine kiimnendal vajutusel

Kolme lambi lilitamine kahe nupuga

o Teadmiste kontroll

Peatiikk 6: Ulekande- ja programmi juhtimisfunktsioonid

Oppeeesmirgid

e Aru saada mis on lilekande- ja juhtimisfunktsioonid;

e Aru saada kuidas keskprotsessoris toodeldakse funktsioone ja andmeid;

e Tutvuda programmi juhtimisfunktsioonidega PLCprogrammeerimisel.

Peatiiki sisukord

o Ulekande- ja programmi juhtimisfunktsioonid
o Ulekandefunktsioonid
o Programmi juhtimisfunktsioonid

Hlppefunktsioonid
Ploki aktiveerimine
Ploki t66 IOopetamine

o Lisa funktsioonid SCL keeles programmi juhtimiseks
o Ulesanded

Uhe nupuga tihe lambi liilitamine
Uhe nupuga kahe lambi liilitamine
Uhe lambi vilgutamine

Kahe nupuga Ghe lambi lllitamine
Kahe nupuga kolme lambi juhtimine

o Teadmiste kontroll
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Peatiikk 7: Matemaatilised ja teisendusfunktsioonid

Oppeeesmdrgid

e Aru saada millised on pohilisi matemaatilisi funktsioone kasutatab PLC;

e Aru saada milliseid pdhilisi andmetilpe kasutatakse arvutustel PLCs;

e Aratundma matemaatilistes funktsioonides kautatavaid andmetiiiipe;

e Teab milliseid matemaatilisi funktsioone kasutatakse standardis IEC61131.

Peattliki sisukord

e Matemaatilised ja teisendusfunktsioonid
o Aritmeetilised tehted
o Arvfunktsioonid

o O

Vaartuse margi muutmine (NEG)

Vaartuse suurendamine ja vahendamine (INC, DEC)
Absoluutvaartuse leidmine (ABS)

Suurima ja vaikseima tagastamine (MIN, MAX)

Vaartuse piiramine (LIMIT)

Ruut ja ruutjuur (SQR, SQRT)

Naturaallogaritm ja eksponentfunktsioon (LN, EXP, EXPT)
Trigonomeetrilised funktsioonid

Murdosa tagastamine (FRAC)

Matemaatilised tehted aja muutujatega
Teisendusfunktsioonid

Teisendusfunktsioon CONV
Komakohaga arvu iimardamine tdisarvuks
Aja andmettiilpide teisendamisfunktsioonid
Skaleerimine ja normeerimine (SCALE_X, NORM_X)
Ulesanded
Kolme lambi lllitamine kahe nupuga
Seadistatav the lambi vilkumine 1
Muutuva ajaga Uhe lambi to6tamine
Seadistatav the lambi vilkumine 2
Seadistatav kolme lambi vilgutamine
Teadmiste kontroll
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Peatiikk 8: PID-regulaator

Oppeeesmirgid

e Arusaada mis on Proportsionaalne—Integraalne—Diferentsiaalne (PID) regulaator;
e Aru saada mis on suletud kontuuriga regulaatori roll juhtimissiisteemis;

e Aru saada tlitpilise pidevatoimelise (PID) regulaatori diinaamiline toime ja selle kolm
komponenti: proportsionaalne, integraalne ja diferentsiaalne;

e Aru saada kidas PID regulaatorit kui funktsionaalset komponenti saab kasutada
keerukates juhtimisskeemides.

Peattliki sisukord

e PID-regulaator
o Reguleeritav stisteem
o Suletud kontuuriga reguleerimismeetod
o Reguleerimissiisteemi diinaamilise toime kirjeldus
o Regulaatori tltbid

PID regulaatori ajaline toime

Proportsionaalne regulaator

Integraalne regulaator

Diferentseeriv regulaator

Mitme tlitpregulaatori kombinatsioon
Hadlestamise kriteeriumid ehk “Kuidas me teame, millal see on
haales?”
Ekstreemsused: ebastabiilsus voi mittereageerimine
Mitteformaalsed meetodid
PID-reguleerimine S7-1200 PLC’s
Teadmiste kontroll

Peatiikk 9: Uhe pneumosilindriga rakenduse juhtimine

Oppeeesmdrgid

e Dokumenteerida mehhatrooniliste slisteemide tehnoloogilisi protsesse;

e Koostada ja dokumenteerida pneumaatilisi ja elektrilisi skeeme;

e Defineerida, koostada ja dokumenteerida protsessi juhtimisel kasutatavaid
muutujaid;

e Koostada (kirjutada) lihtsaid PLC programme kasutades (standardseid) PLC
programmeerimiskeeli.
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Content of the Lesson

Pneumatic diagram
Electric diagram
PLC program

Peatiikk 10: Kahe pneumosilindriga rakenduse juhtimine

Oppeeesmdrgid

Kirjeldada (dokumenteerida) mehaatroonilise protsessi toimimist, joonestada naidis-
rakenduse seadmete paigutusskeeme;

Valida einevaid pneumotaitureid mehhatroonilise protsessi automatiseerimiseks;
Joonestada ja dokumenteerida mehhatroonilise siisteemi elektriskeemi;

Aru saada programmeerimiskeeles GRAFSET maaratletud pdhireeglitest;

Defineerida (maaratleda) mehhatroonilise protsessi kirjelduse koostamisel vajalikke
muutujaid ja simboleid;

Koostada GRAFSET keeles juhtimisdiagrammi naidisrakenduse automaatjuhtimiseks
(mis sisaldab kahte pneumotaiturit (silindrit);

Koostada ja dokumenteerida tédstuskontrolleri juhtimisprogrammi kasutades SCL,
LAD ja FBD keeli.

Peatiiki sisukord

Kahe pneumosilindriga rakenduse juhtimine
o Pneumoskeem
o Elektriskeem
o PLCProgramm

Peatiikk 11: Sagedusmuunduriga rakenduse juhtimine

Oppeeesmdrgid

Aru saada sagedusmuunduri kaudu toidetava elektrimootori (elektriajami) kiiruse
seadistamise voimalustest;

Kirjeldada erinevate mehhatrooniliste protsesside t66d ja automaatjuhtimist;

Koostada mehhatroonilise rakenduse projektdokumentatsiooni ja joonestada elektri-
skeeme;

Koostada ja dokumenteerida keeruka mehhatroonilise siisteemi, mis sisaldab eri-
nevaid andureid, taitureid ja sagedusmuundurit, elektriskeeme;
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Koostada mehhatroonilise protsessi juhtimisslisteemi jaoks juhtimisalgoritmi ja
maaratleda selles kasutatavate muutujate nimekirja;
Koostada pneumoklapi juhtimisalgoritmi;

Kirjutada eelnevalt kirjeldatud mehhatroonilise protsessi juhtimiseks kontaktase-
skeemi (LAD) keeles juhtimisprogrammi.

Peattiiki sisukord

Sagedusmuunduriga rakenduse juhtimine
o Rakenduse ndide
o Elektriskeem
o PLC Programm

Peatiikk 12: PLC valik, ohutus ja kasutuselevott

Oppeeesmdrgid

Aru saada mehhatroonilise protsessi juhtimiseks kasutatava PLC valiku pdhilistest
kiteeriumitest;

Aru saada ohutuse tagamise tahtsusest automatiseeritud slisteemi arendamise,
valmistamise ja hoolduse etappides;

Aru saada, et keeruka automatiseeritud slisteemi projekteerimise ja valmistamise
kdigus tuleb ohutuse tagamiseks arvestada vaga paljude ja erinevate reeglitega;

Aru saada Masinadirektiivi, Elektromagnetilise Ghilduvuse (EMC) ja Mdalpinge-
direktiivi nduete tdhendusest;

Aru saada dokumenteerimise tahtsusest automaatikaprojekti koostamisel ja
valmistatud mehhatroonilise slisteemi kasutamisel (sh. seadistamisel ja hooldusel).

Peattiiki sisukord

PLC valik, ohutus ja kasutuselevott
o PLCvalimine
o PLC ohutus
o Kasutuselevdtmine
= Riistvara kontroll
= Tarkvara llekandmine ja testimine
=  Tarkvara optimeerimine
= Kogu sisteemi kasutuselevétmine
o Teadmiste kontroll
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MO008 - M66tmine ja andmehdive

Ainekava

Opik annab p&himdttelise (ilevaate fiilisikaliste suuruste md&tmisest ja andmehdivest.
Peatlikid on koostatud ja Ules ehitatud viisil, mis vdimaldab dppuril ndha méddetavaid asju
kdige olulisemate vaatenurkade alt, mdista nendes toimuvaid sisulisi liikumisi ning liikumisel
avalduvaid erinevaid nahtusi.

Oppeeesmdirgid

Oppeaine esitatava sisulise info omandamise jarel 8ppurid:
e Tunnevad dra ja maaratlevad sarnastes mdddetavates nahtustes avalduvate
(mo6odetavate) omaduste erinevusi;
e Suudavad margata erinevusi suuruste médtmisel kasutatavates meetodites;
e Suudavad tuvastada erinevat tllpi vigu, mis vdoivad modtmisel tekkida;

e Prognoosivad tltpilisi mdotmisvigu, mille tekkimist vdib konkreetsel mddtmisel ette
naha;

e Teevad kindlaks suuruste mdotmiseks kasutatavate signaalide erinevusi;

e Saavad aru mo6temuundurite (andurite) iseloomulikest tunnusjoontest ja nende
kindlaksmaaramisel tekkivatest vigadest;

e Kasutavad suuruste vaartuste mootmisel ja andmehdivel antud tehnikavaldkonnas
maaratletud suuruste alusdefinitsioone.

Autorid

Michat Smater, Automaatika ja mootmise toostuslik instituut (PIAP)
Bogumita Wittels, Automaatika ja mo6tmise tdostuslik instituut (PIAP)
Piotr Falkowski, Automaatika ja m&&tmise to0stuslik instituut (PIAP)

Oppeaine struktuur

Oppeaine 8piku sisu on jaotatud viieks peatiikiks. Iga peatiiki juurde kuulub PowerPoint
esitlus, viited teema kohastele lisaressurssidele milliseid saab kasutada iseseisval dppimisel,
valikvastustega testid oma teadmiste kontrollimiseks ja moned harjutused/koduilesanded,
et rakendada oma teadmisi praktiliselt.

Opik sisaldab jarmisi peatiikke:
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Peatiikk 1: Pohimoisted

Peatlikk sisaldab Ulevaate pohilistest definitsioonidest milliseid kasutatakse mdotmisel ja
andmehdivel. Naidatakse praktikas kdige enam kasutatud méotmissiisteemide omavahelisi
erinevusi.

Oppeeesmdrgid

* Omab teadmisi m&dtmiste ja andmehdive valdkonnas kasutatavatest pdhimdistetest.
* Saab aru mis on m&d&tesiisteem ja mis on andmehdive(slisteem);
* Teab mis on rahvusvaheline mootiihikute siisteem;

* On tuttav inglise ja ameerika tollim6ddustikuga ja nende tollimdddustike erinevus-
tega.

Peatiiki sisukord
* PO8himdisted
* Staatiline mddtmine ja diinaamiline md&tmine
* Rahvusvaheline méotihikute stisteem
* Inglise tollimdddustik
*  Ameerika tollimdddustik

Peatiikk 2: Signaaliteooria

See Opiku peatiikk selgitab ldhemalt signaali mdiste tahendust ja nditab erinevat liiki
signaalide erinevusi.

Oppeeesmdrgid

* Tunneb signaali moiste tahendust;

* Suudab erinevat liiki signaale Uksteisest eristada;

* Suudab matemaatilisi vorrandeid kasutades kirjeldada lainekujulisi signaale;
* Saab aru analoogsignaali ja digitaalsignaali pdhilisest erinevustest;

Peattiiki sisukord

* Sissejuhatus

* Perioodilised signaalid (Harmoonilised ja poliiharmoonilised signaalid)
* Fourier rida

* Mitteperioodilised signaalid / Peaaegu perioodilised signaalid

* Analoogsignaalid, diskreetsignaalid ja digitaalsignaalid
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Peatiikk 3: M6otemeetodid ja mootevead

See Peatiikk esitab mitmeid mdodtemeetodeid ja esinevate vigade liike.

Oppeeesmirgid

* Tunneb erinevusi praktiliselt kasutatavates mootemeetodites;
* Paneb tdhele erinevate m&6tmisvigade erinevusi;
* On tuttav mootevigade erinevate tlilpidega ja modtemadramatusega.

Peatiiki sisukord

* Sissejuhatus

* MOoGtemeetodid (otsene moGtmine, kaudne modtmine, kompleksne mé&tmine,
mootmise pdhimeetod, otsese vordluse meetod, diferentsiaalmeetod, nullmeetodiga
mootmine)

* MOGteviga (Absoluutviga, suhtviga, korduvmddtmisega seotud mddtevead,
sistemaatilised vead, juhuslikud vead, liigvead).

*  Maododtemadramatus

* A-tllpi mdotemadramatuse hindamine

*  B-tllpi mootemadramatuse hindamine

Peatiikk 4: M6otemuundur ja selle mootevead

Peatlikk esitab mdotemuundurite pohitunnuseid ja méotemuunduri té6ga seotud erinevaid
vigu.

Oppeeesmdrgid
* Saab arum is on méotemuundur ja missugust funktioooni see mdotesiisteemis
taidab;
*  Tunneb mddtemuunduri erinevaid td6omadusi karakteristikute mdistet.
*  On tuttav méotemuunduri tapsuse, kordustapsuse, tundlikkuse ja lineaarsuse
moistega ;
*  On tuttav mootemuunduri lineaarsusvigade mootmisega (BFSL ja TBL);

*  On tuttav mddtemuunduri korratavusvea, stabiilsuse, ulatuse ja diinaamilise vea
mOoistetega.
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Peatiiki sisukord

* Sissejuhatus
e Mootemuunduri moiste

*  MOoGtemuunduri omadused (tdpsus, tundlikkus, lineaarsus, korratavusviga, reprodut-
seeritavus, resolutsioon, ulatus stabiilsus jne)

* MOGtemuunduri lineaarsusvigade modtmine (BFSL ja TBL)

*  Mootemuunduri diinaamiline viga

Peatiikk 5: Mootesiisteemid

Peatlikk esitab pohidefinitsioonid, mis on seitud mdotesiisteemide kirjeldamisega.

Oppeeesmdrgid
* Teab olulisi asjaolusid milliseid tuleb arvesse votta dige modteslisteemi
projekteerimisel voi valikul;
* Leiab lles mdotemaadaramatuse tekkimise véimalikud pShjused;
* Tunneb erineva stuktuuriga méodtesiisteeme.

Peattliki sisukord

e Sissejuhatus

e Mddtesisteemi valimine

e Moddtesusteemi mdotemadramatus
e Analoog-digitaalmuundur, (ADC)

e ADC-susteem

e Digitaalsed m&otesiisteemid

e MOodotesusteemide struktuurid
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MO009 - Andurid mehhatroonikas

Ainekava

See Oppeaine esitab pdhiteadmisi anduritest, milliseid kasutatakse automaatikaslisteemide
ehitamisel ja t66s. Oppematerjali saavad kasutada viikese ja keskmise suurusega ettevétete
tootajad oma teadmiste tdiendamiseks ja samuti UGmber kvalifitseerimisel. Nende
alusteadmiste omandamine eeldab dppuritelt pdhiteadmisi matemaatikas ja flilsikas.

Oppeeesmirgid

Oppematerjalide omandamise jarel on 8ppurid v8imelised:

e tundma édra einevaid anduritliipe, milliseid kasutatakse mehhatroonilistes sistee-
mides;

e teavad nende andurite iseloomulikke tunnusjooni ja parameetreid;
e teavad mehhatroonika valdkonnas kasutatavate andurite t66p6himatteid;
e valima andureid spetsiifilistesse rakendustesse.

Autorid

Prof. Zvezditsa Nenova, Gabrovo Tehnikalilikool (TU - Gabrovo)
Prof. Toshko Nenov, Gabrovo Tehnikalilikool (TU - Gabrovo)

Assoc. Prof. Stefan Ivanov, Gabrovo Tehnikadilikool (TU - Gabrovo)

Oppeaine struktuur

Oppeaine sisu on jaotatud Giheksaks peatiikiks. Iga peatiiki juurde kuulub PowerPoint esitlus,
viited teemakohastele lisaressurssidele milliseid saab kasutada iseseisval Oppimisel,
valikvastustega testid oma teadmiste kontrollimiseks ja moned harjutused/kodutilesanded,
et rakendada oma teadmisi praktiliselt.

Oppeaine 8pik koosneb jargmistest peatiikkidest:
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Peatiikk 1: Andurite klassifikatsioon

Oppeeesmirgid

Selle peatiiki eesmark on tutvustada Oppureid andurite moiste tdhendusega, andurite
kohaga automaatsiisteemi struktuuris ja andurite klassifikatsiooniga.

Peatiiki sisukord

e Andurid
o Klassifitseerimispohimotted
e Teadmiste kontroll

Peatiikk 2: Andurite karakteristikud

Oppeeesmdrgid

Selle peatiiki mote on tutvustada Gppureid andurite staatiliste ja diinaamiliste omadustega
ning pohiparameetritega.

Peatliki sisukord

e Staatilised karakteristikud ja parameetrid
- Ulekandefunktsioon
- Tundlikkus
- Mddtepiirkond
- Vdikseim tuvastatav signaal
- M&otetapsus ja -vead
- Tundetus- ja killastuspiirkond
- Stabiilsus
- T66temperatuuri vahemik
e Diinaamilised karakteristikud ja parameetrid
- Hippekaja
- Impulsskaja
- Sageduskaja
- Bode amplituudikarakteristik ja Bode faasikarakteristik
- Anduri reageerimisaeg ja taastumisaeg
- Piirsagedus
- Faasinihe
- Resonantssagedus
e Teadmiste kontroll
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Peatiikk 3: Asendi- ja nihkeandurid

Oppeeesmirgid

Selle peatiliki pohieesmark on tutvustada Oppuritele erinevat tllpi positsiooni ja nihke-
anduritega, nende t60pShimottega, andurite alamtilipidega, struktuuriga, ja pohiliste suu-
rustega mille vaartuste méotmiseks neid kasutatakse.

Peatiiki sisukord

Kontaktandurid
Potentsiomeetrilised andurid
- Mehaaniliste kontaktidega potentsiomeetrilised andurid
- Mehaaniliste kontaktideta potentsiomeetrilised andurid
Induktiivandurid ja vastastikku induktiivsed andurid
- Muutuva dhupiluga magnetsiidamikuga andurid
- Ohupilu muutuva pindalaga magnetsiidamikuga andurid
- Liikuva siidamikuga andurid
Mahtuvuslikud andurid
- Elektroodide muutuva vahekaugusega mahtuvuslikud andurid lineaarnihke
modtmiseks
- Elektroodide muutuva pindalaga mahtuvuslikud andurid lineaar- ja
nurknihke modtmiseks
- Muutuva dielektrilise ldbitavusega € mahtuvuslikud andurid viikeste nihete
ja nivoode mootmiseks
Absoluutandurid
Optilised andurid
- Optilised asendiandurid
- Optilised inkrementaalandurid (suhtelised andurid)
Plsimagnetandurid
- Lilkkuva mahisega plsimagnetandurid
- Lilkkuva magnetiga plisimagnetandurid
- Kolmanda elemendi liikumisel pShinevad plisimagnetandurid
Teadmiste kontroll

Peatiikk 4: J6u-, tenso- ja puuteandurid

Oppeeesmdrgid

Selle peatliki pdhieesmark on tutvustada Oppureid pohilist tllpi jou-, tenso-, ja puute-
anduritega, nende t66pdhimottega, andurite alamtiipidega, eriomadustega ning struk-
tuuriga.
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Peatiiki sisukord

e Tensoandurid
- Voolujuht-tensoandurid
- Foolium-tensoandurid
- Pooljuht-tensoandurid

e Piesoandurid

e Magnetoelastsed andurid
- Magnetoelastsed induktiivandurid
- Vastastikku induktiivsed magnetoelastsed andurid
- Magnetoanisotroopsed andurid

e  Taktiilandurid

e Teadmiste kontroll

Peatiikk 5: Inertsiaalandurid

Oppeeesmdrgid

Selle peatliki eesmark on tutvustada Oppureid inertsiaalandurite pohitiilipidega uurides
erinevat tlitpi kiirendusandurid, gliroskoope ja inklinomeetreid.

Peatliki sisukord

e Kiirendusandurid
- Mahtuvuslikud kiirendusandurid
- Piesotakistuslikud kiirendusandurid
- Piesoelektrilised kiirendusandurid
- Termilised kiirendusandurid
e  Glroskoobid
- P6ordglroskoop
- Vibratsioongliroskoop
- Optilised gliroskoobid (lasergliroskoobid)
e Inklinomeetrid
e Teadmiste kontroll

Peatiikk 6: Rohuandurid
Oppeeesmdrgid

Selle peatiiki pOhieesmark on tutvustada Oppuritele pohilisi réhuandureid vastavalt nendes
kasutatavale moédtemeetodile ja toopShimottele. Kirjeldamisel vdetakse arvesse nende
ehitusviisi, struktuuri ning sobivust rchu médtmiseks automatiseeritavates protsessides.
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Peatiiki sisukord

e Mootemeetodi alusel eristatavad rohuandurid
- Absoluutvaartuse méotmine
- Suhtelise vaartuse moodtmine
- R6huerinevuse mootmine
e ToOo6pohimdstte alusel eristatavad anduritlitibid
- Vastastikku induktiivsed andurid
- Mahtuvuslikud andurid
- Piesoandurid
- Tensoandurid
- Optilised andurid
e Teadmiste kontroll

Peatiikk 7: Vooluhulgaandurid

Oppeeesmdrgid

Selle peatliki eesmark on tutvustada Oppuritele erinevat tiilipi vooluhulga andureid, nende
alamtiipe ja sisemist struktuuri vastavalt nende andurite t66pdhimdttele ja rakendamise
spetsiifikale.

Peatliki sisukord

e Vooluhulgaandurid
- P66rdelemendiga vooluhulgaandurid
- Tiivikuga vooluhulgaandurid
- Turbiini ja induktiivmuunduriga andurid
e  ROhu mo6tmisel pohinevad vooluhulgaandurid
- Kalibreeritud avaga andur
- Venturi toruga andur
- Dldsiga andur
e Ultraheliga vooluhulgaandurid
- Pideva ultrahelisignaaliga andur
- Ultraheliimpulssidega andur
- Doppleri efekti kasutav andur
e  Magnetinduktiivsed vooluhulgaandurid
e Kalorimeetrilised vooluhulgaandurid
e Vooluhulga keerisandurid
e Avatud kanalite vooluhulgaandurid
e  Coriolisi tlitipi vooluhulgaandur
e Teadmiste kontroll
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Peatiikk 8: Lahedusandurid, objektide tuvastamise andurid ja tasemeandurid

Oppeeesmdrgid

Selle peatiiki pohieesmark on tutvustada dppureid erinevat tilipi laheduseanduritega,
objektide tuvastamise anduritega ja nivooanduritega, kirjeldada nende t66pdhimdotet,
alamtiipe ning todviise erinevates rakendustes.

Peatiiki sisukord

Objektide tuvastamise kontaktandurid
Lahedusandurid
- Muutuva magnettakistusega induktiivandurid
- Pé6risvooluandurid
- Mahtuvuslikud lahedusandurid
- Halli efektil pdhinevad lahedusandurid
e Optilised andurid objektide tuvastamiseks
e Ultraheliandurid
e Radarandurid
e Nivooandurid
- Nivoo piirvaartuste tuvastamine
- Nivoo pidev mé6tmine
e Teadmiste kontroll

Peatiikk 9: Temperatuuriandurid

Oppeeesmdrgid

Selle peatliki pdhieesmark on tutvustada dppuritele temperatuuriandurite pdhitiilipe, nende
tunnusjooni, eripdra, to6parameetreid ning lubatud temperatuurivahemikke rakendustes.

Peatliki sisukord

e  Termoelektrilised andurid
e  Termotakistuslikud andurid
- Metallilised termotakistid (RTD)
- Termistorid
e Termodioodid, termotransistorid ja integreeritud temperatuuriandurid
e Kontaktivaba temperatuuriandur
e Teadmiste kontroll
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MO010 - Taiturid mehhatroonikas

Oppekava

Opik , Taiturid mehhatroonikas” on mdeldud eelkdige viikese ja keskmise suurusega
ettevotete tootajatele aga ka kutseharidusasutuste Opilastele ja Ulidpilastele kes omandavad
iseseisvalt uusi teadmisi mehhatroonika valdkonnas. Info esitamisel on fookus suunatud
pohiliste mehhatrooniliste taituritilpide ehituse ja t66pdhimdtte tutvustamisele. Mehha-
troonilisi taitureid rakendatakse niidisajal laialdaselt to0stustootmise automatiseerimisel.
Tutvustatakse tlupiliste elektrimootorite, elektrooniliste muundurite ja samuti hidrauliliste
silindrite baasil ehitatavate tditurite (pdorlevate ja lineaarsete) péhiomadusi.

Oppeeesmirgid

Oppeaine sisu omandamise jirel dpilased suudavad:

Aru saada tditurseadmete t606s avalduva fiitsikalise liikkumise ja energia muundumise
protsessidest, selgitada teistele mehhatroonikas rakendatavate téiturite t60pohi-
motet;

Aru saada ja kirjeldada taiturite pohiomadusi ja vorrelda erinevaid taituritllpe;

Aru saada elektriajamites kasutatavate elektrimootorite t60pShimottest, eritada
erinevaid mootoritliipe (sammmootorid, kommutaatoriga alalisvoolumootorid,
harjadeta alalisvoolumootorid, plisimagnetitega siinkroonmootorid ja aslinkroon-
mootorid);

Kirjeldada astinkroonmootorite rakendamise valdkondi;
Teha vahet erinevat tilpi poorlevate ja lineaarmootoritega taituritel;
Aru saada pneumaatiliste ja hidrauliliste ajamite pdhiomadustest;

Seadistada tiilipilise mehhatroonilise taituri asendi- ja kiiruseparameetreid ning regu-
leerida mootoriga ajami kiirust.

Autorid

Professor Tonu LEHTLA, Tallinna Tehnikaulikool (TalTech);

Dotsent ElImo PETTAI, Tallinna Tehnikailikool (TalTech)
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Oppeaine struktuur

Opik koosneb 5 peatiikist. Opiku sisuliste peatiikkide juurde kuuluvad vastavalt allpool-

toodud tabelis esitatud

loetelule veel erinevaid teemasid selgitavad ja taiendavad

PowerPoint esitlused, valikvastustega kontrollkiisimused, et Oppur saaks iseseisvalt oma
teadmisi taiendada ja testida ning harjutusiilesanded uute praktiliste oskuste omandamise
jaoks. Opiku peatiikkides ja esitlustes toodud teemade juurde kuulub veel ka ressursside
(veebilinkide) nimekiri, mille kaudu 6ppur saab otsida tdiendavaid Gppematerjale internetis.

Tabel. Oppeaine Taiturid mehhatroonikas peatiikkide nr. ja nendes kajastatud teemade nr.

Opiku peatiiki | PowerPoint esitluse | Koduiilesande | Enesekontrolli
number (teema) number number testi number
Peatuikk 1 1, 1 1

Peatuikk 2 2,3,4,5,6,7 2,3,4,5,6,7 2,3,4,5,6,7
Peatiikk 3 8 8 8

Peatlikk 4 8,9 8,9 8,9

Peatukk 5 10 10 10

Oppeaine sisu koosneb jargmistest peatiikkidest:

Peatiikk 1: Sissejuhatus

Oppeeesmdrgid

Aru saada elektriajamitega siisteemides toimuvatest energiamuunduse protsessidest
ja fulsikalistest nahtustest;

Aru saada lUliti kui energiamuunduri funktsionaalsetest omadustest;
Kirjeldada jouelektroonika ajaloolist arengut ja elektriajamite arengusuundi;
Maaratleda ja klassifitseerida tltpilisi elektriajameid;

Kirjeldada tditurite pohiomadusi ja oskab neid omavahel vorrelda.

Peatiiki sisukord

Saateks
Ulevaade elektromehaanilistest energiamuundusprotsessidest
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e Luliti kui energiamuundur
e Ulevaade jduelektroonika arengust
e Elektriajamite arengusuunad

Peatiikk 2: Elektromehhaaniline muundamine

Oppeeesmdrgid

e Oppida tundma elektromehaaniliste energiamuundusprotsesside olemust téiturites;
e Oppida tundma piisimagnetite tehnilisi omadusi;

e Oppida tundma elektrimootorite p&hilisi tehnilisi omadusi ja osata erinevaid mooto-
reid omavahel vorrelda;

e Kirjeldada alalisvoolumasina t66pohimotet;

e Kirjeldada astinkroonmasina t66pdhimdtet;

e Kirjeldada slinkroonmasinate ja sammmootorite to6pdhimaotet;

e Aru saada kuidas tekib kolmefaasiline p66rdmagnetvali aslinkroonmasinas;
e Loetleda elektrimasinate kiiruse ja momendi reguleerimise meetodeid;

e Eristada erinevaid meetodeid elektrimootorite pidurdamiseks;

e Aru saada eri tlilipi mootorite kasutusvoimalustest erinevates rakendustes.

Peattiiki sisukord
e Uldised pdhimdtted
e Alalisvoolumasin
e Aslinkroonmasin
e S{inkroonmootorid ja sammmootorid
e Kolmefaasiline pé6rdmagnetvali
e Elektrimasinate kiiruse ja momendi reguleerimine
e Elektrimasinate diinaamikamudelid
e Elektrimasinate piduri- ja generaatoritalitlus

Peatiikk 3: Joupooljuhtmuundurid

Oppeeesmdrgid

e Aru saada pulsilaiuse juhtimise meetodi (pulsilaiusmodulatsiooni printsiipide) kasu-
tamisest pooljuhtlilititega elektritarbijates (koormusseadmetes);
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Koostada erinevaid joupooljuhte sisaldavaid elektriahelaid, milliseid kasutatakse
energiavoogude (voimsuse) juhtimiseks;

Kirjeldada vahelduvpingeregulaatori to6pohimaotet;

Kirjeldada kolmefaasilise pingeregulaatori kasutamist elektriajamites;
Kirjeldada pinget vahendava muunduri t66pdhimotet;

Kirjeldada pinget suurendava pulsilaiusmuunduri t66pdhimotet;
Kirjeldada neljakvadrandilise pulsilaiusmuunduri to0pdhimadtet;

Liigitada vaheldite (inverterite) ja sagedusmuundurite skeemilahendusi ning pdhilisi
omadusi.

Peatiiki sisukord

JGupooljuhtlilitid

ToitevOrguga siinkroniseeritud reguleeritavad alaldid ja vaheldid
Vahelduvpingeregulaatorid

Alalispinge muundurid ja regulaatorid

Elektriajamites kasutatavad alalispingemuundurid

Vaheldid

Sagedusmuundurid

Peatiikk 4: Elektriajamid

Oppeeesmdrgid

Maaratleda elektriajami struktuuri pohilised koostisosad;
Aru saada elektriajami kontrolleri pdhifunktsioonidest;

Aru saada ja kirjeldada neljakvadrandilist pulsilaiusmuundurit ja alalisvoolumasinat
sisaldava elektriajami to0pdhimotet;

Kirjeldada sujuvkaiviti kasutamist asiinkroonmasina juhtimiseks;

Aru saada ja kirjeldada sagedusmuundurite kasutamist induktsioonmasinate
juhtimisel;

Aru saada elektrimasinate vektorjuhtimise pdhimdtetest;

Loetleda jdumuunduritest tingitud (tUdpilisi) juhtivus- ja kiirgushaireid.

Peatiiki sisukord

Uldkirjeldus
Alalisvoolumasinatega elektriajamid
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Asiinkroonmootorite sujuvkaivitid
Sagedusjuhtimisega ajamid
Poojuhtmuunduri elektromagnetiline thilduvus

Peatiikk 5: Pneumaatilised ja hiidraulilised taiturid

Oppeeesmdrgid

Oppida tundma pneumaatiliste ja hiidrauliliste taiturite to6pSdhimdtteid ja fuilisikalisi
nahtusi;

Aru saada pneumaatiliste ja hidrauliliste taiturite eelistest ja puudustest ning osata
neid vorrelda;

Aru saada eri tilpi pneumaatiliste ja hiudrauliliste taiturite tehnilistest omadustest ja
tunnussuurustest;

Liigitada hidraulilisi silindreid ja mootoreid;

Kirjeldada pneumaatiliste ja hidrauliliste taiturite kasutusvaldkondi;
Kirjeldada tGihesuunalise ja kahesuunalise toimega silindrite t66pdhimdtteid;
Analllsida konkreetsete silindri véimekust iseloomustavaid parameetreid;

Valida sobivaid pneumaatilisi ja hiidraulilisi tditureid mehhatroonilise protsessi
automatiseerimiseks.

Peattiiki sisukord

Pneumaatilised taiturid Pneumatic cylinders and motors
o Uhepoolse toimega silindrid

o Kahepoolse toimega silindrid
o Silindri amortisaatorid
o Kolvivarreta silindrid
o Magnetilise Glekandega silinder
o P6ordsilindrid
o Rotary cylinders
o Pneumosilindrite karakteristike jdudude maaramine
Hldraulilised taiturid
o Hadrosilindrid
o Hldromootorid
Kokkuvote
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Dokumendist

See dokument on MechMate konsortsiumi intellektuaalomand. Seda dokumenti ei vOi
kopeerida, paljundada ega muuta tervikuna voi osade kaupa Ukskdik mis otstarbeks, ilma
MechMate konsortsiumi kirjaliku loata.

MechMate projekti toetati rahaliselt Euroopa Komisjoni Erasmus+ programmist.

See dokument esitab ainult autorite seisukohti. Euroopa Komisjon ei vastuta selle igas vormis
kasutamise ja selles sisalduva info sisu ja terviklikkuse eest.

See dokument nagu ka kdik teised MechMate projekti tooted on valja arendatud arvestades
eeluuringu tulemusi, mis saadi sihtgruppide vajadusi kaardistades Poolas, Bulgaarias, Eestis ja
Kreekas. Kasutusjuhised, nagu ka koik teised intellektuaalsed tulemused mis sisalduvad
MechMate dppematerjalides ja metoodilistes juhistes, peegeldavad teadmiste niitidistaset ja
hoolitsevad projekti sihtgruppide koolitusvajaduste rahuldamise eest mehhatroonika ja uue
tehnoloogia valdkonnas selleks, et anda neile oma t606s vajalikke oskusi tagamaks kompetentsi
mehhatroonikal pohineva tehnoloogia rakendamiseks igapdevases tooelus.
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SISSEJUHATUS

MechMate kasutusjuhised (105) véikese ja keskmise suurusega ettevétete tootajatele (VKE) ja
kutsehariduse andjatele on valja t6otatud Erasmus+ projekti “Strateegiline partnerlus mehha-
troonika valdkonnas Euroopa vaikeste ja keskmise suurusega tootmisettevotete innova-
tiivseks ja nutikaks kasvuks“ (MechMate, nr: 2016-1-PL01-KA202-026350) partnerite poolt.

Projekti peamine eesmark on pakkuda interaktiivset koolitusvdimalust mehhatroonika
valdkonnas ja abistada eesrindliku mehhartroonikaga seotud tehnoloogia kasutuselevotmist
Euroopa piirkonna VKE-s. Eesmark on saavutatud uute dppematerjalide, dppimismetoodika ja
MechMate interaktiivse dppeplatvormi kdivitamisega.

Kasutusjuhend koosneb 5 osast, pakkudes:
o Ulevaate MechMate projektist;
e Pohjused miks kasutada MechMate Gppematerjale ja tooriistu;
e Ulevaate MechMate 8ppematerjalide ja interaktiivse weebi-p&hisest platvormist;
e Juhised MechMate e-Gppeplatvormi kasutamiseks.

Me loodame, et need kasutusjuhised aitavad t66stuslike VKE juhtidel ja tehnikaala t66tajatel
(tehnikud, administraatorid) samuti kutseharidusasutuste koolitajatel, dpilastel, tlidpilastel,
treeneritel/Opetajatel kasutada tohusalt uusi mehhatroonika valdkonna Gppematerjale ja
interaktiivset Gppeplatvormi.
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1 ULevAADE MECHMATE PROJEKTIST

Miks on MechMate vajalik?

Tootmine on Euroopa majanduse keskne kandev sammas — Euroopa Liidu tootmissektor
hdlmab 2 miljonit ettevotet, milles on 33 miljonit té6kohta. Uute tarkade tehnoloogiate
esilekerkimine, mis pdhinevad uudsel robootikal ja mehhatroonilistel ajamitel, on pdhjalikult
muutnud to6stuslikku tootmist ja energia salvestamise meetodeid. Selleks, et uusi tehno-
loogiaid kasutada, vajavad VKE-d korgelt kvalifitseeritud personali, kes on kompetentne ja
voimeline kasutama uut tehnikat, arenenud protsesse ning mehhatroonilisi rakendusi. Seega
meie valjakutseks on tagada, et kdik toostussektorid kasutaksid parimal viisil uusi
mehhatroonilisi masinaid ja haldaksid poodret kdrge lisavaartusega toodete ning protsesside
kasutuselevotuks.

MechMate projekt plitiab Glalmainitud to6stuslike mehhatrooniliste slisteemide kasutusele-
vOtu probleeme lahendada interaktiivsete koolitusmaterjalide loomisega ja kasutuselevdtuga.
Kdik loodud materjalid on paigutatud interaktiivsele veebiplatvormile. Valjapakutud e-dppe
meetod on kergesti kohandatav paljude vaikese ja keskmise suurusega valmistusettevotete,
kutse- ja kdrgharidusasutuste vajadustele.

- w
[/ ahat
& ‘
o1 701 191 70

See projekt on rahvusvahelise meeskonna Uhine kontsentreeritud pingutus, et luua lisa-
vaartust Euroopa majanduse jaoks. Konsortsiumi koosseisus on viis partnerit neljast Euroopa
Liidu maast:

-10-
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Poolast, Bulgaariast, Kreekast, ja Eestist. Kdik partnerid omavad vajalikku kogemust mitte
ainult oma kutseala valdkonnas vaid ka rahvusvahelises koosto6s, osaledes erinevates EL
projektides ja programmides.

MechMate projekt kasitleb probleeme, mille ees seisavad EL tootmisettevotete juhid, VKE
tootajad (tehnikud, haldusjuhtkond) aga ka Gpilased ja treenerid/dppejéud kui neil on vaja
uudseid mehhatroonika alaseid koolitusmaterjale. Projekti peaeesmark on pakkuda mehha-
troonika alal interaktiivset koolitust ja abistada arenenud mehhatroonilise tehnika
kasutuselevottu Euroopa vaikese ja keskmise suurusega tootmisettevotetes. Seega projekti
teostamine aitab suurendada VKE-de innovaatilisust ja I0puks markimisvadarselt suurendada
nende konkurentsivéimet Euroopa ja globaalsel turul.

Pistitatud eesmarkide saavutamiseks panustab MechMate projekt EL VKE toetamisse ja
tookohtade loomisse Euroopas.

Projekti veebileht on: www.mechmate.eu

2 ULEvAADE MECHMATE OPPEKAVAST, METOODIKAST JA OPPEMATERJALIDEST

MechMate projektis valjatootatud intellektuaalsed tulemused/Gppematerjalid koosnevad:

1. MechMate o6ppekava — moodulite vormis MechMate Oppekava mehhatroonika ala
Oppematerjalide rakendamiseks VKE haldusjuhtide ja tootajate, kutsedppe pakkujate aga ka
kdrgkoolide Ulidpilaste ja dppejodudude tdaiendkoolitamiseks. See on projekti Uks pdhiline
valjund, mille sisu toetub eeluuringule, mis tehti sihtgrupi esindajate seas Poolas, Bulgaarias,
Eestis ja Kreekas. Oppekava v8tab kokku pd&hilised teemad, mis on kaasatud MechMate
Oppematerjalidesse.

2. MechMate metoodika — (iksikasjalik metoodiline juhend mis on spetsiaalselt loodud
MechMate koolituskursuse jaoks mehhatroonikas. See metoodika kombineerib klassikalise ja
e-Oppe voimalused. Dokument annab Gppurile lldise ettekujutuse, mida saab rakendada e-
Oppematerjalide sisu struktureerimisel, koost66l pdhineval Gppimisel, aga samuti detaile
Ulevaate MechMate e-Oppeplatvormist (Coursevo) selle (lesehitusest, pakutavatest
teenustest ja Oppeainete sisu haldusest.

3. MechMate oppematerjalid — sisulised koolitusmaterjalid aga samuti teised informatiivsed
materjalid, mis on kaasatud MechMate sihtgruppide mehhatroonika ja arenenud tehnoloogia
alasesse koolitusse ning varustavad Oppureid oskusteega igapdevatdds ja tehnoloogiliste
protsesside teostamisel vajaliku kompetentsi saavutamiseks.

MechMate koolitusprogrammi Gppeained (moodulid) katavad olulisi teemasid mehha-
troonikas:

Oppeaine 1 "Mehhaanika ja masinaelemendid";
Oppeaine 2 "Elektrotehnika ja elektroonika alused";
Oppeaine 3 "Signaalid, siisteemid ja Juhtimine mehhatroonikas";

Oppeaine 4 "Digitaalsiisteemid";

-11 -
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Oppeaine 5 "Manussiisteemid mehhatroonikas";

Oppeaine 6 "Sideliidesed ja protokollid";

Oppeaine 7 "PLC siisteemid";

Oppeaine 8 "M&6tmine ja andmehdive";

Oppeaine 9 "Andurid mehhatroonikas";

Oppeaine 10 "Taiturid mehhatroonikas".

3 KAsuTusJUHISED VKE TOOTAJATELE JA KUTSEHARIDUSE OSUTAJATELE MECHMATE E-
OPPE PLATFORMI COURSEVO KASUTAMISEKS

3.1 Mis on Coursevo?

Coursevo on MechMate e-dppe platvormi nimetus. Coursevo on mitme keelne multimeedia
infoslisteem Oppekava halduseks, veebipOhise Gppimisprotsessi toetuseks Oppimiskogu-
kondades. See on valja arendatud Kreeta Tehnikallikooli Hajutatud Multimeedia Infor-
matsioonislisteemide ja Rakenduste Laboratooriumis. (TUC/MUSIC) [1]. See kasutab kaas-
aegseid pedagoogilisi meetodeid ja toetab segadpet.

Coursevo pakub komplekti teenuseid:

M

Digitaalse haridusliku iseloomuga sisu koostamine ja haldus: Loengute esitlused ja
salvestised, markmed, harjutused, laboratoorsete toéode tehniline materjal, dppe-
kirjandus, sageli esitatavad kiisimused jne.

Kursusest osavott: Teated, meilid, kalendergraafik, enesehindamine, harjutuste ja
tahtaegade jalgimine, sisu uuendamise teated, dppeaine dppekava, dppimise kava,
enesehindamise testid ja kursuse sertifikaatide valjastamine.

Oppiva kogukonna infovahetus ja koost66: Oppeaine ja grupi meililistid, jututoad,
foorumid, kusitlused, personaalsed sdénumid, kiirsdnumid, kommenteerimise t60-
riistad, failivahetus, videokonverentsi ja koost66 vahendid.

Koolitustegevused: Oppeainele registreerimine, labori meeskondade koostamine,
harjutuste aruannete Uleslaadimine ja tdahtaegade haldus, hindamistestid, multi-
meediaesitlused, ressursside reserveerimine ja kasutamise plaanimine.

Oppeaine seire: Oppeaine kiilastamise statistika ja klassi edukuse indikaatorid.

Uhildatavus teiste hariduslike platvormidega kasutades SCORM pakette.

MechMate e-Gppeplatvormi/kursusi/Gppeaineid saab kilastada internetis:

http://mechmate.coursevo.com

-12 -
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Programs Statistics Contact Coursevo

MECHMATE Home

MechMate e-Learning Platform

MechMate e-Learning Welcome

Announcements
A collaborative blended learning 2 Welcome to the e-learning platform of MechMate project!
platform for supporting and 03 May 2017
managing learning processes

MechMate project addresses the problems of manufacturing SMEs’ managers, people Learning Site is
employed in SMEs (technicians, administrative staff) as well as students and

_ i o o o successfully Installed
trainers/teachers in terms of mechatronics and lack of training means to facilitated angitis operational
@ @ innovation mechatronics - based technology introduction in manufacturing SMEs in
o

MECHMATE

& Online e main objective of the current project is to provide an interactive training on

- mechatronics and to assist advanced mechatronics-based technologies introduction in

& Registered 22 manufacturing SMEs across Europe. Thus project realization would increase level of innovativeness of SMEs and
Users finally result for them in a significantly higher competitiveness on the European and global market.

= Activity

= 44

s Spaces Programs  Activity Spaces

L&) User Logins 448

Hits 73894 Keywords Clear

(1 to 4 out of 44)
; § Jsername

MO0O1en - Course 01: Mechanics and machine elements
A .
? The module includes basic overview of mechanical engineering and most widely used parts in construction of ]
different machines. The lessons are structured in way that the trainees will be able to learn the information about

different aspects ...

. MO0O02en - Course 02: Fundamentals of electrical engineering and electronics

o
o

5 .
Sign in 7] The electric and electronic supply and control are the one of the cornerstones for the modern mechatronic
9
systems. This course is an introduction to the electric anc electronic engineering providing the essentials of the
$|signin electric circuit ph .
Froae entrance Mo MO003en - Course 03: Signals, systems and control in mechatronics
Vi o
[_ This module includes basic topics of signal theory and control theory for linear stationary automatic control l
systems. The training material can be used by a wide range of engineers from the industry working in the field of
Sign Up Now

automation and m ..

‘I_L"‘LE”' MO004en - Course 04: Digital Systems

1k g i

4“# The module Includes basic overview ‘Digital systems' which represents a group from elementary units to large 1
WIS assemblies that operate on a digital signals. In contrast, analog circuits manipulate analog signals whose

52509 | performance is more subj

Pages: 1|2 (3[4 |5]... o »M

2016 © Coursevo™

Joonis 3.1 MechMate e-6ppe platvorm (pealeht)

3.2 Oppeainele registreerimine ja sisu kasutamise poliitika

Te voite vabalt killastada MechMate e-Oppe platvormi ja sellel olevaid Gppeaineid (kursusi).
Selleks peaksite te:

1) Registreeruma platvormil avades uue konto valides Coursevo platvormi pealehel
valides “Sign Up New” (Joonis 3.2).

Teil tuleks taita valjad oma andmetega vormil “Sign Up” (Joonis 3.3). Teile poolt antud
e-maili kontole saadetakse ajutine salaséna, samuti link konto aktiveerimiseks (kui te
ei ole saanud sellist meili oma postkasti siis palun kontrollige ka nn. spamm kausta).

Seejarel saate te logida sisse platvormile ja soovi korral muuta saadud salaséna oma
profiili lehel.

2) Alternatiivselt saate te kiilastada Coursevo platvormi kasutades oma Google voi
Facebook kontot.

-13-
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Home Programs Statistics Contact Coursevo

MechMate e-Learning Platform

MechMate e-Learning

Welcome Announcements
A collaborative blended learning 2 Welcome to the e-learning platform of MechMate project! 03 May 2017
i i =
ﬁa’:x;ﬁ:gi:ﬂﬁﬁ?&:&s MechMate project addresses the problems of manufacturing SMEs’ managers, people

4 sig s % Learnin, Site is
employed in SMEs (technicians, administrative staff) as well as students and succelss?ully Ilnstailed
trainers/teachers in terms of mechatronics and lack of training means to facilitated and it is operational
innovation mechatronics - based technology introduction in manufacturing SMEs in

MECHMATE

® ®

Onlin 0 The main objective of the current project is to provide an interactive training on
- ‘ 5 mechatronics and to assist advanced mechatronics-based technologies introduction in
& Registered 22 manufacturing SMEs across Europe. Thus project realization would increase level of innovativeness of SMEs and

Users finally result for them in a significantly higher competitiveness on the European and global market.
= Activity
€ g 44 =

paces Programs  Activity Spaces

Rw User Logins 448

% Hits 73894 Keywords Clear

(1 to 4 out of 44)

L | User

- Password ® ' The module includes basic overview of mechanical engineering and most widely used parts in construction of

.
different machines. The lessons are structured in way that the trainees will be able to learn the information about l

e
MOO1en - Course 01: M and

MO002en - Course 02: Fundamentals of electrical engineering and electronics
€ .
£15sign in Lr The electric and electronic supply and control are the one of the cornerstones for the modern mechatronic 1
il systems. This course is an introduction to the electric anc electronic engineering providing the essentials of the
8| signin electric circuit ph ...
¥ - : Si i i
T MO003en - Course 03: Signals, systems and control in mechatronics .
il This module includes basic topics of signal theory and control theory for linear stationary automatic control 1
systems. The training material can be used by a wide range of engineers from the industry working in the field of
Sign Up Now automation and m ...

£##5 15 Moo4en - Course 04: Digital Systems

S | 110 module includes basic overview 'Digital systems' which a group from y units to large i

*‘1\"11"3“‘ assemblies that operate on a digital signals. In contrast, analog circuits manipulate analog signals whose
B2 53¢ performance is more subj ...

Pages: 1 (2|3 |4 |5 ... » »M

2016 © Coursevo™

Joonis 3.2 Registreerumine MechMate e-0ppe platvormile

Home Programs Statistics tact Coursevo
Register
MechMate e-Learning Sign Up
A collaborative blended learning
platform for supporting and
managing learning processes 2 PO\YXEH'\
@ @ L Arapi
&= Online 0 .
- M xenia@ced.tuc.gr
n Registered
&l 22
Users
= Activity 2 olar
= Spaces 44 P
E'_H User Logins 449 User type
%7 Hits 73935
Mechmate User v

2 Username

@ Password

f | sign in

8 | Sign in

Joonis 3.3 Uue konto loomine

Parast teie sisse logimist sellele platvormile saate juurdepdaasu MechMate dppeprogrammile
(Programs), milline koosneb 10 dppeainest (moodulist), mis on loodud 5 erinevas keeles:
inglise, bulgaaria, kreeka, eesti ja poola. Te saate valida millist keeleversiooni soovite kasutada
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valides rippmenti nupul “Programs” vajutades seejarel avaneva sobivas keeles programmi
(Joonis 3.4).

MECHMATE Home  Programs  Statistics  Contact  Coursevo
English (en) ¥ polar Logout %3
Programs
= Site = Courses )
= Programs 12 Code 12 Instructor
Search Course 01: Mechanics and 7 A
1 ine elements ® - 4
All programs v 1.’ ‘.\“1d|(‘ training program on Mechatronics The module includes basic overview of mechanical engineering and most widely
L used parts in construction of different machines. The lessons are structured in
All programs way that the trainees will be able to learn the Information about different

aspects of mechanical engineering and to understand the basic principles that
stay behind them. The course is divide ...

g program on Mechatronics (English
MechMate obyyasalwa nporpamMa no MexaTpoHuKa (6bNrapcku) fiski
EknaiBeuTiké npdypappa MechMate otn MnxaTpovikn (EAANVIKA)
MechMate projekti mehhatroonika dppekava (eesti keeles)
Program kurséw szkoleniowych w dziedzinie Mechatroniki (Polski)
Demo training program (only for demonstration and experimentation),ering and

amentals of It
] £} }

- electronics
The electric and electronic supply and control are the one of the cornerstones

= MechMate training program on Mechatronics  for the modern mechatronic systems. This course is an introduction to the
(English) electric anc electronic engineering providing the essentials of the electric circult
W MechMate courses physical phenomena description, working circuit creation and description, and

the essential rules and methods fo ...

Lauri Kiitt, Elmo Pettai

[lis,  and contioiin mechatronics ® i 4
Joonis 3.4 MechMate e-Oppe programmid, saadaval 5 keeles: inglise, bulgaaria, kreeka,
eesti ja poola

The next step is to select a course developed under the selected program. To attend the
course and access the course material and services, you have to register in the course first
(registration is free), by pressing the green button “Register in Course” (Joonis 3.5).

3.3 MechMate e-6ppe programmi iilesehitus Coursevo platvormil

Nagu juba mainitud, sisaldab MechMate e-0ppe programm kokku 10 Sppeainet (moodulit).
Iga moodul on iseseisev Oppeliksus MechMate platvormil Coursevo mis toetab dppimist
paljude sidet ja koost66d toetavate teenustega. (Joonis 3.5).

Ilga Oppeaine (moodul) on jaotatud mitmeks peatiikiks. Iga peatlikk sisaldab esitlust, lisa-
ressursse edaspidiseks uurimiseks (sisaldades materjale nagu videod ja animatsioonid), enese
teadmiste hindamise teste (teemakohased, valikvastustega), koduililesandeid- harjutusi
omandatud teadmiste rakendamiseks praktikas. Iga Oppeaine sisaldab Opikut koos vastava
dppekavaga mis on platvormilt alla laetavad. Oppekava ja materjalid sisaldavad autorite
nimed, eesmargid, sisu llesehituse ja samuti sisulise osa.

Valides meniilist “Course Structure” (“Oppeaine struktuur”) saate labida Sppeaine viisil
(Joonis 3.6).
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Home  Program s  Contact  Coursevo
English (en) v | [ () polar Logout +J
Course 05: Embedded systems in mechatronics
= M005en Course 05: Embedded systems in mechatronics [ MOOSen |

This course is an introductory to embedded system used in mechatronics, focusing on the underlying
principles of how embedded systems work. In the module are presented the main parts of one
embedded system and is given brief information about its main parts as microprocessor, memery,
interfaces, etc.

The information included in the course is prepared for personnel working in small and medium
enterprises and concerns basic topics related to the fields of mechatronics and industry automation.

[ Course Page

& Course Structure

The course book is divided into 10 lessons. The lessons are accompanied by a presentation, a number
of resources for further study, a self-assessment consisting of multiple-choice questions to assess your

) Digital Content
-
. knowledge on the subject, and assignments for gathering of new theoretical knowledge.

Workspaces

Objectives
Upon completion of this course the students will be able to:

[ Assessment
&1 Search understand the main principles of embedded systems;

know the main components included in the structure of one embedded system;

know the main classifications of microprocessor architectures;

know the main types of memories used in embedded systems;

understand the principles of operation of analog-to-digital and digital-to-analog converters;
know the mast often used communication standards for inter chip communication;

knew the main topologies of power supply systems used in embedded systems.
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The Learning Objectives of this lesson are:

+ Understand the fundamentals of embedded systems and their applications;
* Know historical development embedded systems;
* Understand the trends in the field of embedded systems.
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[ 4 | 0 [For Lesson 1] Edgefx. What is Embedded System | Introduction to Embedded Systems.
[ 5 | @ € [For Lesson 1] Indian Institute of Technology. Lecture -1 Er Systems: Intr

[ 6 | @ €) [For Lesson 1] How to become Embedded Engineer

[ 7| @ € [For Lesson 1] What is an Embedded System? | Concepts
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3.4 Kompetentside tunnustamine: Oppeaine lébimise téend/saavutuste sertifikaat

Oppeaine eduka I8petamise jarel luuakse ja viljastatakse Sppuritele automaatselt e-dppe
platvormilt MechMate tdend/sertifikaat (Joonis 3.8).

Otsus Gppeaine eduka Idpetamise (vOi mitteldbimise) kohta pShineb dppuri saavutustel kdigi
peatilikkide enesekontrolli testide (mitme valikvastusega) teostamise tulemustel. Kui dppur on
edukalt vastanud 70% voi enam kisimusele igas enesekontrolli testis siis genereeritakse
téend. Igale tdendile/sertifikaadile omistatakse unikaalne number, nii, et oleks selle kehtivust
vOimalik vajadusel kinnitada igal ajamomendil kasutades Coursevo platformi spetsiaalset
téendamisteenust. See teenus on kattesaadav aadressilt:

https://cloud.coursevo.com/validcert.
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The electric and electronic supply and control are the one of the corn ...
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Joonis 3.7 Juurdepaés Gppeaine eduka labimise jarel valjastatud tdenditele/sertifikaatidele

Oppur saab laadida alla sertifikaadi, mis on omistatud parast tema valitud ja labitud Sppeaine
(testide) edukat tditmist, valides peameniiis “Home” ja siis vasakpoolsest menuist
“Certificates” (Joonis 3.7). Parast seda saab ta laadida alla dppeaine (kursuse) sertifikaadi
valides meniils dppeaine (Joonis 3.8) ja siis valides “Download Certificate”.

2 Strategic Partnership in the field of Mechatronics for innovative
and smart growth of European manufacturing SMEs
Ref. N2 2016-1-PLO1-KA202-02635

MECHMATE Erasmus+

CERTIFICATE OF COMPLETION

It is hereby certified that
Mrs/Mr

Polyxeni Arapi

Has completed the course

<< Course 02: Fundamentals of electrical engineering and electronics >>

offered at MechMate e-learning platform

Certificate issued by

coursaYs

2019-02-16

Certificate Code:  PO5G-QI5N-OK2ZM-TN8N
Certificate Validation: https:/fcloud.coursevo.com/validcert

Joonis 3.8 Sertifikaadi Glevaade. Sertifikaat luuakse ja valjastatakse dppurile automaatselt
e-Oppe platvormil (Coursevo) parast tema poolt valitud dppeaine |Gpetamist.
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