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PRZEDMOWA

Niniejszy dokument, podobnie jak wszystkie produkty projektu MechMate, opracowywany
jest na podstawie wynikdw przeprowadzonych badan desk research oraz grup fokusowych z
przedstawicielami grup docelowych projektu MechMate w Polsce, Butgarii, Estonii i Grecji.
Metodologia, jak rowniez wszystkie inne wyniki intelektualne zawarte w szkoleniu
MechMate maja odzwierciedla¢ i odpowiada¢ na potrzeby szkoleniowe grup docelowych
projektu w dziedzinie mechatroniki i zaawansowanych technologii oraz wyposazac ich w
niezbedne umiejetnosci i kompetencje, aby skutecznie wdrazac i wykorzystuj innowacyjne
technologie oparte na mechatronice w codziennych procesach roboczych.

Gtéwnym celem dokumentu jest dostarczenie szczegdtowej metodyki dydaktycznej Zostata
ona opracowana przy aktywnym udziale wszystkich partneréw projektu. W niniejszym
dokumencie przedstawiono metodyke MechMate opracowang na potrzeby szkolenia w
zakresie mechatroniki dla menedzeréw i pracownikéw MSP oraz studentéw i nauczycieli
akademickich. Ten produkt jest podstawowym produktem projektu i zapewnia wkiad w
rozwdj i integracje platformy. Metodyka tgczy nowe metody nauczania, w tym klasyczng i e-
learning.

Dokument jest podzielony na nastepujgce sekcje:

M Wprowadzenie do metody e-learning - zawiera ogdlne informacje na temat tego,
czym jest e-learning, a ktdre sg gtéwnymi cechami i zaletami tej metody w
poréwnaniu z tradycyjnymi metodami szkolenia w klasie

M Metody e-learningu - przedstawia gtéwne domeny lub kategorie uczenia sie, ktére
mozna opracowac, stosujgc metody e-learningu oraz opisuje gtéwne typy e-
learningu.

M Projektowanie tresci e-learningowych - dostarcza informacji o tym, jak przeprowadzié
analize zadan w zakresie rozwijania e-learningu stuzgcego konkretnym potrzebom
zawodowym; prezentacja taksonomii Blooma dotyczyta rozwoju metodologii uczenia
MechMate oraz powigzania miedzy systematyka uczenia sie a platformg do nauki
MechMate.

Forma zasoboéw edukacyjnych - ta krotka sekcja opisuje typy zasobdéw edukacyjnych i
rodzaj wiedzy, ktérg promuja

Podejscie do uczenia sie - opisuje podejscie do samodzielnego uczenia sie przez
Internet

Just in time learning - okresla tzw. szybko dostepnq wiedze oraz Zzroédta takich
informacji

Nauka poprzez wspotprace on-line - zapewnia ogdlne informacje na temat srodkdéw
do wspdlnego uczenia sie on-line

Ocena jakosci kursu e-learningowego - w tej sekcji okreslono niektére wymagania,
ktore nalezy spetnic, aby zapewni¢ wysoka jakos¢ kursu szkoleniowego

Platforma e-learningowa MechMate (Coursevo) - ta sekcja przedstawia techniczne
rozwigzanie e-learningowe, na ktérym realizowane jest szkolenie MechMate. W tej
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sekcji opisano ustugi Coursevo i zarzadzanie kursami, a takze gtéwne cechy Coursevo
zapewniajgce efektywne korzystanie z multimediéw

M Organizacja kurséw MechMate w Coursevo - ta sekcja prezentuje organizacje i
budowe modutéw MechMate, realizowanych jako kursy w srodowisku Coursevo.
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WPROWADZENIE

Celem tego przewodnika jest dostarczenie szczegdtowych wskazéwek dotyczacych
projektowania i rozwijania kursu e-learningowego dla trenerdw i projektantow instruktorow,
ktérzy przygotowujg moduty e-learningowe (kursy) dla projektu MechMate.

Dostarcza réwniez podstawowych poje¢ i informacji na temat proceséw i zasobdw
zaangazowanych w rozwdj e-learningu, ktére moga by¢ interesujace dla rozwoju osobistego i
rozwoju zdolnoéci menedzeréw (menedzerowie w MSP).

Informacje zawarte w tym przewodniku opierajg sie na skonsolidowanych modelach
instruktazowych i teorii uczenia sie.

Przewodnik ten koncentruje sie na formalnym uczeniu sie, w szczegdlnosci na modutach
strukturalnych zaprojektowanych w celu realizacji celow szkoleniowych dla dorostych
uczacych sie. Program nauczania MechMate obejmuje 10 modutéw e-learningowych z
zakresu mechatroniki.

Kazdy modut e-learningu w ramach programow nauczania stanowi samodzielng jednostke
szkoleniowg. Moduty e-learning sg dostepne jako materiaty szkoleniowe. Kazdy modut,
realizowany jako kurs na platformie e-learningowej MechMate (Coursevo) i podzielony jest
na lekcje. Kazdej lekcji towarzyszy prezentacja, szereg zasobéw do dalszych badan (w tym
zaawansowane materiaty, takie jak wideo i animacje), samoocena sktadajgca sie z pytan
wielokrotnego wyboru w celu oceny wiedzy studenta na ten temat oraz zadan do
zastosowania wiedzy teoretycznej zyskat w praktyce.

Chociaz istnieje kilka definicji e-learningu, ktdére odzwierciedlajg rézne perspektywy, e-
learning w tym dokumencie jest zdefiniowany w nastepujacy sposdb: E-learning to
wykorzystanie komputerdw i technologii internetowych w celu dostarczenia szerokiej gamy
informacji dla ludzi w formie spdjnego rozwigzania (aplikacje, procesy mechatroniczne,
komponenty) umozliwiajgcego uczenie sie i poprawe wydajnosci w prawdziwym zyciu.

W szczegodlnosci dorosli stuchacze:
M muszg zna¢ korzysci ptyngce z nauki (dlaczego muszg sie czego$ nauczyc);

M Lubisz sie uczy¢é empirycznie (zrozumienie rzeczywistego procesu nie wymaga zbyt
wiele uwagi, a skupienie moze by¢ zamiast tego na rzeczywistej zawartosci szkolenia);

M podejscie do uczenia sie jako rozwigzywania problemdéw (tresci strukturalne
(instrukcje) pomagajg poczatkujagcym uczniom uzyskac ogdlny obraz tego, co robig i
umozliwiajg zaawansowanym uczniom pominiecie okreslonych krokow, gdy s3 juz
zaznajomieni z dziataniem);
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lepiej sie uczg, gdy widzg bezposrednig warto$é i zastosowanie tresci w prawdziwym
zyciu (zarabiaj wiecej lub zwiekszaj wyktadniczo przeptyw gotéwki);

wolg uczyc sie w dogodnym dla nich czasie, miejscu i tempie;

preferujg koncowa liste kontrolng jako narzedzie, ktore zapewnia pewne informacje
zwrotne.
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1 WPROWADZENIE DO E-LEARNINGU

Ze wzgledu na rosnacg liczbe wnioskéw o szkolenie i przekwalifikowanie z réznych krajow
UE, niektére osrodki ksztatcenia zawodowego rozwazajg opcje wigczenia e-learningu do
planu szkolen organizacji. Na poczatku chcieliby wiedzie¢, czy e-learning jest wygodng opcja
dla MSP i organizacji produkcyjnych, w ktérych pracuje wiekszo$¢ dorostych 0séb i czy moze
zapewnic takg sama skutecznos¢ jak tradycyjne szkolenia.

Wiele MSP korzysta z e-learningu, poniewaz moze by¢ réwnie skuteczne, jak tradycyjne
szkolenia po nizszych kosztach [2].

Rozwijanie e-learningu jest zwykle drozsze niz przygotowywanie materiatéw szkoleniowych i
szkolenie treneréw, zwtfaszcza w przypadku korzystania z nowoczesnych multimediéw (np.
filmoéw You Tube) lub wysoce interaktywnych (opartych na chmurze) metodach. Jednak
koszty prowadzenia szkolef e-learningowych (w tym koszty serwerdw internetowych i
wsparcia technicznego) sg znacznie nizsze niz w przypadku zwyktych zaje¢ w klasie z powodu
czasu instruktora, podrdozy uczestnikdw i czasu pracy utraconego podczas sesji w klasie.

E-learning z tatwoscig dociera do znacznie szerszej grupy docelowej poprzez angazowanie
ucznidw, ktdérzy majg trudnosci w uczeszczaniu na konwencjonalne szkolenia w klasie,
poniewaz s3:

M geograficznie rozproszone z ograniczonym czasem i / lub zasobami do podrézy;

M zajete pracg lub zobowigzaniami rodzinnymi, ktére nie pozwalajg im uczestniczyé w
kursach w okreslonych terminach z ustalonym harmonogramem;

M borykajg sie z trudno$ciami w komunikacji w czasie rzeczywistym (np. uczacy sie
jezykéw obcych z réznych krajéw UE).

Niektére z funkcji e-learningu to:

M Nauka odbywa sie we wtasnym tempie i daje uczniom szanse na przyspieszenie lub
spowolnienie w razie potrzeby.

M Uczenie sie jest samo-ukierunkowane, pozwalajgc uczniom wybra¢ tresci i narzedzia
odpowiednie do ich réznych interesdw, potrzeb i poziomu umiejetnosci.

M Obstuguje wiele styldow uczenia sie za pomocg réznych metod dostarczania wiedzy

dostosowanych do réznych ucznidw; bardziej skutecznych dla niektérych ucznidw.

Zaprojektowany “wokét” ucznia.

Bariery geograficzne sg eliminowane, otwierajac szersze mozliwosci edukacyjne.

N A K

Dostepnos¢ 24/7 utatwia planowanie i pozwala wiekszej liczbie oséb uczeszczaé na
zajecia. Dostep na zadanie oznacza, ze uczenie sie moze odbywac sie doktadnie w
razie potrzeby.

Czas podrézy i zwigzane z tym koszty sg zmniejszone lub wyeliminowane.

Wspiera wiekszg interakcje z uczniami i wspotprace.

N A K

Poprawia umiejetnosci korzystania z komputera i Internetu.

-9-
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M Czerpie z zasad pedagogicznych ustalanych przez setki lat.

Kursy e-learningowe z pewnoscig odcisnety ogromne pietno. Firmy, szkoty i organizacje
uznajg to za wysoce opfacalne narzedzie, dzieki ktéremu proces nauki staje sie bardziej
interaktywny, interesujacy i przyjemniejszy. Niezliczone raporty, ankiety i badania pokazaty,
ze branza e-learningowa jest szybsza niz kiedykolwiek. W rzeczywistosci rosnaca liczba osob,
korporacji i instytucji zwraca sie ku e-learningowi, poniewaz dostrzegty jego zalety.

-10-
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2 METODY E-LEARNINGOWE

E-learning moze oferowaé skuteczne metody instruktazowe, takie jak c¢wiczenie z
powigzanym sprzezeniem zwrotnym, faczenie dziatan zwigzanych ze wspdipraca z
samodzielnym badaniem, personalizowanie $ciezek nauczania w oparciu o potrzeby
uczacych sie i korzystanie z symulacji i gier, ktdre moga réowniez wdrazaé przyktadowy proces
techniczny. Co wiecej, potencjalni uczniowie otrzymujg te sama jakos¢ instrukcji, poniewaz
nie ma zaleznosci od konkretnego instruktora.

Kurs e-szkoleniowy moze mie¢ na celu rozwijanie réznych rodzajow umiejetnosci. Sq one
réwniez okreslane jako domeny lub kategorie uczenia sie. Powszechnie rozwaza sie trzy
rodzaje umiejetnosci:

M Umiejetnosci poznawcze, umiejetnosci umystowe, ktére moga obejmowacd wiedze i
zrozumienie (np. rozumienie nowych informacji, nowe koncepcje naukowe),
postepowanie zgodnie z instrukcjami (umiejetnosci proceduralne), a takze
stosowanie znanych metod w nowych sytuacjach w celu rozwigzywania problemoéw
(umiejetnosci myslenia lub umiejetnosci umystowe). Wiekszo$¢ kurséow e-
learningowych jest tworzonych w celu budowania umiejetnosci poznawczych.
Domena poznawcza jest najbardziej odpowiednia dla e-learningu. W obrebie domeny
poznawczej umiejetnos¢ myslenia moze wymagac bardziej interaktywnych dziatan e-
learningowych, poniewaz umiejetnosci te zyskujg wiecej "poprzez dziatanie".

M Umiejetnosci interpersonalne, wzrost uczué¢ i obszardw emocjonalnych (np.
umiejetnosci zwigzane z aktywnym stuchaniem, prezentowaniem, negocjowaniem,
empatia, postawg umystowa, zainteresowaniem itp.).

M Umiejetnosci psychomotoryczne obejmujgce nabywanie fizycznych percepcji i
ruchow (np. wytwarzanie konkretnego rzeczywistego produktu fizycznego). Rozwdj
tych umiejetnosci wymaga praktyki i jest mierzony pod wzgledem szybkosci, precyzji,
dystansu, procedur lub technik w wykonaniu. Tak wiec, umiejetnosci
psychomotoryczne siegajg od zadan manualnych, takich jak mycie maszyny, do
bardziej ztozonych zadan, takich jak obstuga ztozonego elementu mechatronicznego.

Taksonomie zachowan uczenia sie mozna uwaza¢ za "cele procesu uczenia sie". Terminy
uzyte powyzej wydajg sie by¢ troche szersze niz zwykle uzywamy w zyciu codziennym.

Najbardziej optacalnym  zastosowaniem  e-learningu moze by¢é uzupetnienie
konwencjonalnego szkolenia w celu dotarcia do jak najwiekszej liczby oséb uczacych sie
(umozliwia efektywny marketing kurséw szkoleniowych). Konwencjonalny kurs szkoleniowy
na poziomie uniwersyteckim lub zawodowym moze zawieraé¢ odniesienia do istniejgcych
materiatow kursu e-learningowego znajdujgcych sie w chmurze serwerdéw internetowych.
Wdrozenie dobrze znanych ontologii i agentéw rekonfiguracji opartych na ontologii dla
inteligentnych systemdéw mechatronicznych moze pomdc w zrozumieniu nowych koncepcji.
E-learning jest dobrg opcjg dla 0séb z MSP, gdy:

-11 -
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M dostepna jest odpowiednia ilos¢ uporzadkowanych informacji (zawarto$¢ oparta na
ontologii, stabilna architektura operacyjna), ktére majg by¢ dostarczane wielu
uczniom;

M osoby uczace sie pochodza z geograficznie rozproszonych lokalizacji (np. z réznych
regionéw lub krajow);

M uczniowie majg ograniczony dzienny czas po$wiecony na nauke;
M uczniowie s3g zobowigzani do wypracowania jednorodnej wiedzy na ten temat;

M uczacy sie sg bardzo zmotywowani, aby uczy¢ sie i doceniaé postepy we wtasnym
tempie;

M oferowany e-kurs lub temat dotyczy raczej dtugoterminowych niz krétkoterminowych
potrzeb szkoleniowych;

Istniejg dwa ogdlne podejscia do nowoczesnego e-learningu:
M wtasne tempo i
M wspomagany / prowadzony przez instruktora.

Uczacy sie we wiasnym tempie uczniowie sg samodzielni i catkowicie niezalezni. Osobom
uczgcym sie we witasnym tempie oferowane jest szkolenie e-learningowe (zwane szkoleniem
internetowym (WBT web based training)), ktére moze byé¢ uzupetnione dodatkowymi
zasobami z Internetu oraz samoocenami. Materiaty szkoleniowe zwykle znajdujg sie na
serwerze sieci Web, a uczniowie mogg uzyskaé do nich dostep z internetowe] platformy
edukacyjnej. Uczacy sie moga uczyC sie we witasnym tempie i okresla¢ indywidualne Sciezki
uczenia sie w oparciu o ich indywidualne potrzeby i zainteresowania. Dostawcy e-learningu
nie muszg planowac, zarzadzac ani $ledzi¢ ucznidow poprzez liniowy proces uczenia sie.

W prowadzonym i wspieranym przez instruktora modelu e-learningu opracowywany jest
linearny program nauczania. To integruje kilka elementéw tresci (wiedza, informacje) i
dziatania w chronologiczny kurs lub program nauczania. Kurs zwykle jest zaplanowany na
internetowej platformie edukacyjnej i prowadzony przez instruktora. Tresci e-learningowe
do samodzielnego studiowania mozna faczy¢ z wyktadami oferowanymi przez instruktora,
zadaniami indywidualnymi, zadaniami i dziataniami w ramach wspdtpracy pomiedzy
uczestniczacymi uczniami. Uczniowie, moderatorzy i instruktorzy moga korzystac z narzedzi
komunikacyjnych, takich jak wiadomosci e-mail, fora dyskusyjne, czaty, ankiety, tablice i
udostepnianie aplikacji oraz konferencje audio i wideo do komunikacji i wspofpracy.

Podejscia e-learningowe faczg réine typy komponentéw (funkcji) e-learningu, w tym e-
tutoring, e-coaching, e-mentoring; wspolne uczenie sie; oraz wirtualng klase.

Na koniec ostatni krok zazwyczaj obejmuje ¢wiczenia lub ocene, aby zmierzy¢é postepy
uczenia sie.

Wirtualna sala lekcyjna jest metoda instruktazowg najbardziej podobng do tradycyjnego
szkolenia w klasie, poniewaz jest prowadzona catkowicie przez instruktora. Takie podejscie

-12-
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wymaga odpowiedniej technologii. Musi byé dostepny zaréwno dla uczacych sie, jak i dla
dostawcéw (np. oprogramowanie dla wirtualnej klasy i bardzo dobra tacznos¢ danych).
Narzedzia rzeczywistos$ci rozszerzania mogg obstugiwac wirtualng klase. Czasami uzywa sie
réwniez prawdziwego sprzetu laboratoryjnego. W niektérych przypadkach e-uczniowie
wypozyczaja (rezerwujg) ten sprzet laboratoryjny na krétki okres.

13-
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3 PROJEKTOWANIE ZAWARTOSCI E-LEARNING

Tresci edukacyjne sg opracowywane zgodnie z zestawem celdw uczenia sie 0sdb pracujgcych
w MSP. Codzienna analiza kontekstu pracy (zadan) jest warunkiem wstepnym do
opracowania konkretnych celédw edukacyjnych i zarysu programu mechatroniki. Analiza
tre$ci zadania jest prawdopodobnie najbardziej krytycznym krokiem w procesie
projektowania. Jesli projektant nie zawiera doktadnych i istotnych tresci, nie ma wiekszego
znaczenia w znalezieniu najlepszych metod instruktazowych i mediéw do przekazywania
informacji uczniom.

Analiza zadan jest wykorzystywana gtéwnie w przypadku kurséw majacych na celu
budowanie  konkretnych  umiejetnosci  zwigzanych z praca (zawodowa) lub
interpersonalnych. Analiza zadania sktada sie z czterech gtéwnych krokéw:

M Krok 1. Zidentyfikuj i opisz zadania oraz dla kazdego zadania odpowiednie lekcje,
ktorych osoba uczaca sie powinna uczy¢ lub doskonali¢ okreslone umiejetnosci, aby
osiggnac cele uczenia sie;

M Krok 2. Klasyfikowanie zadan jako:

a. proceduralne (tj. zadania wykonywane przez wykonanie uporzadkowanej
sekwencji (procesu) lub czynnosciowych;

b. oparte na zasadach (tj. zadania wymagajace, aby osady i decyzje byty twodrczo
stosowane w réznych sytuacjach i w warunkach zmieniajgcych sie za kazdym
razem, takich jak "organizowanie produkcji komponentu produktu").

M Krok 3. Podziel kazde zadanie logicznie na jedng lub kilka prac. W przysztosci w razie
potrzeby podziel kazdg prace na mniejsze czynnosci lub zadania (w przypadku prac
proceduralnych) lub wytyczne, ktdére nalezy zastosowac¢ do wykonania pracy (w
przypadku prac opartych na zasadach).

M Krok 4. Okre$l wiedze i umiejetnosci niezbedne do jak najlepszego wykonania tych
krokdéw lub zastosowania tych wytycznych.

Analiza tematyczna jest przeprowadzana w celu identyfikacji i klasyfikacji zawarto$ci modutu
szkoleniowego. Analiza tematyczna jest odpowiednia dla modutéw MechMate, ktére sa
zaprojektowane gtéwnie w celu dostarczania informacji lub osiagniecia szerszych celow
edukacyjnych (zwanych réwniez "modutami informacyjnymi").

Nauczanie mieszane (blended learning) tgczy rézne media szkoleniowe (np. technologie,
dziatania i wydarzenia), aby stworzy¢ optymalny program szkoleniowy dla okreslonej grupy
odbiorcow. Termin "mieszane" oznacza, ze tradycyjne szkolenia prowadzone przez
instruktorow sg uzupetfniane formatami elektronicznymi. Dwa giéwne modele mieszanego
uczenia sie:
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1. Model przebiegu programu: Dziatania szkoleniowe s3 zorganizowane w liniowej,
sekwencyjnej kolejnosci, a uczniowie majg terminy na wykonanie réznych zadan; jest to
podobne do tradycyjnego szkolenia, ale niektére dziatania sg prowadzone online. Model
przeptywu programu jest bardziej odpowiedni do obserwowalnych wynikéw i celéw oceny
(w tym do pdiniejszej certyfikacji), poniewaz umozliwia formalne sledzenie postepdéw
uczacych sie. Programy mozna projektowac za pomocg jednego z kilku podejsé:

Wydarzenie przedklasowe on-line moze by¢ wykorzystywane do ujednolicenia wiedzy
ucznidw o réznych poziomach wiedzy i umiejetnosci do tego samego poziomu, zanim
rozpoczng sie zajecia "twarzg w twarz" (F2F). Wydarzenie online moze by¢ zadaniem.
Instruktor moze przegladac¢ wyniki tych zajec dla kazdego ucznia niezaleznie i dostosowywac
program (programy nauczania) do klasy F2F, koncentrujgc sie na lukach w wiedzy i
umiejetnosciach. Takie podejscie ma kilka zalet w poréwnaniu z tradycyjnym podejsciem
F2F, poniewaz zmusza uczniow do przygotowania sie do lekcji. Pozwala na zaprojektowanie
bardziej wydajnych zaje¢ w klasie, ktore nastepnie dostosowane bedg do konkretnych
potrzeb lub zainteresowan uczestnikdw i zmniejsza catkowity czas przebywania ,,w klasie”,
co znowu zmniejsza koszty. Wydarzenia on-line mozna réwniez wykorzysta¢ na zakonczenie
programu nauczania mieszanego.

Inne podejscie polega na rozpoczeciu od giéwnego wydarzenia w klasie, a nastepnie
niezaleznych dziatan on-line, ktére mogg obejmowaé na przyktad interakcje z zasobami
znajdujgcymi sie w sieci lub ustugi e-mentoringu w celu ciggtego wspomagania. Takie
podejscie moze by¢ wykorzystywane do rozwijania spotecznosci uczniéw lub do angazowania
sie w dalsze dyskusje na zaawansowane tematy indywidualne.

2. Model Core-and-Speaker: Kurs gtéwny (e-learning lub F2F) jest dostepny oraz dostepny
jest zestaw materiatéw uzupetniajacych w celu wspomagania kursu gtéwnego. Te materiaty
sg opcjonalne i nie znajdujg sie w planie kursu.

Dostawca e-kursu wstepnie definiuje organizacje kursu (strukture kursu, programy
nauczania) i architekture operacyjnej architektury uczenia sie (np. z wykorzystaniem
taksonomii Blooma), ktéra nastepnie zostaje zintegrowana z metodologia uczenia
mieszanego [3]. Taksonomia Blooma zostata opisana na rysunku 3.1.

Obejmuje to odwotanie sie do lub uznanie okreslonych faktow, wzorcéw proceduralnych i
koncepcji stuzgcych rozwojowi zdolnosci intelektualnych i umiejetnosci. Taksonomia systemu
Blooma wyraznie przedstawia rézne cechy (zalety) proceséw uczenia sie. Taksonomia
Blooma promuje wyzsze formy myslenia w edukacji, takie jak analiza i ocena zasad,
pamietanie i rozumienie podstawowych pojec¢ proceséw technicznych, (mechatronicznych)
zadan i procedur pracy. Domena uczenia sie kognitywnego powinna obejmowac¢ wymiar
metakognitywny [4] - wiedza o poznawaniu w ogdélnosci, a takze swiadomos¢ i wiedza o
witasnym uogdlnionym poznawaniu (madro$¢). Nowy uczen moze stosowaé wymiary
poznawcze, predefiniowane dla okreslonych domen.
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Creating ]

Evaluating

Analysing

Applying (starting, acting)

Remembering

Receiving information

Rysunek 3.1 Operacyjna architektura uczenia sie (rézne cechy w kontekscie uczenia sie
(taksonomia Blooma))

Na poczatku nauki osoba uczgca sie musi mie¢ mozliwos¢ otrzymywania informacji.
Informacje sg dostepne z réznych zrédet, w tym ksigzek i stron internetowych. Informacja to
otrzymane dane o zdefiniowanym znaczeniu. W tym celu stosuje sie zestaw metadanych lub
innymi stowy dane o danych. Uzywane sg czesto glosariusze i podstawowe definicje pojeé.
Podmiot musi rozumie¢ stowa i sktadnie zastosowanego jezyka. Dobdér kontekstu dla
konkretnych informacji jest uzyteczny.

W dominie poznawczej przypominanie zdefiniowano jako przywotanie lub odtwarzanie
wczesniej przyswojonej informacji.

Zrozumienie opisano jako pojmowanie znaczenia, ttumaczenia, interpolacji | interpretacji
instrukcji | probleméw. Wyrazanie problemu wtasnymi stowami

Zastosowanie (rozpoczecie, a nastepnie dziatanie) polega na wykorzystaniu koncepcji w
nowej (nauczania) sytuacji lub spontanicznym uzyciu abstrakcji. Dziatanie jest obowigzkowe,
aby uzyska¢ rzeczywiste wyniki. Student stosuje to, czego nauczyt sie w klasie lub w
srodowisku e-learningowym, do nowych sytuacji w miejscu pracy.

Analiza rozrdznia materiat szkoleniowy lub koncepcje systemu mechatronicznego na
moduty, komponenty i elementy, aby mozna byto zrozumiec¢ jego strukture organizacyjna.
Rozréznia fakty i wnioski. System mechatroniczny moze by¢ réwniez podzielony na rézne
poziomy operacyjne (przy uzyciu wcze$niej ustalonej architektury funkcjonalnej lub
taksonomii), dzieki czemu mozna zrozumieé jego ztozone funkcje.

Ocena wydaje opinie o wartosci pomystéw lub materiatéw. Poziom oceniania (poziom
taksonomii nauki) stuzy do wyboru najskuteczniejszego rozwigzania dla klienta lub
wyjasnienia i uzasadnienia nowego budzetu.

Tworzenie tworzy strukture systemu lub wzorzec z réinych elementéw, komponentow i
modutéw. Umie$é czesci razem, aby utworzyé catos¢, z naciskiem na tworzenie nowego
znaczenia lub struktury. Przyktady: wykona¢ dokumentacje maszyny mechatronicznej (jako
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zorganizowany produkt); opisa¢ operacje lub procesy w instrukcji dla pracownika;
zaprojektowac aplikacje do wykonywania okreslonych zadan technologicznych. Programista
integruje informacje o szkoleniach z kilku zrédet w celu rozwigzania problemu. Poprawia
proces technologiczny, aby poprawi¢ uzyteczny wynik. Stowa kluczowe: kategoryzuje, taczy,
kompiluje, wymysla, projektuje, wyjasnia, podsumowuje, pisze podrecznik.

Tresci nauczania dostarczane sg za pomocg roznych urzadzen (komputer, laptop, smartfony),
elementéw multimedialnych, takich jak tekst e-bookéw, grafika, audio i wideo [5]. Musi
zapewnic¢ jak najwiecej wsparcia w nauce (poprzez wyjasnienia, przyktady, interaktywnos¢,
informacje zwrotne, glosariusze itp.), aby uczniowie byli samowystarczalni. Nowoczesna
hybrydowa infrastruktura IT integruje prywatne (wewnetrzne) i otwarte (publiczne) zasoby
oparte na chmurze (rysunek 3.2).

ﬂybrid infrastructure

Public /open
learning content

Private learning
content external

.

Rysunek 3.2 Infrastruktura IT dla 0séb pracujacych i uczacych sie w MSP

Projekt MechMate wykorzystuje taksonomie Blooma do opracowania metodologii e-
learningu.

Taksonomia nauczania oraz platforma do nauki MechMate sg przedstawione wizualnie na
rysunku 3.3.

Obecna era masowej indywidualizacji w fabrykach produkcyjnych wymaga zwiekszonej
elastycznosci i zwinnosci w mechatronicznych systemach produkcyjnych w celu
dostosowania zmian w wymogach produkcyjnych i w odpowiednich $rodowiskach uczenia
sie.

Tresci e-learningowe z zakresu mechatroniki zwykle s3 projektowane przy uzyciu
ustrukturyzowanego narzedzia metodologicznego lub agenta programowego. Przedstawia
on fakty dotyczace $rodowiska produkcyjnego oraz z modelu wiedzy ontologicznej zwanej
mechatroniczne uporzagdkowanie systemu i ramy architektury operacyjnej [6]. Architektura
organizacji i struktura operacyjna wyjasniajg zwigzki miedzy réznymi (istniejgcymi) pojeciami
i minimalizujg koszty ogdlne obecnych procesow rekonfiguracyjnych wdrazanych przez
projektantéw tresci e-learningowych.
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* e : v \
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learning content technical data

3

MechMate 4 | Learning student
platform

Rysunek 3.3 Taksonomia nauki i platforma e-learning Mechmate

Bloom’s learning
taxonomy

Konceptualne hierarchie (czyli taksonomie) sg o wiele gtebsze niz pojedynczy umyst bedzie
kiedykolwiek potrzebowat aby zmierzyé sie z opracowaniem nowoczesnych koncepcji o
nazwie "Internet przedmiotow" i "Przemyst 4.0". Przemyst 4.0 to ruch globalny, ktéry ma
ogromny wptyw na nowoczesng automatyke przemystowg, a zwtaszcza na mechatronike.

Wykonanie (dziatanie) mechatronicznego systemu przemystowego jest dos¢ dostatecznie
opisane za pomocg zestawu wymiaréw. Wymiary sg bardzo przydatnymi narzedziami
(wynalazkami) do opisu systemu. Dobrze zdefiniowany wymiar jakosci realizacji (o wymiarze
wartosci, L) przedstawiony jest na rysunku 3.4. Architektura wartosci jest opisana za pomoca
odpowiedniej taksonomii posiadajgcej 12 warstw. Przestrzenie przestrzeni operacyjnej L, T i
V (patrz rysunek 3.5) oraz dobrze znane wymiary architektury organizacji (doktadnie takie
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same wymiary przestrzeni 3D, rysunek 3.6) tworzg razem nowy szesciowymiarowy szkielet
przestrzenny (przestrzen 6D).

Merit axis, L

L12
L11
R11
L10
R10
L9
R9
L8
R8
L7
R7
L6 T
R6
LS

Trust

Dream
Dreams An observer can really

Life sense axis layers using a
Lives symbolic language and a
Programme measurement method

Programmes

Project

Projects

Game

Games

Application

Applications
Process

RS Processes

L4 Task

R4 Tasks

L3 Work

R3 Works

L2 Activity

R2 Act1v1t1es

L1 Act First logical level

R1 Actlons

L0 Logistic links

RO [[[] UALIL __Ds_vzc_e_l_)z x3. (Qbject matter),

RM  ++++++++++++ Deep resources of the merit axis

(Matter separates and connects of all merit layers)

First logical layer

Rysunek 3.4 Architektura osi jakosci realizacji

Rysunek 3.5 Wizualizacja (Geometryzacja) wymiardow architektury realizacji
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P (Punkt geometryczny)
o

Wspotrzedna Z

X

Wspotrzedna 1

Wspolrzedna X
Y

Rysunek 3.6 Wymiary architektury organizacji systemu mechatronicznego (przestrzen
kartezjaniska, wymiary X, Y, Z)

Tresci materialne, zdefiniowane przez nazwe pojecia (logiczng) i czasowe (logistyczne),
powigzania z dziataniem koncepcji, realizowane sg poza punktami 3D. Geometryczne
dziatanie 6D jest zilustrowane (wizualizowane) na rysunku 3.7. Zbiér stale ograniczonych
réznych dziatan materii (opisanych za pomocg nazwy pojeciowej) jest ogdlnie nazywany
ruchem.

Punkt 3D obiektu j

Cze$¢ zrodlowa dziatania koncepcji.
A Geometryczne dziatanie (tre$¢) jest
7 zdefiniowane w wyzszych wymiarach (4 -
)
Punkt 3D dla tematu j

Geograficzny Zasoby stanowig czg§¢
element odniesienia , dziatania koncepcji

D wspotrzedna Z

N I

»
I/wxpdlrzgdna Y X
ﬁ wspotrzedna X
Y

Rysunek 3.7 Geometryzacja i wizualizacja wyzszych wymiardéw tresci koncepcji

Przestrzen 6D to nowe narzedzie uzywane w projekcie MechMate do tworzenia kurséw e-
learningowych.

Na przyktad takie podejscie jest rowniez posrednio odzwierciedlane w projekcie interfejsu
uzytkownika za pomoca narzedzi programistycznych PLC, takich jak Siemens TIA Portal.
Poniewaz konfiguracja sprzetu PLC moze by¢ przeprowadzana i uczona niezaleznie od
konkretnych zadan produkcyjnych, ten temat zostat umieszczony jako pierwszy. Temat
konfiguracji sprzetowej (ogdlnie organizacji) jest ponownie podzielony na konfiguracje
sprzetowg roznych dostepnych kontroleréw. Kolejne rozdziaty opisujg funkcje i bloki
funkcyjne wykorzystywane podczas programowania procesdw mechatronicznych (lub
ogélnie realizacji aplikacji rozproszonych), réwniez liczniki i timery, wartosci analogowe i
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"globalne bloki danych" uzupetniajg ten obszar tematyczny. Niektére narzedzia e-
learningowe implementujg przyktadowy proces jako symulacje.
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4 FORMA ZASOBOW NAUCZANIA

Tresci e-learningowe moga obejmowac proste zasoby edukacyjne, interaktywne lekcje
elektroniczne, symulacje elektroniczne i prawdziwe pomoce zawodowe.

Proste zasoby do nauki to nieinteraktywne zasoby, takie jak dokumenty, prezentacje
PowerPoint, filmy lub pliki audio. Te materiaty do nauki sg nieinteraktywne w tym sensie, ze
uczniowie moga tylko czytaé¢ lub ogladac¢ tresci bez wykonywania innych konkretnych
czynnosci. Kiedy jasno odpowiadajg zdefiniowanym celom nauczania i s zaprojektowane w
uporzadkowany sposéb przy uzyciu uzgodnionej taksonomii, mogg by¢ cennym zrédtem
informacji, nawet jesli czasami nie zapewniajg lub nie wymagaja wymagajg interakcji. Proste
zasoby do nauki sg bardziej odpowiednie do uzyskania dtugotrwatej wiedzy. Takie gteboko
ustrukturyzowane zasoby edukacyjne dajg uczniowi ogdlny przeglad tematu.

5 PODEIJSCIE DO UCZENIA SIE

Najbardziej rozpowszechnionym podejsciem do e-learningu we wfasnym tempie jest
szkolenie oparte na portalu internetowym, sktadajgce sie z zestawu interaktywnych e-lekcji.
E-lekcja to linearna sekwencja ekrandw, ktére moga zawierac tekst, grafike, animacje, audio,
wideo i interaktywno$¢ w postaci predefiniowanych pytan i opinii. E-lekcje mogg réwniez
obejmowaé zalecang lekture i linki do zalecanych zasobdw internetowych, a takze
dodatkowe informacje na okreslone tematy. Symulacje komputerowe to wysoce
interaktywne formy e-learningu.

6  UCZENIE SIE ‘JUST IN TIME

Zaawansowane pomoce zawodowe dostarczajg wiedze z dostawg na czas (Just In Time).
Takie zrodta dostarczajg praktycznych informacji na temat zdobywania tzw. szybkiej wiedzy.
Sq bardzo przydatne dla oséb pracujgcych w MSP. Zwykle udzielajg natychmiastowych
odpowiedzi na konkretne pytania dotyczace interfejsu uzytkownika technologii i uzytecznych
metod produkcji, pomagajac w ten sposdb uzytkownikom w realizacji zadan. Glosariusze
techniczne dostarczajg konkretnych informacji kontekstowych. Telefony komdrkowe z
pobranymi aplikacjami i specjalnymi listami kontrolnymi to tylko kilka przyktadéw prostych
pomocy w pracy. Mozna opracowaé zaawansowane systemy eksperckie (np.
zdecentralizowane aplikacje lub dappy), aby pomédc pracownikom MSP w zfozonych
sytuacjach decyzyjnych.

7 NAUKA POPRZEZ WSPOtPRACE ON-LINE

Dziatania w ramach wspodtpracy obejmujg dyskusje i dzielenie sie wiedzg, a takze wspding
prace nad wspdlnym projektem badawczym (czesto zalecana aplikacja). Oprogramowanie
spofecznosciowe, takie jak czaty, fora dyskusyjne i blogi, s3 wykorzystywane do wspédtpracy
online miedzy uczniami z réznych dziedzin, w tym z mechatroniki.
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8 OCENA JAKOSCI KURSU E-LEARNINGOWEGO

Jakos¢ kursu e-learningowego zwykle poprawia odpowiednia struktura tresci skupiona na
uczniu. Niektére wymagania muszg zosta¢ spetnione:

M Odpowiedni program nauczania w zakresie e-learningu powinien byé przewidziany i
powinien by¢ dostosowany do potrzeb ucznia, jego rol i obowigzkéw w zyciu
zawodowym;

M W tym celu nalezy zapewni¢ profesjonalne informacje, wiedze i umiejetnosci
(uzyskane rowniez w drodze ¢wiczen praktycznych);

M Tresci e-learningowe powinny by¢ podzielone na segmenty, aby utatwié przyswajanie
nowej wiedzy i umozliwi¢ elastyczne planowanie czasu na nauke;

M Instruktazowe metody i techniki powinny by¢ wykorzystywane twdrczo, aby rozwingé
angazujgce i motywujgce doswiadczenie edukacyjne;

M Kursy samodzielne powinny by¢ dostosowywane w celu odzwierciedlenia
zainteresowan uczacych sie i rzeczywistych potrzeb.

M Podczas procesu uczenia sie powinien byé stosowany profesjonalny rozwdj
elektroniczny, narzedzia lub platformy (na przyktad wieloplatformowy zestaw
programistyczny (SDK), ktéry umozliwia szersze wdrazanie zdobytych umiejetnosci w
codziennym zyciu zawodowym.

M Zestaw aplikacji referencyjnych (przypadki uzycia) moze byé brany pod uwage,
interaktywne naktadki w dokumentacji uczenia sie (np. rzeczywistos¢ rozszerzona),
interaktywnos$é in-video, aby przyspieszyé dostarczanie informacji i ustug typu
"doktadnie na czas" (np. wspieranie zakupdw in-wideo) ;
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9 PLATFORMA E-LEARNINGOWA MECHMATE (COURSEVO)

Globalna konkurencyjnos¢ w gospodarce w ostatnich latach potwierdzita potrzebe
inwestowania w rozwdj wiedzy, aby zapewnic nie tylko podstawowe umiejetnosci, ale takze
zapewni¢ rozwoj badan i wzrost w zréwnowazonej przysztosci [1]. Aby rozwigzac ten
problem, tradycyjny model edukacji nie wystarczy. Powinnismy jednak podkresli¢, ze
tradycyjna edukacja, polegajaca gtéwnie na tzw. "Modelu przemystowym" organizacji i
zarzadzania, byta istotng innowacjg sama w sobie, poniewaz poczgtkowo przynosita edukacje
masom ludzi w krajach zachodnich, a nastepnie na caty swiat. Przez wiele lat ten model
dominowat, tworzac zréwnowazony model edukacji i zapewniajgc staty naptyw oséb do
sektora ustug. Wraz z nadejsciem komputera i mozliwoscig zastosowania technologii dla mas
zaréwno rzady jak i pedagodzy przekonali sie, ze technologia bedzie rozwija¢ edukacje i
przyniesie jeszcze wieksze korzysci. Ta wiara doprowadzita do ogromnych inwestycji w zakup
réznego rodzaju sprzetu i oprogramowania, ktére przedstawity by organizacjom rozwigzanie,
ktore nie tylko zaspokoi ich potrzeby, ale przekroczy ich oczekiwania.

Dominujgca przekonanie w potgczeniu z "modelem przemystowym" nauczania polega na
tym, ze wprowadzenie technologii cyfrowej jest kluczowym czynnikiem modernizacji
nauczania i czerpania korzysci z rozwigzan IT [1]. To przekonanie jest promowane przez
dostawcéw technologii, ktorzy szukajg sposobu na zwiekszenie sprzedazy, a takze rzady,
ktore chca w fatwy sposdb zareklamowaé swojg gotowos$é do przedstawienia "reform
edukacyjnych". Jednak to dominujgce przekonanie i wynikajace z niej polityki nie sg zgodne z
praktyka ludzi, jesli chodzi o wykorzystanie technologii do nauki, szczegdlnie poza murami
szkét. Wraz z rozpowszechnieniem wszechobecnych technologii komputerowych (w
szczegoblnosci technologii mobilnych) i szerokim wykorzystaniem sieci spotecznosciowych w
celu promowania nowych mozliwosci osobistego uczenia sie, wiele os6b na catym Swiecie
stosuje spersonalizowane podejscie do korzystania z technologii i uczenia sie [6]. Ten
spersonalizowany tryb wuczenia sie, ktory rozwija sie poza oficjalnymi systemami
edukacyjnymi i ich "tryb przemystowy" nauczania, przedstawia wiele wyzwan i mozliwosci
skutecznej integracji z gtéwnym nurtem edukac;ji i szkolenia zawodowego. Ten nowy sposdb
uczenia sie jest idealny dla potrzeb uczenia sie przez cate zycie, zwfaszcza jesli chodzi o
koniecznos¢ ciggtej aktualizacji i poszerzenia wiedzy technicznej inzynieréw, technologéw i
nauczycieli w pokrewnych dziedzinach.

Aby odpowiednio zajgé sie tg potrzebg rozpoznawania i promowania spersonalizowanego
wykorzystania technologii w celu zaspokojenia indywidualnych potrzeb w zakresie uczenia
sie i szkolenia, istnieje wyrazna potrzeba zaprojektowania i opracowania odpowiednich
platform szkoleniowych i korzystania z nich w ramach stosownych ram ksztatcenia i uczenia
sie dla réznych modeli uczenia sie od nauczania bezposredniego do nauczania na odlegtosc
[1]. Podejscia pedagogiczne, ktdre wyraznie koncentrujg sie na integracji technologii, aby
umozliwié¢ tworzenie srodowisk edukacyjnych promujgcych personalizacje, sg bezposrednio
lub posrednio zwigzane z teorig konstruktywizmu [7], paradygmatem nauczania i uczenia sie,
ktory promuje personalizacje i bogate interakcje aby oferowaé¢ mozliwosci budowania
wiedzy w sposéb spersonalizowany.
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Taka platforma jest Coursevo, wykorzystywana jako platforma e-learningowa MechMate.
Coursevo [1] to wielojezyczny multimedialny system informacyjny do zarzgdzania kursami,
wspomagania procesOw uczenia sie i spofecznosci uczacych sie przez Internet, opracowany
przez Laboratorium Rozproszonych Multimedialnych Systeméw Informacyjnych i Aplikacji

Politechniki Krety (TUC / MUSIC). Wdraza on nowoczesne podejscie pedagogiczne i wspiera
nauczanie mieszane.

Platforma e-learningowa projektu MechMate jest dostepna pod adresem:

http://mechmate.coursevo.com

MECHMATE

MechMate e-Learning Platform

Home Programs Statistics Contact Coursavo
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Rysunek 9.1. Platforma szkoleniowa MechMate (strona gtéwna)

9.1 Zarzqdzanie ustugami | kursami Coursevo

Coursevo udostepnia szereg ustug na potrzeby:

Coursevo oferuje zestaw ustug na potrzeby:

i zarzgdzania cyfrowymi tresciami edukacyjnymi jak: prezentacje i

nagrania wykfadoéw, notatki, ¢wiczenia, materiaty laboratoryjne, literatura, czesto
zadawane pytania itp.

M Organizacji

M Uczestnictwa w kursie: ogfoszenia, wiadomosci e-mail, kalendarz kursu, ocena
osobista, automatyczne $ledzenie éwiczen i termindéw, wiadomosci o aktualizaci

tresci, program kursu, $ciezka nauczania, testy oceny i generowanie certyfikatow
ukonczenia kursu.
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M Komunikacji i wspétpracy spotecznosci uczgcych sie: listy mailingowe kurséw i grup,
czaty na zywo, fora, ankiety, wiadomosci osobiste, komunikatory internetowe,
narzedzia do adnotacji, udostepnianie plikdw, wideokonferencje i wspotpraca.

M Dziatan edukacyjnych: rejestracja kurséw, tworzenie zespotéw laboratoriow,
przesytanie ¢wiczen i zarzadzanie terminami, testy oceny, prezentacje multimedialne,
planowanie zasobdw i rezerwacje.

M Monitorowania przebiegu kursu: statystyki uzytkowania kursu i wskazniki
efektywnosci klasy.

M Interoperacyjnosci z innymi platformami edukacyjnymi za posrednictwem pakietéw
SCORM.

Kazde szkolenie mozna skonfigurowa¢ tak, aby spetniato okreslone zasady dotyczace
rejestracji i dostepu do tresci. Nauczyciele sg w stanie aktywowa¢ odpowiedni podzbidr
ustug kursu w zaleznosci od potrzeb kursu. Mogg korzysta¢ z ustug i narzedzi, ktére
pozwalajg na tatwe tworzenie tresci i publikowanie w Internecie. Majg mozliwos¢
korzystania z typowych aplikacji biurowych do tworzenia dokumentéw. Dokumenty te moga
by¢ przetwarzane przez Coursevo w celach indeksowania, a nastepnie publikowane w
formacie prezentacji przyjaznej dla sieci.

Oproécz dokumentow biurowych, nauczyciele moga przesytac obrazy, filmy i obiekty SCORM
(Sharable Content Objects SCO) lub szybko i fatwo ponownie wykorzystywad istniejgce tresci
w Internecie, ktére sg dostepne na popularnych platformach internetowych, takich jak
YouTube, Slideshare i Wikipedia. Wszystkie powyzsze tresci kursu mozna faczy¢ z innymi
ustugami Coursevo, takimi jak wideo-wykfady, fora, oceny itp. Ktére moga by¢ organizowane
w réznych sciezkach edukacyjnych w celu zaspokojenia roznorodnych potrzeb edukacyjnych.

9.2 Funkcje Coursevo do efektywnego wykorzystania multimediow

Coursevo zapewnia zintegrowane srodowisko edukacyjne dla synchronicznego i
asynchronicznego uczenia sie, ktére oferuje znaczace korzysci w poréwnaniu z innymi
systemami elearning: Kfadzie nacisk na wykorzystanie multimediéw jako poteznego
narzedzia do nauki.

Rzeczywiscie, dziatania edukacyjne wykorzystujgce wiele réoznych medidw moga by¢ bardziej
skuteczne niz wykorzystanie tylko jednego medium (takiego jak tekst). Wazne jest jednak
skuteczne faczenie mediow. Aby efektywnie wykorzysta¢ multimedia do nauki wymagaja
ostroznego tgczenia w dobrze przemyslany sposéb, wykorzystujgcy unikalne cechy kazdego
zastosowanego medium. Najskuteczniejsze multimedia zapewniaja doswiadczenia
edukacyjne odzwierciedlajace rzeczywiste doswiadczenia i pozwalajgce uczniom stosowac
tresci w réznych kontekstach.

W szczegdlnosci funkcje oferowane przez Coursevo dotyczace efektywnego korzystania z
multimedidéw s3g nastepujace:

M Efektywne wsparcie zarzadzania multimediami oraz strumieniami danych wideo /
audio.
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M Mechanizmy synchronizacji prezentacji multimedialnych.

&

Obstuga synchronicznych i asynchronicznych dziatan edukacyjnych.

M Obstuga zsynchronizowanej transmisji multimedialnej na zywo za posrednictwem
systemu oraz dostep do zapisanych tresci multimedialnych.

M Wsparcie interakcji uczacych sie w sesjach na zywo.

M Multimedialne tworzenie tresci edukacyjnych na dwa sposoby:

@)

Dzieki interfejsowi internetowemu bez potrzeby stosowania specjalistycznego
oprogramowania.

Dzieki autonomicznej aplikacji komputerowej (Coursevo Studio) do tworzenia
w trybie offline wysokiej jakosci prezentacji wideo z automatyczna
synchronizacjg slajdéw, ktérag mozna tatwo wyeksportowac i opublikowaé w
pozniejszym czasie. Coursevo Studio obstuguje takze generowanie pokazéw i
prezentacji oprogramowania poprzez przechwytywanie ekranu, nagrywanie
wykfadowcy oraz prezentacje slajdow.

M Narzedzia komunikacji wspierajace spotecznosci edukacyjne:

@)

@)

@)

Czat wideo na zywo miedzy uzytkownikami online.

Ustugi wideokonferencyjne z narzedziami do wspdtpracy wykorzystujgcymi
BigBlueButton (http://bigbluebutton.org/).

Asynchroniczne wiadomosci multimedialne.

M Zaawansowane multimedialne narzedzia do wspodtpracy z adnotacjami na
materiatach edukacyjnych z wykorzystaniem multimediéw.
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10 ORGANIZACIA KURSOW MECHMATE W SYSTEMIE COURSEVO

M

MECHMATE

Kazdy modut stanowi samodzielng jednostke szkoleniowa wdrozong jako kurs na platformie
e-learningowej MechMate (Coursevo), wspieranej réwniez przez szereg ustug stuzgcych
komunikacji i wspétpracy (rysunek 10.1).

MECHMATE

lish (en) ¥ polar

Home Programs Statistics Contact Coursevo
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Course 05: Embedded systems in mechatronics
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Course 05: Embedded systems in mechatronics

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, memory,
interfaces, etc.

The information included in the course is prepared for personnel werking in small and medium
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
of resources for further study, a self-assessment consisting of multiple-choice guestions to assess your
knowledge on the subject, and assignments for gathering of new theoretical knowledge.

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

« understand the main principles of embedded systems;

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

s 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 most often used communication standards for inter chip communication;

= know the main topologies of power supply systems used in embedded systems.

Keywords

Stefan Ivanov

&
LV

. Todor Todorov

»
i ®»

Course Structure = Program - Category
5 ' Lesson 1. Main characteristics of the embedded T  MechMate training
= systems program on
Mechatronics
. Lesson 2. Microprocessors and microcontrollers in (English)

h embedded systems
"@’  MechMate courses

| acenn 2 Vnlatile and nanavalatile memariee ead

Course Syllabus
& Download file

Sep oct Nov May Aug

2016 @ Courseve™

Rysunek 10.1 Strona gtéwna kursu MechMate w Coursevo

Modut jest podzielony na lekcje. Kazdej lekcji towarzyszy prezentacja, szereg zasobow do
dalszych badan (w tym zaawansowane materiaty, takie jak wideo i animacje), samoocena
sktadajaca sie z pytan wielokrotnego wyboru w celu oceny wiedzy studenta na ten temat
oraz zadan do zastosowania wiedzy teoretycznej nabyte w praktyce (rys. 10.2). Kazdy modut
ma ksigzke do nauki i towarzyszy mu réwniez program do pobrania, zawierajgcy krotki opis
modutu, jego celdéw edukacyjnych i autoréow oraz jego strukture, np. jego lekcje, ich cele
edukacyjne i tres¢ (rysunek 10.1).
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Course 05: Embedded systems in mechatronics (M005en)
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Lesson 1. Main characteristics of the embedded systems 4Back  Next»
[@ Assessment
Q Search The Learning Objectives of this lesson are:
I_I Announcements ij * 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.

- Forums nguu.
&) Chat

48 Classrooms

A Content Categories
= Site
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E‘ @ 0 [For Lesson 1] Robert Paz. Introduction to Embedded Systems.

_‘_ o Lesson 1. Main characteristics of the embedded systems
_‘_ 0 Course "Embedded systems in mechatronics (M005en)" Study Book

Additional q @ €) [For Lesson 1] Edgefx. What is Embedded System | Introduction to Embedded Systems.
Resources q @ 0 [For Lesson 1] Indian Institute of Technology. Lecture -1 Embedded Systems: Introduction.
.‘ @ € [For Lesson 1] How to become Embedded Engineer
u Q @ [For Lesson 1] What is an Embedded System? | Concepts
q Q &, @ Lesson 1 Assignment
q D» o Lesson 1 Self-Assessment

4Back  Next»

2016 © Coursevo™

Rysunek 10.2 Organizacja kursu MechMate w systemie Coursevo

-29.-



2
Erasmus+ M

MECHMATE

11 BIBLIOGRAFIA

[1] Pappas N., Arapi P., Moumoutzis N., and Christodoulakis S. (2017): “Supporting
Learning Communities and Communities of Practice with Coursevo”, In Proc. of the
Global Engineering Education Conference (EDUCON), IEEE, April 2017, Athens,
Greece, ISSN: 2165-9567, doi: 10.1109/EDUCON.2017.7942862.

[2] E-learning methodologies. A_guide_for_designing_and developing_e-
learning_courses, Food and Agriculture Organization of the United Nations, Rome,
2011

[3] D. Clark, "Bloom's Taxonomy of Learning Domains". Retrieved from
http://www.nwlink.com/~donclark/hrd/bloom.html, 2015.

[4] IEEE LOM (2002). IEEE 1484.12.1-2002 Learning Object Metadata Standard. Available
at http://Itsc.ieee.org/wg12/

[5] “Smart video for smart devices,” Axonista, 2017. http://www.ediflo.tv/,

[6] Pettai, E. A 6D space framework for the description of distributed systems, Estonian
Journal of Engineering, Tallinn, June 1, 2012
http://www.kirj.ee/public/Engineering/2012/issue_2/eng-2012-2-140-171.pdf

[7] Grant, Michael M. “Using Mobile Devices to Support Formal, Informal and Semi-
formal Learning.”Emerging Technologies for STEAM Education. Springer International
Publishing, 2015. 157-177.

[8] Duffy, T., & Cunningham, D. “Constructivism: Implications for the design
and delivery of instruction”. Handbook of research for educational
telecommunications and technology, New York: MacMillan, 1996. pp. 170-198.

-30-



Partnerstwo strategiczne w dziedzinie mechatroniki na rzecz innowacyjnosci i
inteligentnego rozwoju europejskich, produkcyjnych MSP (MechMate)

PROGRAM SZKOLEN MECHMATE

PARTNERS

PRZEMYStOWY INSTYTUT AUTOMATYKI | POMIAROW (PIAP)
TECHNICAL UNIVERSITY OF GABROVO (TUGAB)
TALLINN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY (TALTECH)

TECHNICAL UNIVERSITY OF CRETE (TUC)
EUROPEAN CENTER OF QUALITY (ECQ)

2018






2
Erasmus+ M

MECHMATE

Przedmowa

Niniejsza ksigzka zawiera program szkolen sktadajacy sie z 10 modutéw opracowanych w
ramach projektu MechMate - “Partnerstwo strategiczne w dziedzinie mechatroniki na rzecz
innowacyjnosci i inteligentnego rozwoju europejskich, produkcyjnych MSP” (numer projektu
2016-1-PLO1-KA202-026350), zrealizowanego w ramach akcji 2. Wspdtpraca na rzecz
innowacji i wymiany dobrych praktyk programu Erasmus+, wspoéffinansowany przez Unie
Europejska. Strona projektu: http://www.mechmate.eu

Moduty te zostaty zaimplementowane jako kursy e-learningowe na platformie e-
learningowej MechMate (Coursevo). Aby wzig¢ udziat w petnych kursach online MechMate,
wdrozonych na platformie e-learningowej MechMate w oparciu o metodologie MechMate,
odwiedz:

https://mechmate.coursevo.com/

Program szkolen

Mechanika i elementy maszyn (M001)
Podstawy inzynierii elektrycznej i elektronicznej (M002)
Sygnaty, systemy i sterowanie w mechatronice (M003)

Systemy cyfrowe (M004)

Systemy wbudowane w mechatronice (M005)
Interfejsy i protokoty komunikacyjne (M006)
Systemy PLC (MO007)

Pomiary i gromadzenie danych (M008)

Czujniki w mechatronice (M009)

Sitowniki w mechatronice (M010)
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Spis tresci
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Kurs 01: Mechanika i element maszyn

Sylabus

Niniejszy modut zawiera podstawy budowy maszyn i ogdlny przeglad najczesciej uzywanych
w niej czesci. Lekcje sg zorganizowane w taki sposdb, aby uczestnicy mogli zdoby¢ wiedze na
temat réznych aspektdéw inzynierii mechanicznej i zrozumie¢ podstawowe zasady, ktore sg w
niej wykorzystywane.

Cele ksztatcenia

Po ukonczeniu tego kursu uczestnicy bedg w stanie:

e Wykorzystaé podstawowe zasady mechaniki i wytrzymatosci materiatow
e Rozrézni¢ podstawowe elementy wykorzystywane w konstrukcji maszyn

e Zaprojektowaé ztozony uktad napedowy, wykorzystujagcy wybrany sposéb
przeniesienia ruchu

e Uzy¢ podstawowych wzordéw, prostego oprogramowania i katalogdw, aby wybraé
wymagane komponenty

Autorzy

Michat Smater, Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw (PIAP)
Bogumita Wittels, Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw (PIAP)
Piotr Falkowski, Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw (PIAP)

Struktura kursu

Kurs podzielony jest na piec lekcji. Kazda z nich sktada sie z prezentacji, materiatéw do nauki
wiasnej, autoewaluacji sktadajgcej sie z pytan wielokrotnego wyboru, aby ocenié¢ swojg
wiedze na dany temat oraz ¢wiczenia / zadania, aby zastosowac zdobytg wiedze w praktyce.
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Kurs sktada sie z nastepujacych lekcji:

Lekcja 1: Podstawy mechaniki

Lekcja ta zawiera przeglad podstawowych zasad mechaniki i przyktady ich rzeczywistego
zastosowania. Wiedza ta stanowi preliminaria do nauki wytrzymatosci materiatdow i obliczen
projektowych.

Cele ksztatcenia
* Zrozumienie, czym jest mechanika
* Umiejetnosc rozrdzniania analizy statycznej i dynamicznej
* Przypomnienie podstawowych praw i zwigzkéw stosowanych w mechanice

* Zapoznanie sie z podstawowymi zasadami pracy przedstawianej dla maszyn prostych,
w celu utatwienia dalszej nauki o poszczegdlnych czesciach mechanizméw

Zawartos¢ lekcji

*  Wprowadzenie

* Sity

*  Momenty sit
* Ped

* Energia

* Maszyny proste

Lekcja 2: Podstawy wytrzymatosci materiatow

Lekcji wyjasniona koncepcje sit wewnetrznych i naprezen wystepujacych w analizowanym
obiekcie. Przestawia ona rdéwniez ich konsekwencje wraz z pokazaniem odpowiednich
przyktadow.

Cele ksztatcenia

e Zrozumienie teorii wytrzymatosci konstrukcji i materiatow.

e Zdobycie umiejetnosci tworzenia modelu geometrycznego i obliczania sit
wewnetrznych.
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Znajomos¢ réznych typow deformacji w zaleznosci od rodzaju obcigzen.
Umiejetnos¢ rozwigzywania przypadkéw prostych.

Zrozumienie koncepcji stanéw ztozonych.

Znajomos¢ parametréow wytrzymatosciowych dla réznych materiatdw.

Zawartosc¢ lekcji

Wprowadzenie teoretyczne

Belka i wiezy - model geometryczny obiektu
Sity wewnetrzne w belce

Rozcigganie, sciskanie, zginanie i skrecanie
Materiaty

Lekcja 3: Elementy napedowe

Lekcja ta stanowi przeglad réznorodnych elementéw napedowych i ich zastosowan.
Obejmuje ona silniki oraz uktady przenoszenia napedu.

Cele ksztatcenia

Umiejetnos$¢ rozrdzniania réznych typow silnikow.

Zrozumienie praktycznego podejscia do wyboru silnika.

Swiadomo$¢ celu stosowania przektadni i umiejetno$¢ odrézinienia ich
poszczegdlnych typow, a takze wybdr najbardziej odpowiedniego.

Zrozumienie idei stosowania przektadni pasowych i umiejetnos¢ obliczania ich
charakterystycznych parametrow.

Umiejetno$¢ rozrdzniania réznych typoéw sprzegiet i wyboru odpowiedniego do
danego celu.

Zawartosc¢ lekcji

Silniki

Przektadnie zebate
Przektadnie pasowe
Sprzegta

Lekcja 4: Waty
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Lekcja ta dotyczy tematu projektowania watdéw. Zawiera réwniez informacje odnosnie
wpustow i metod montazu zespotéw watowych.

Cele ksztatcenia

Zrozumienie zastosowan watow.
Znajomos¢ roznych cech watéw, uzytecznych przy montazu i redukcji wewnetrznych
naprezen.

Rozréznianie rodzajow wpustéow i umiejetnos¢ doboru najlepszego dla danego
zastosowania.

Umiejetno$¢ obliczania parametrow watu i wpustu dla danego zatozenia
projektowego.

Zrozumienie przeznaczenia pasowan i tolerancji, szczegdlnie przydatnych przy
projektowaniu watow.

Zawartosc¢ lekcji

Informacje teoretyczne dotyczgce watéow
Projektowanie watéw

Rodzaje potaczen

Dobdr wpustow

Pasowania i tolerancje

Lekcja 5: tozyska

W tej lekcji przedstawione zostaty podstawowe typy fozysk, ich budowa oraz zastosowania.

Cele ksztatcenia

Zrozumienie celu stosowania fozysk.
Rozréznianie poszczegdlnych typdw tozysk i umiejetnos¢ wyboru najbardziej
odpowiedniego dla danego przypadku.

Umiejetno$¢ wyboru odpowiedniej metody blokowania dla konkretnego przypadku i
znajomos¢ wymaganych modyfikacji, tak aby wykorzystac jg podczas montazu.

Praktyczna umiejetnos¢ dobory tozyska dla konkretnego przypadku, wykorzystujac
przedstawiong w lekcji metode i dane katalogowe.
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Zawartosc¢ lekcji

* Wstep teoretyczny
* Rodzaje fozysk

* Metody blokowania
* Dobodr tozysk
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MO002 - Podstawy inzynierii elektrycznej i elektronicznej

Sylabus

Zasilanie elektryczne i elektroniczne oraz sterowanie sg jednym z kamieni wegielnych
nowoczesnych systeméw mechatronicznych. Kurs ten stanowi wprowadzenie do inzynierii
elektrycznej i elektronicznej, dostarczajagc podstawowych informacji dotyczacych opisu
fizycznego obwodu elektrycznego, tworzenia i opisu obwodu roboczego oraz zasad i metod
analizy i obliczania obwodéw elektrycznych i elektronicznych. Wykorzystujgc podstawy do
inzynierii elektrycznej i elektronicznej, uczniowie mogg dalej rozwija¢ swoje umiejetnosci
dzieki projektowaniu i analizowaniu obwoddéw specyficznych dla innych dziedzin inzynierii
cyfrowej i informacyjnej, inzynierii sterowania itp., w ktdrych sygnaty elektryczne sq uzywane
do przekazywania wykrytych, mierzonych i przetworzonych informacji. Dostarczanie energii
elektrycznej w okreslonej ilosci w systemie mechatronicznym jest obowigzkowe dla
zagwarantowania osiggniecia celdw kontrolnych za posrednictwem silnikdw elektrycznych i
réznych typéw sitownikow.

Cele ksztatcenia

Po ukonczeniu tego kursu podstawowy modut studenci bedg mogli:

e Rozumied role systemow elektrycznych i elektronicznych do dostarczania energii w
réznych formach;

e Opisac gtdwne wielkosci elektryczne, takie jak napiecie i prad w obwodach
elektrycznych, oraz ich role w dostarczaniu energii i mocy;

e Rozumie¢ fizyczng nature pradu elektrycznego i napiecia oraz potrafi¢ zmierzy¢ jej
wartosci w obwodzie elektrycznym;

e Opisac elementy w obwodzie elektrycznym, przedstawic¢ elementy obwodu
elektrycznego za pomocg symboli oraz przedstawié¢ prostszy obwéd za pomoca
schematu;

e Potrafi¢ opisac zasady obliczania pragddéw ptynacych w wezle z wykorzystaniem
pradowego prawa Kirchhoffa;

e Potrafi¢ opisa¢ obwody rownolegte i szeregowe, uzywajgc rownowaznych elementéw
rezystancyjnych; potrafi¢ obliczy¢ réwnowazne wartosci oporu;

e Potrafi¢ opisywac i analizowac prace obwodu za pomocg prawa napieciowego
Kirchhoffa;
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Rozumiec pojecia dzielnikdow pradu i napiecia, potrafi wykorzystaé reguty

obliczeniowe takich uktadéw do analizy.

Prof. Lauri Kitt, Tallinn University of Technology (TalTech).

Struktura kursu

Kurs podzielony jest na cztery lekcje. Kazda z nich sktada sie z prezentacji, materiatow do
nauki wtasnej, autoewaluacji sktadajgcej sie z pytan wielokrotnego wyboru, aby oceni¢ swoja
wiedze na dany temat oraz ¢wiczenia / zadania, aby zastosowac zdobytg wiedze w praktyce.

Kurs sktada sie z nastepujacych lekcji:

Lekcja 1: Obwody elektryczne i elektroniczne, podstawowe terminy i struktura

Cele ksztatcenia

Po zakonczeniu tej lekcji uczniowie bedg mogli:

Rozumiec znaczenie i role energii w systemie elektrycznym i mechatronicznym

Zidentyfikowa¢ gtowne elementy uktadu elektrycznego i wyjasnij role tych
elementow: zrodto, przewdd i sterowanie, obcigzenie.

Opisac gtéwne elektryczne terminy jak tadunki, oddziatywania natadowanych czastek
i prad elektryczny.

Wyijasni¢ terminy: napiecie i potencjat, potencjat ziemi.

Opisac¢ jednostki i wielkosci zwigzane z energig elektryczng, mocg energii elektrycznej
i wydajnoscig uktadu elektrycznego.

Obliczyé moc i energie zrédet elektrycznych i obcigzen.

Opisa¢ znaczenie oporu, wyjasni¢ podstawy prawa Ohma, scharakteryzowaé
rezystancje oraz rezystancje przewodow.

Opisac roznice miedzy przewodnikiem a materiatem izolacyjnym.

Zawartos¢ lekcji

Wprowadzenie

Energia i przeksztatcanie energii
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o Rdzne postaci energii
o Przeksztatcanie, przenoszenie i kontrola energii w uktadzie elektrycznym
o Ukfad przenoszenia energii i sterowania
e tadunek elektryczny, natezenie i napiecie pradu w przeptywie energii
o Nafadowane czastki
o Sity pomiedzy tadunkami elektrycznymi
o Prad elektryczny
* Napiecie i potencjat
o Mocienergia ptyngce w obwodzie za posrednictwem napiecia i natezenia
pradu
e Rezystancja
o Prawo Ohma
o Przewodniki
o lzolatory i potprzewodniki

Lekcja 2: Elementy, zespoty i koncepcje obwodu elektrycznego

Cele ksztatcenia

Po zakonczeniu tej lekcji uczniowie bedg mogli
e Opisaé¢ komponenty i potgczenia komponentéw w obwodzie elektrycznym,;

e Narysowac schemat niektérych prostszych obwodoéw, zawierajgcy zrodta zasilania,
przetaczniki i obcigzenia;

e Opisa¢ potaczenia miedzy komponentami za pomocg idealnych drutéow, weztéw,
punktow potfaczen;

e Wyjasnic¢ réznice pomiedzy potagczonymi szeregowo i rownolegle komponentami;

e Opisac dziatanie obwodu, w tym warunki otwartego obwodu, obwodu zamknietego i
zwarcia;

e Rozumied role i funkcje przefacznikédw w obwodach elektrycznych;
e Potrafi¢ identyfikowac wezty i gatezie w prostszym obwodzie elektrycznym.

Zawartos¢ lekcji

e Oznaczenia przewodnikow i potgczen
o Symbole logiczne i oznaczenia referencyjne
o Kontrola przeptywu pradu i przetgczniki

e Topologia i funkcjonowanie obwodoéw
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o Obwadd zamkniety i pojedynczy wezet
o Gatezie i wezty ztozone
Pomiar natezenia pradu elektrycznego i napiecia
o Pomiar natezenia pradu
o Pomiar napiecia
o Pomiar rezystancji

Lekcja 3: Prawo pradowe Kirchhoffa

Cele ksztatcenia

Po zakonczeniu tej lekcji uczniowie bedg mogli

Rozumiec fizyczne zjawiska zwigzane z zachowaniem pradu w punkcie potgczenia;
Opisac prawa zachowania pradu w weztach z licznymi potgczeniami;

Ustali¢ matematyczne zaleznosci pradow dla okreslonego wezta w praktycznym
schemacie;

Zrozumie¢ dziatanie obwodu réwnolegtego i obliczyé prady i napiecia kazdego
komponentu w obwodzie réwnolegtym;

Zastgpi¢ obwdd kilkoma réwnolegtymi komponentami z jednym réwnowaznym
komponentem rezystancyjnym; obliczy¢ réwnowazne wartosci oporu;

Opisac pojecie dzielnika prady i obliczy¢ wartosci pradu w réznych gateziach przy
uzyciu reguf obliczania dzielnikdw pradu.

Zawartos¢ lekcji

Prawo zachowania pradéw
o Wezet zdwoma pofaczeniami
o Wezet z licznymi potagczeniami
Prgdowe prawo Kirchhoffa
Obwadd réwnolegty
o Rezystancja rownowazna obwodu réwnolegtego
o Dzielnik pradu

Lekcja 4: Prawo napieciowe Kirchhoffa

Cele ksztatcenia

Po zakonczeniu tej lekcji uczniowie bedg mogli
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Opisac dziatanie fizyczne, w tym spadki napiecia i poziomy napiecia w szeregowo
podtgczonym obwodzie;

Opisa¢ zasady proporcjonalnosci dla napie¢, mocy znamionowej i rezystancji w
potgczonych szeregowo gateziach;

Wykorzysta¢ ogdlne prawo napieciowe Kirchhoffa (KVL) do opisania gatezi
sktadajacych sie prostszych serii i rownolegtych obwoddw, aby wyznaczy¢ wartosci
pradu i napiecia w obwodach.

Wyprowadzi¢ opisy matematyczne obwoddéw z wykorzystaniem zasad KVL dla
obwoddéw szeregowych i rownolegtych;

Potrafi¢ opisa¢ obwdd szeregowy z rGwnowaznym komponentem rezystancyjnym i
obliczy¢ réwnowazng wartos$é rezystancji;

Potrafi wykorzystaé pojecia dzielnika napiecia do projektowania obwodéw, w ktérych
wymagane jest okreslone napiecie (przy bardzo matym obcigzeniu).

Zawartos¢ lekcji

Natezenie pradu i napiecia w obwodzie podtgczonym szeregowo
Reguty proporcjonalnosci dla rezystancji, mocy i napiecia
Prawo napieciowe Kirchhoffa

o Przyktad KVL dla obwodu potgczonego szeregowo

o Przyktad KVL dla przypadku obwodu réwnolegtego
Rezystancja réwnowazna obwodu szeregowego

o Dzielnik napiecia
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MO003 - Sygnaty, systemy i sterowanie w mechatronice

Sylabus

Modut ten zawiera podstawowe zagadnienia teorii sygnatéw i teorii sterowania dla liniowych
stacjonarnych automatycznych systeméw sterowania. Materiaty szkoleniowe mogg by¢
wykorzystywane przez wielu inzynieréw pracujacych w dziedzinie automatyki i systemow
mechatronicznych, a takze przez studentdw uczelni technicznych.

Do odpowiedniego przyswojenia materiatu dydaktycznego wymagana jest podstawowa
wiedza z matematyki wyzszej - rozwigzywanie rownan rézniczkowych liniowych,
transformacja Laplace'a, dziatania o liczbach zespolonych i macierzach itp. Oraz zrozumienie
niektdrych przyktadowych zadan - wymagana elementarna wiedza z niektérych dziedzin
nauki techniczne, takie jak elektrotechnika i mechanika.

Materiat do nauki jest podzielony na siedem lekcji.

Cele ksztatcenia

Po ukonczeniu tego kursu studenci beda mogli:

* Rozumie¢ podstawowe zasady systeméw sterowania, ktére sg wykorzystywane do
budowy systemodw automatyki przemystowe;j.

* Definiowaé podstawowe typow sygnatéw sterujgcych (wejsciowych), stosowanych w
wielu réznych systemach mechatroniki.

* Opisa¢ gtébwne rodzaje systemow sterowania pod wzgledem rdéznych cech
klasyfikacyjnych.

* Pracowac z gtéwnymi rodzajami modeli matematycznych w celu opisania zachowania
uktadu - réwnania rézniczkowego i funkcji przenoszenia.

* Zapoznac sie z koncepcja przedstawienia automatycznego systemu sterowania jako
kombinacji  prostych podsystemdéw zwanych elementarnymi  systemami
dynamicznymi.

* Definiowa¢ podstawowe typy elementarnych systeméw  dynamicznych
wykorzystywanych w teorii sterowania.

* Zdefiniowac trzy gtdwne typy pofaczen systemdw dynamicznych.

* Zapoznaé sie z pojeciem stabilnosci systeméw sterowania i ogdlne warunki
stabilnosci systemu.
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* Ocenic stabilnos¢ systemu zgodnie z kryterium stabilnosci Hurwitza.
*  Okresli¢ gtéwne wskazniki jakosciowe w systemach kontroli.
*  Okresli¢ podstawowe typy regulatoréw liniowych - P, I, PI, PD i PID.

Autorzy

Assoc. Prof. Dragomir Chantov, PhD, Technical University of Gabrovo (TUG),
Assist. Prof. Elena Monova, PhD, Technical University of Gabrovo (TUG)

Struktura kursu

Kurs podzielony jest na siedem lekcji. Kazda z nich skfada sie z prezentacji, materiatow do
nauki wtasnej, autoewaluacji sktadajgcej sie z pytan wielokrotnego wyboru, aby oceni¢ swoja
wiedze na dany temat oraz ¢wiczenia / zadania, aby zastosowac zdobytg wiedze w praktyce.

Kurs sktada sie z nastepujacych lekcji:

Lekcja 1: Sygnaty. Klasyfikacja sygnatéw

Ta lekcja definiuje gtéwne typy sygnatéw stosowanych w mechatronice. Klasyfikacja
sygnatéw odbywa sie wedtug réznych cech.

Cele ksztatcenia

* Zapoznanie uczestnikow z gtdwnymi typami sygnatow wykorzystywanych w
mechatronice;

* Rozumieé, co jest sygnatem;

* Aby dokonac réznych klasyfikacji sygnatéw;

* Aby zdefiniowaé najczesciej spotykane sygnaty sterujgce - funkcje skokowg i funkcje
impulsowa.

Zawartos¢ lekcji

* Klasyfikacja sygnatéw 10

O

Klasyfikacja na podstawie "ciggtosci"
o Klasyfikacja na podstawie "determinzmu"
o Sygnaly parzyste/nieparzyste
o Klasyfikacja na podstawie "okresowosci"
* Gtéwne rodzaje sygnatéw w uktadach sterowania
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Funkcja skokowa / skok jednostkowy
Funkcja impulsowa (delta Diraca)
Jednostkowa funkcja sinusoidalna

O O O O

Sygnaty wielomianowe

Lekcja 2: Uktady. Podstawowe definicje

Ta lekcja definiuje pojecie systemu sterowania automatyki. Przedstawiono cztery
podstawowe zasady budowy systemow sterowania automatyki.

Cele ksztatcenia

* Okreslenie gtdwnych zasad automatycznych systemow kontroli;
* Zapoznanie uczestnikéw z zasadg kontroli ujemnego sprzezenia zwrotnego;
* Aby zdefiniowa¢ jednowymiarowe i wielowymiarowe systemy.

Zawartos¢ lekcji

e Podstawowe definicje i koncepcje
e Zasady dziatania automatycznych uktadéw sterowania
o Otwarte uktady sterowania
o Uktady sterowania bazujgce na zasadzie zaktdcen

o Ukfady sterowania bazujace na zasadzie odchylenia. Zasada sprzezenia
zwrotnego

Ukfady sterowania bazujgce jednoczesnie na zasadzie zaktdcen i odchylenia
Przykfad ilustrujgcy podstawowe zasady sterowania

Lekcja 3: Skrécona klasyfikacja uktadéw sterowania

W tej lekcji klasyfikacja systeméw kontroli jest podana wedtug réznych cech - liniowosci,
dynamiki itp.

Cele ksztatcenia

* Zapoznanie sie krétka klasyfikacjg systeméw sterowania wedtug réznych cech, aby
zapewnic¢ ogolny przeglad gtéwnych klas tych systemow.

Zawartos¢ lekcji
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e Klasyfikacja automatycznych uktadéw sterowania na podstawie "liniowosci"

e Klasyfikacja automatycznych uktadoéw sterowania na podstawie zasad sterowania

e Klasyfikacja automatycznych uktadéw sterowania na podstawie "stacjonarnosci"

e Klasyfikacja automatycznych uktadow sterowania w zaleznosci od ich przeznaczenia
e Klasyfikacja automatycznych uktadéw sterowania na podstawie "dynamiki"

Lekcja 4: Podstawowe rodzaje modeli uktadow liniowych

W tej lekcji przedstawione sg podstawowe typy modeli matematycznych stosowanych w
klasycznej teorii sterowania - réwnanie rézniczkowe i funkcja przenoszenia.

Cele ksztatcenia

* Zrozumienie roznicy miedzy modelem fizycznym a modelem matematycznym;

* Zrozumienie roznicy miedzy analizg a zadaniami syntezy;

* Aby zdefiniowaé¢ dwa podejscia do tworzenia matematycznego modelu systemu:
podejsécie identyfikacyjne i podejscie do modelowania matematycznego;

* Aby zdefiniowa¢ pie¢ typédw modeli matematycznych uzywanych w teorii sterowania;

* Aby szczegdtowo zbadaé modele typu "rédwnanie rézniczkowe";

* Aby szczegétowo zbadaé modele typu "funkcja transferu”.

Zawartos¢ lekcji

* Modele matematyczne. Podstawowe definicje
* Modele matematyczne uktadéw sterowania typu "réwnania rézniczkowego"
* Modele matematyczne uktaddw sterowania typu "funkcji przeniesienia"

Lekcja 5: Podstawowe ukfady dynamiczne. Reguly taczenia uktadéw dynamicznych

W tej lekcji przedstawiono koncepcje przedstawienia automatycznego systemu sterowania
jako kombinacji prostych podsysteméw zwanych elementarnymi systemami dynamicznymi.
Omdéwiono podstawowe typy elementarnych systemoéw dynamicznych stosowanych w teorii
sterowania. W drugiej czesci lekcji przedstawiono trzy gtéwne typy potaczen systemow
dynamicznych.

Cele ksztatcenia

* Zapoznanie uczestnikow z koncepcja dekompozycji systemu na mniejsze podsystemy
elementarne;
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* Zapoznanie uczestnikow z podstawowymi typami elementarnych systemow
dynamicznych;

* Zrozumienie zasad faczenia systeméw dynamicznych;

* Aby rozwigzac zadania dla rownowaznych przeksztatcen strukturalnych.

Zawartos¢ lekcji

e Najwazniejsze rodzaje podstawowych uktadéw dynamicznych.
o Uktad proporcjonalny

Ukfad catkujacy

Ukfad aperiodyczny pierwszego rzedu

Uktad oscylacyjny

Uktad rézniczkujacy

O O O

o ldealny uktad z opdznieniem
e Reguly taczenia uktadéw dynamicznych
o Pofaczenie szeregowe
o Pofaczenie réwnolegte
o Sprzezenie zwrotne
o Roéwnowazne przeksztatcenia strukturalne

Lekcja 6: Stabilno$¢ uktadéw liniowych

Ta lekcja dotyczy problemédw zwigzanych ze stabilnoscia systemdéw sterowania.
Przedstawiony jest ogdlny stan stabilnosci systemu. Przedstawiono kryterium stabilnosci
Hurwitza.

Cele ksztatcenia

* Aby zrozumiec pojecie stabilnosci;

*  Okresli¢ podstawowych wymagan dla stabilnosci systemu dla systemow liniowych;
* Aby okresli¢ gtdwny warunek stabilnosci;

* Aby zdefiniowa¢ kryterium stabilnosci Hurwitza.

Zawartos¢ lekcji

e Definicja stabilnosci. Podstawowy warunek stabilnosci uktadu

e Kryterium stabilnosci Hurwitza
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Lekcja 7: Wskazniki jakosci uktadow sterowania. Podstawowe rodzaje kontrolerow
liniowych

Ta lekcja definiuje gtdéwne wskazniki jakosciowe w systemach kontroli. Uwzgledniono
podstawowe typy regulatoréw liniowych - P, |, Pl, PD i PID.

Cele ksztafcenia
e Definiowanie gtéwnych wskaznikdw jakosciowych automatycznych systeméw
sterowania, takich jak czas reakcji, btgd w trybie rozliczeniowym itp .;

e Definiowanie podstawowych typéw sterownikdow w automatycznych systemach
sterowania;

e Aby okresli¢ zalety i wady réznych sterownikow.

Zawartos¢ lekcji

e Wskazniki jako$ci automatycznych ukfadow sterowania

e Podstawowe rodzaje regulatoréw w automatycznych ukfadach sterowania
o Regulator proporcjonalny (regulator P)

Regulator catkujgcy (regulator typu |)

Regulator proporcjonalno - catkujgcy (regulator Pl)

Regulator proporcjonalno - rézniczkujgcy (regulator PD)

Regulator proporcjonalno — catkujgco - rézniczkujacy (regulator PID)

O

O

O
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Kurs 04: Systemy cyfrowe

Sylabus

Termin "ukfady cyfrowe" okred$la grupe podstawowych zespotdow dziatajgcych z
wykorzystaniem sygnatéw cyfrowych. W przeciwienstwie do nich, obwody analogowe
wykonujg czynnosci na sygnatach analogowych, ktérych dziatanie podlega tolerancjom
produkcyjnym, ttumieniu sygnatu i szumom. Techniki cyfrowe sg pomocne, poniewaz
znacznie fatwiej jest przetaczyé urzadzenie elektroniczne w jeden ze znanych standéw niz
doktadnie odtworzy¢ ciggty zakres wartosci.

We wspétczesnym Swiecie, okreslenie "cyfrowy" stafo sie czescig codziennego stownictwa z
racji ogromnego rozpowszechnienia obwodéw i technik cyfrowych w niemal wszystkich
dziedzinach zycia: komputery, automatyka, roboty, medycyna oraz technologia, transport,
telekomunikacja, rozrywka, badanie przestrzeni kosmicznej i wiele innych. Zaczynamy
ekscytujacg podroz edukacyjng, podczas ktdrej odkryjemy podstawowe zasady, koncepcje i
operacje wspdélne w przypadku ukfadéw cyfrowych, poczawszy od najprostszego
przetacznika, a skonczywszy na najbardziej skomplikowanych komputerach. Dzieki zajeciom
powinnismy zrozumie¢ wstepnie sposob dziatania wszystkich ukfadéw cyfrowych oraz
zastosowal to zrozumienie w ramach analizy i rozwigzywania problemoéw zwigzanych z
dowolnym uktadem cyfrowym.

Cele ksztatcenia

Po ukonczeniu tego kursu studenci beda:

* Rozumie¢ podstawy sygnatéw cyfrowych i systemdw cyfrowych
o Swiadomi, jak systemy cyfrowe wspétdziatajg ze $wiatem analogowym
e Rozrézniaé rézne elementy uzywane do budowy ztozonych uktaddéw cyfrowych

* Projektowac ztozone obiekty przy uzyciu podstawowych blokéw konstrukcyjnych
(bramek logicznych)

e Uzywac i policzy¢ w roznych systemach liczbowych oraz przelicza¢ liczby miedzy nimi
e \Wyrdznia¢ rdéznice miedzy mikrokontrolerami i mikroprocesorami i zastosowac
odpowiednie rozwigzanie do projektu
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Autorzy

Michat Smater, Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw (PIAP)
Bogumita Wittels, Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw (PIAP)
Piotr Falkowski, Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw (PIAP)

Struktura kursu

Kurs podzielony jest na pie¢ lekcji. Kazda z nich sktada sie z prezentacji, materiatdw do nauki
wiasnej, autoewaluacji sktadajgcej sie z pytan wielokrotnego wyboru, aby ocenié¢ swojg
wiedze na dany temat oraz ¢wiczenia / zadania, aby zastosowac zdobytg wiedze w praktyce.

Kurs sktada sie z nastepujacych lekcji:

Lekcja 1: Analogowe a cyfrowe

Cele ksztatcenia

* Zrozumienie czym jest sygnat analogowy

* Zrozumienie czym jest sygnat cyfrowy

* Rozrdznienie pomiedzy reprezentacjg analogowaq i cyfrowa.

* Znajomosc zalet i wad technik cyfrowych w poréwnaniu do analogowych.

* Zrozumienie potrzeby stosowania przetwornikdéw analogowo-cyfrowych i cyfrowo-
analogowych.

Zawartos¢ lekcji

*  Wprowadzenie

* Sygnat analogowy

e Sygnat cyfrowy

* Analogowy a cyfrowy
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Lekcja 2: Systemy liczbowe

Cele ksztatcenia

Poznanie podstawowych cech binarnego systemu liczbowego.
Konwertowanie liczb binarnych na ich dziesietne odpowiedniki.
Liczenie w systemie liczb binarnych.

Zrozumienie 6semkowego i szesnastkowego systemu liczbowego.

Przedstawienie zalet systemow liczbowych d&ésemkowego i szesnastkowego
uzywanych w systemach cyfrowych.

Konwertowanie liczb na ich odpowiedniki w réznych systemach liczbowych

Zawartosc¢ lekcji

Wprowadzenie

System dziesietny

System dwdjkowy (binarny)

System 6semkowy (oktalny)

System szesnastkowy (heksadecymalny)

Liczby w systemach cyfrowych —wybrane terminy
Konwersja pomiedzy systemami liczbowymi
Reprezentowanie wartosci binarnych

Lekcja 3: Obwody cyfrowe/ obwody logiczne

Cele ksztatcenia

Rozumienie podstaw obwoddw cyfrowych.
Wykonanie trzech podstawowych operacji logicznych.

Opisanie dziatania oraz zbudowanie tabeli prawdy dla bramek AND, NAND, OR oraz
NOR, a takze obwodu bramki NOT (INWERTERA).

Zapisanie wyrazen logicznych dla bramek logicznych i kombinacji bramek logicznych.

Implementacja obwoddéw logicznych przy uzyciu podstawowych bramek AND, OR i
NOT.

Uzycie jednej z uniwersalnych bramek (NAND lub NOR) do implementacji obwodu
reprezentowanego przez dane wyrazenie logiczne.
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Zawartosc¢ lekcji

Wprowadzenie
Bramki logiczne
Podstawowe obwody cyfrowe

Lekcja 4: Programowalne uktady logiczne

Cele ksztatcenia

Opisanie podstawowej idei programowalnych uktadéw logicznych (PLD).
Znajomos¢ réznych implementacji PLD.

Mozliwos¢ odrdznienia réznych typdw PLD.

Znajomos¢ terminologii PLD.

Poréwnanie réznych technologii programowania stosowanych w PLD.
Poréwnanie architektur réznych typow PLD.

Zawartosc¢ lekcji

Wprowadzenie

Programowalny ROM

Programowalna macierz logiczna PAL
Programowalna macierz logiczna PLA

Ogdlna macierz logiczna GAL

Ztozone programowalne uktady logiczne
Bezposrednio programowalna macierz bramek FPGA
Jezyki programowania

Lekcja 5: Mikrokontroler, Mikroprocesor

Cele ksztatcenia

Zrozumienie podstawowych réznic miedzy mikroprocesorem a mikrokontrolerem.
Znajomos¢ niektorych z gtdwnych obszaréw zastosowan mikrokontroleréw.
Umiejetnos¢ opisania komponentéw sprzetowych jakie mozna znalez¢ w typowym
mikrokontrolerze i mikroprocesorze.
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* Poréwnanie o$miobitowych, 16-bitowych i 32-bitowych mikrokontrolerow w
odniesieniu do wewnetrznej struktury sprzetowe;.

* Opisanie parametrow, ktére wezmiesz pod uwage przy wyborze wtasciwego
mikroprocesora do swojej aplikacji.

Zawartosc¢ lekcji

e Wprowadzenie do mikrokontrolerow
e Zastosowania

e \Wewnetrzna budowa mikrokontrolera
e Wprowadzenie dla mikroprocesorow
e Ewolucja mikroprocesoréw

e Wewnetrzna budowa mikroprocesora
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Kurs 05: Systemy Wbudowane

Sylabus

Ten kurs jest wprowadzeniem do tematyki systeméw wbudowanych stosowanych w
mechatronice, koncentruje sie na podstawowych zasadach dziatania systemoéw
wbudowanych. W module przedstawiono gtéwne sktadowe systemu wbudowanego takich
jak mikroprocesor, pamiec, interfejsy itp.

Informacje zawarte w kursie sg przygotowane dla personelu pracujgcego w matych i Srednich
przedsiebiorstwach i dotyczg podstawowych zagadnien zwigzanych z dziedzing mechatroniki
i automatyki przemystowej.

Cele ksztatcenia

Po ukonczeniu tego kursu studenci beda:

e rozumiec gtéwne zasady systeméw wbudowanych;

e znac gtédwne komponenty zawarte w strukturze wbudowanego systemu;
e znaé gtéwne klasyfikacje architektury mikroprocesoréow;

e znaé gtdwne typy pamieci uzywane w systemach wbudowanych;

e rozumie¢ zasady dziatania przetwornikow analogowo-cyfrowych i cyfrowo-
analogowych;

e zna¢ najczesciej uzywane standardy komunikacji w komunikacji pomiedzy
sktadnikami systemu;

e znac gtdwne topologie systemow zasilania stosowanych w systemach wbudowanych.

Autorzy

Associate Professor Stefan lvanov, Technical University of Gabrovo (TUGAB)
Assistant Professor Todor Todorov, Technical University of Gabrovo (TUGAB)

-32-



2
Erasmus+ M

MECHMATE

Struktura kursu

Kurs podzielony jest na dziesieé lekcji. Kazda z nich skfada sie z prezentacji, materiatéw do
nauki wtasnej, autoewaluacji sktadajgcej sie z pytan wielokrotnego wyboru, aby oceni¢ swoja
wiedze na dany temat oraz ¢wiczenia / zadania, aby zastosowac zdobytg wiedze w praktyce.

Kurs sktada sie z nastepujacych lekcji:

Lekcja 1: Gtéwne cechy systeméw wbudowanych

Cele ksztatcenia

* Rozumie¢ podstawy systeméw wbudowanych i ich aplikacji;
® Poznac zarys historii rozwoju systeméw wbudowanych.
* Rozumiec trendy w zakresie systeméw wbudowanych;

Zawartos¢ lekcji

e Wprowadzenie

e Struktura i gtdwne elementy systemdédw wbudowanych
e Historia rozwoju systeméw wbudowanych

e Trendy w rozwoju systeméw wbudowanych

Lekcja 2: Mikroprocesory i mikrokontrolery w systemach wbudowanych

Cele ksztatcenia

® Poznac podstawy architektury mikroprocesoréw;

® Poznac réznicy miedzy mikroprocesorami i mikrokontrolerami;

e Zna¢ gtéwne architektury mikroprocesoréw;

e Znad historyczne trendy w zakresie mikroprocesoréw i mikrokontrolerow;

Zawartos¢ lekcji

e Wprowadzenie
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Historia rozwoju mikroprocesoréw

Architektura nowoczesnych mikroprocesoréw i mikrokontroleréw
Mikroprocesory i mikrokontrolery — charakterystyka ogdlna
Aktualne trendy w obszarze mikrokontrolerach

Lekcja 3: Pamieci ulotne i trwate w systemach wbudowanych

Cele ksztatcenia

Zrozumiec réznice miedzy pamieciami ulotnymi i nieulotnymi;

Znaé gtéwne typy pamieci uzywane w systemach wbudowanych;

Znac zasade dziatania pamieci RAM;

Rozumie réznice miedzy pamiecig ROM, PROM, EPROM, EEPROM i Flash;

Zawartos¢ lekcji

Wprowadzenie
Pamieci

Lekcja 4: Sygnaty analogowe i obwody elektroniczne umozliwiajace ich przetwarzanie

Cele ksztatcenia

Rozumiec gtéwne cechy sygnatéw analogowych;

Zidentyfikowa¢ obwody uzywane do analogowe] obrdébki sygnatéw;
Rozumiec zasade dziatania wzmacniaczy operacyjnych;

Znaé najczesciej uzywane obwody oparte na wzmacniaczach operacyjnych;

Zawartos¢ lekcji

Lekcja

Wprowadzenie

Sygnaty analogowe i przetwarzanie sygnatéw analogowych
Wzmacniacze operacyjne

Uktady podstawowe ze wzmacniaczami operacyjnymi
Komparatory analogowe - zasada dziatania

5: Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe w uktadach

wbudowanych
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Cele ksztatcenia

e Rozumieé zasade konwersji analogowo-cyfrowej;
e Rozumieé zasade konwersji cyfrowo-analogowej;
e Znadérozne typy przetwornikéw ADC;
e Znadérozne typy przetwornikdéw DAC;

Zawartos¢ lekcji

e Wprowadzenie

e Konwersja sygnatow

e Przetworniki analogowo-cyfrowe
e Przetworniki cyfrowo-analogowe

Lekcja 6: Sygnaty dyskretne i okresowe w systemach wbudowanych

Cele ksztatcenia

* Rozumiec rézne poziomy logiki uzywane w systemie wbudowanym;
* Rozumiec zasade dziatania modulacji szerokosci impulsu (PWM);

e Dowiedziec sie, jak wejscia i wyjscia jednego systemu wbudowanego sg chronione
przed wysokimi napieciami;

Zawartos¢ lekcji

e Wprowadzenie

e Sygnaty dyskretne i okresowe

* Poziomy sygnatéw logicznych

e Cyfrowe wejscia i wyjscia systemdéw wbudowanych

Lekcja 7: Protokoty komunikacyjne w systemach wbudowanych

Cele ksztatcenia

e Opisac interfejsy komunikacyjne i ich sposéb dziatania;
e Zrozumieé interfejs SPI;

e Zrozumiec interfejs 12C;

e Zrozumiec interfejs UART;
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Zawartos¢ lekcji

Wprowadzenie

Szeregowy interfejs peryferyjny (SPI)

Interfejs szeregowy I12C

Uniwersalny przekaznik asynchroniczny - UART

Lekcja 8: Wyswietlacze umozliwiajgce wizualizacje informacji

Cele ksztatcenia

Opisac zasady dziafania réznych typdw wyswietlaczy;
Wiedzieé o wskaznikach LED;

Rozumiec zasade dziatania wyswietlaczy LCD;
Rozumiec zasade dziatania wyswietlaczy OLED;

Zawartos¢ lekcji

Wprowadzenie

LED - wskazniki wykorzystujgce diody emitujgce swiatto

LCD - wyswietlacz ciekfokrystaliczny

TFT - wyswietlacze wykorzystujgce tranzystory w postaci cienkiego filmu
OLED - organiczne diody emitujace Swiatto

Lekcja 9: Zasilanie systemoéw wbudowanych

Cele ksztatcenia

Opisac rdzne rodzaje zasilaczy;

Rozumiec zasade dziatania liniowych regulatoréw napiecia;
Rozumiec zasade dziatania przetgczanych regulatoréow napiecia;
Wiedzie¢ o funkcji jednostki zarzgdzania energia;

Zawartos¢ lekcji

Wprowadzenie
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e Liniowe regulatory napiecia

* Przefaczane regulatory napiecia

e Specjalne cechy charakterystyczne uktadéw zasilanych baterig
e Stosowanie kilku zZrédet napiecia systeméw wbudowanych

Lekcja 10: Programowanie systeméw wbudowanych

Cele ksztafcenia
o Wiedzied jakie sg jezyki programowania uzywane do tworzenia oprogramowania dla
systeméw wbudowanych;
e Zapozna¢ sie z procesem kompilacji oprogramowania wbudowanego;
e Rozumieé dziatanie programéw z i bez RTOS;
e Wiedzie¢, jak zaprogramowaé system wbudowany;

Zawartos¢ lekcji

e Wprowadzenie

e Jezyki programowania

e Tworzenie oprogramowania systeméw wbudowanych
e Podstawowe zasady dziatania oprogramowania

e Debugowanie oprogramowania
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KURS 06: Interfejsy i protokoty komunikacyjne

Sylabus

Automatyzacja przemystu stanowi podstawe zwiekszenia produktywnosci w gospodarce.
Jego rozwédj obejmuje projektowanie i tworzenie zautomatyzowanych systemdéw kontroli
réznych proceséw produkcyjnych i maszyn. Wspétczesna automatyka przemystowa integruje
osiggniecia w dziedzinie technologii informacyjnych, zarzadzania i komunikacyjnych.

Kurs "Interfejsy i protokoty komunikacyjne" ma na celu dostarczenie podstawowej wiedzy
operatorom, ktorzy pracujg w matych i Srednich przedsiebiorstwach, na temat wykorzystania
standardowych interfejséw i konfiguracji sieci przemystowych w systemach automatyki.
Przygotowujac kurs, autorzy podazali za wspdtczesnym poziomem osiggnie¢ w tej konkretnej
dziedzinie i starali sie zredukowaé liczbe teoretycznych sformutowan i matematycznych
opiséw do rozsgdnego minimum. Kurs podzielony jest na dziesie¢ lekcji.

Cele ksztatcenia

Po ukonczeniu tego kursu studenci beda mogli:

e Zrozumiec interfejsy komunikacyjne i protokoty;
e Znadrodzaje sieci komunikacyjnych;

e Zrozumie¢ ogdlnego podstawy modeli sieci i ich topologii, ze szczegdlnym
uwzglednieniem urzadzen do fizycznej i logicznej konfiguracji sieci oraz modeli sieci
OSl i DoD;

e Rozumieé szczegdlne witasciwosci i cechy przemystowych sieci przemystowych jako
sktadnikdw najnizszego poziomu w hierarchii przemystowych systeméw kontroli;

e Rozumieé wtasciwosci specyfikacji sieci polowych Profibus i CAN,

e Pozna¢ ogdlng wiedze na temat sieci przemystowych na poziomie "kontroli" i
specyficznych cech specyfikacji ControlNet;

e Rozumie¢ sieci przemystowe na poziomie informacyjnym, specyfikacje sieci Ethernet
i zastosowanie komunikacji bezprzewodowej w systemach automatyki przemystowej.
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Autorzy

Assoc. Prof. Aldeniz Rashidoc, Technical University of Gabrovo (TUG),
Assoc. Prof. Stanimir Jordanov, Technical University of Gabrovo (TUG).

Struktura kursu

Kurs podzielony jest na dziesieé lekcji. Kazda z nich skfada sie z prezentacji, materiatéw do
nauki wtasnej, autoewaluacji sktadajgcej sie z pytan wielokrotnego wyboru, aby oceni¢ swoja
wiedze na dany temat oraz ¢wiczenia / zadania, aby zastosowac zdobytg wiedze w praktyce.

Kurs sktada sie z nastepujacych lekcji:

Lekcja 1: Wprowadzenie do przemystowych sieci komunikacyjnych

Cele ksztatcenia

e Rozumiec specyficzne cechy wspdtczesnych systemoéw produkcyjnych;

o Wyjasnij gtowne cechy charakterystyczne wspofczesnych systemoéw
komunikacyjnych;

e Zrozumiec architekture systemow komunikacyjnych;

e Zapozna¢ sie z automatycznymi systemami sterowania z komunikacjg sieciowa.

Zawartos¢ lekcji

e Introduction

e Specyficzne cechy charakterystyczne wspdtczesnych systeméw produkcyjnych
e Architektura systeméw komunikacyjnych

e Cechy charakterystyczne wspdtczesnych systeméw komunikacyjnych

e Rozproszone systemy sterowania — DCS

e Automatyczne systemy sterowania z komunikacjg sieciowg - ACSNC

e Rozkfad funkcjonalny systemow dystrybucji z komunikacjg sieciowa
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Lekcja 2: Sie¢ komunikacji

Cele ksztatcenia
e Aby zrozumieé, czym jest sie¢ komunikacyjna;
e Aby zrozumieé, jakie sg gtéwne typy sieci;
e Aby zrozumieé, kiedy sg uzywane.

Zawartos¢ lekcji

e Sie¢ komunikacji. Rodzaje sieci

e Rodzaje sieci
o Sieé wzajemnego dostepu
o Sieétypu klient —serwer
o Sieci kompozytowe

Lekcja 3 Topologie i modele sieci

Cele ksztatcenia

e Aby zrozumieé, czym sg topologie sieciowe i fizyczne topologie;
e Aby zrozumie(, jakie s3 modele sieciowe i urzgdzenia do fizycznej i logicznej struktury
sieci.

Zawartos¢ lekcji

e Topologie sieci
e Rodzaje topologii fizycznej
o Topologia magistrali
Topologia pierscienia
Topologia gwiazdzista
Rozszerzona topologia gwiazdzista

O O O

Topologia hierarchiczna
o Topologia siatki
e Modele sieci
o Model sieci OSI
o Model DoD
e Urzadzenia fizycznej i logicznej struktury sieci
o Urzadzenia pasywne
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o Urzadzenia aktywne

o Urzadzenia przeznaczone do konfigurowania sieci z podziatem na segmenty i
podsieci

Lekcja 4: Przemystowe sieci terenowe. Ogdlna charakterystyka

Cele ksztatcenia

Zrozumienie funkcji i funkcjonalnosci przemystowych sieci obiektowych;
Zrozumienie jakie sg metody transmisji informacji stosowane w sieci polowych;
Zrozumiec, jakie s3 mechanizmy komunikacji w sieciach polowych.

Zawartos¢ lekcji

Cechy charakterystyczne przemystowych sieci terenowych

Funkcje sieci terenowych

Metody transmisji informacji wykorzystywane w sieciach terenowych
Rodzaje urzgdzen wykorzystywanych w sieciach terenowych
Mechanizmy komunikacji w sieciach terenowych

Wspétczesne specyfikacje sieci terenowych

Lekcja 5: Specyfikacja sieci terenowych Profibus

Cele ksztatcenia

Aby zrozumieé, czym jest protokét komunikacyjny PROFIBUS;
Aby zrozumied, jak dziata protokdt;
Aby dowiedziec sie, kiedy jest uzywany.

Zawartosc¢ lekcji

Wprowadzenie

Opis protokotu

Zasada dziatania systemu PROFIBUS-DP
Synchronizacja magistrali

Lekcja 6: Protokét komunikacyjny CANBUS | MODBUS
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Cele ksztatcenia

e Aby zrozumieé, czym jest protokét komunikacyjny CANBUS i MODBUS;

e Aby zrozumie, jak dziata protokot;

e Aby zrozumie¢, kiedy jest uzywany.

Zawartosc¢ lekcji

e Protokdét komunikacyjny CANBUS

O

O O O O O O O O

O

Opis protokotu

Zasada dziatania

Opis pakietu informacyjnego

Rodzaje ramek

Arbitraz podczas transmisji danych
Kontrola bteddéw

Szybkos¢ przesytu danych i dtugos¢ sieci
Protokoty wysokiego poziomu/warstwy
Zalety CAN

Wady CAN

e Protokét komunikacyjny Modbus

O

0O O O O O O O

Lekcja 7: Sieci przemystowe poziomu sterowania. Specyfikacja sieci ControlNet

Opis protokotu

Format ramki

Kategorie kodow funkcji
Polecenia standaryzowane
Polecenia uzytkownika
Polecenia zastrzezone
Model danych

Kontrola btedéw w protokole Modbus RTU

Cele ksztatcenia

M

MECHMATE

e Aby zrozumieé, jakie sg gtéwne cechy przemystowych sieci kontroli poziomu;

e Aby zrozumieé, jakie sg specyficzne cechy protokotu komunikacyjnego ControlNet.
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Zawartosc¢ lekcji

e Sieci przemystowe poziomu sterowania

e Specyfikacja sieci ControlNet

e Topologia sieci ControlNet

* Rodzaje komunikatow w sieciach ControlNet
e Struktura ramki ControlNet

e Klasy urzagdzen ControlNet

Lekcja 8: Sieci przemystowe poziomu informacyjnego

Cele ksztatcenia

e Zrozumiec specyficzng przysztos¢ przemystowych sieci poziomu informacji;

e Aby zrozumieé, czym jest dziatanie w czasie rzeczywistym sieci na poziomie
informacji;

e Aby zrozumie¢, ktére urzadzenia sg uzywane w sieciach poziomu informacji.

Zawartosc¢ lekcji

e Ogolna charakterystyka i wymagania sieci

* Funkcjonowanie sieci poziomu informacyjnego w czasie rzeczywistym
e Urzadzenia stosowane z sieciami na poziomie informacyjnym

e Zawartos¢ oprogramowania

e Topologia sieci poziomu informacyjnego

* Rodzaje wymiany danych na poziomie informacyjnym

Lekcja 9: Specyfikacja sieci Ethernet

Cele ksztatcenia

e Aby zrozumiec, co jest specyfikacja sieci Ethernet;
e Aby zrozumiec, jak dziata protokot Ethernet;
e Aby dowiedziec sie, kiedy i jak z niego korzystac.

Zawartosc¢ lekcji

e Wprowadzenie
e Szybka sie¢ Ethernet (100 Mb/s)
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e Bardzo szybka sie¢ Ethernet (Gigabit Ethernet)
e Medium transmisyjne
e Protokoty komunikacyjne

e ARP (protokét rozdzielczosci adresu) and RARP (odwrotny protokdt rozdzielczosci
adresu)

e Protokoty TCP/IP
e Protokot wiadomosci danych (datagramu) uzytkownika (UDP)
e Protokot internetowy IP

Lekcja 10: Komunikacja bezprzewodowa w srodowisku przemystowym

Cele ksztatcenia
e Aby zrozumie¢, czym sg bezprzewodowe sieci komunikacyjne;
e Aby zrozumied, jakie sg gtowne typy sieci;
e Aby zrozumiec, kiedy i jak sg uzywane.

Zawartosc¢ lekcji

e Naturai charakterystyka sieci bezprzewodowych
e Grupy sieci bezprzewodowych
e Topologie logiczne sieci bezprzewodowych

e Ochrona danych
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Kurs 07: Systemy PLC

Sylabus

Kurs ten jest wprowadzeniem do Programowalnych Sterownikéw Logicznych (PLC),
koncentrujgc sie na podstawowych zasadach dziatania sterownikéw PLC i dostarczaniu
praktycznych informacji i umiejetnosci dotyczacych instalowania, programowania i
rozwigzywania probleméw z systemami PLC. Gtownym celem ksigzki "Systemy PLC" jest
przedstawienie pracownikom matych i srednich przedsiebiorstw podstaw wiedzy z zakresu
programowanego  sterownika  logicznego, stosowanego w celu  sterowania
zautomatyzowanymi systemami (produkcyjnymi). Systemy PLC znajdujg swoje miejsce w
automatyzacji maszyn i procesdw produkcyjnych. Sg S$cisle zwigzane z systemami
mechatronicznymi, poniewaz mogg implementowac algorytmy sterowania tymi systemami.
Niniejszy modut szkoleniowy zawiera informacje o strukturze sterownikéw PLC i jezykéw
programowania, ktére sg wykorzystywane do ich programowania.

Cele ksztatcenia

Po ukonczeniu tego kursu studenci beda mogli:

e Rozumie¢ cel automatyzacji aplikacji przemystowych i znaczenie programowalnego
kontrolera logicznego,

* Rozumie¢ podstawy Programowalnych sterownikéw logicznych,

e Zidentyfikowa¢ czesci sprzetowe PLC, poréwnac gtdéwne istniejgce typy sterownikéw
PLC i wyjasni¢, jak dziata sterownik PLC w oparciu o sterownikach f-my Siemens,

* Rozumiec strukture projektu programu sterownika, tworzenie programu sterujgcego,
testowanie programu w komputerze i pobieranie do sterownika PLC Siemens S7-
1200,

e Zastosowal podstawowg i zaawansowang logike boolowska (zwang réowniez logika
bitowg), konstruowa¢, projektowac, edytowac, testowac i dokumentowac programy
PLC.

Autorzy
Prof. Elmo PETTAI, Technical University of Tallinn (TUT),

Eng. Margus Mur (TUT),
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Jr. Reseacher Vahur Maask (TUT).

Struktura kursu

Kurs podzielony jest na cze$¢ podstawowa | czes$¢ rozszerzong. Cze$¢ podstawowa zawiera 5
lekcji, czes¢ rozszerzona 12. Kazda z nich sktada sie z prezentacji, materiatéw do nauki
wiasnej, autoewaluacji sktadajgcej sie z pytan wielokrotnego wyboru, aby oceni¢ swojg
wiedze na dany temat oraz ¢wiczenia / zadania, aby zastosowac zdobytg wiedze w praktyce.

Kurs sktada sie z nastepujacych lekcji:

Lekcja 1: Programowany sterownik logiczny

Cele ksztatcenia

e Aby zrozumiec, czym jest PLC

e Gtownym celem ksigzki "Systemy PLC" jest dostarczanie podstawowej wiedzy
pracownikom matych i srednich przedsiebiorstw w zakresie programowalnych
sterownikéw logicznych, ktére stuzg do sterowania systemami automatycznymi
(produkcyjnymi)

e Pierwsza sekcja dotyczy celu automatyzacji aplikacji przemystowych i znaczenia
programowalnego sterownika logicznego

Zawartosc¢ lekcji

e Zautomatyzowany system produkcyjny

e Programowany sterownik logiczny

e Elementy sprzetowe programowanego sterownika logicznego
e Rodzaje sterownikéw PLC

e Sygnaty sterownikéw PLC

e Jak dziata sterownik PLC?

e Wielozadaniowos¢

Lekcja 2: Programowanie PLC
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Cele ksztatcenia

e Aby zrozumieé, jakie sg gtéwne jezyki programowania uzywane w PLC
e Aby uswiadomic sobie znaczenie typow zmiennych (danych) i adresowania
e Aby zrozumieé fazy tworzenia programu PLC

Zawartosc¢ lekcji

e NormalEC 61131

e Jednostka organizacji programu (Program Organization Unit - POU)
e Jezyki programowania sterownikéw PLC

e Zmienne i adresowanie w STEP 7

e Rodzaje danych wykorzystywanych w sterownikach PLC

e Programowanie poprzez konfigurowanie zgodne z norma IEC 61499
e Tworzenie programu PLC — model fazowy

Lekcja 3: Pierwszy projekt z wykorzystaniem sterownika PLC Siemens S7-1200

Cele ksztatcenia

e Aby zrozumieg, jak zainicjowac nowy projekt w srodowisku TIA Portal, utworz
program sterujgcy, przetestuj program w komputerze i pobierz do sterownika
Siemens S7-1200

Zawartosc¢ lekcji

e Tworzenie nowego projektu

e Konfiguracja sprzetowa

e Deklaracja zmiennych

e Struktura programu

e Testowanie programu

e Pobieranie konfiguracji i programu

Lekcja 4: Podstawowe boolowskie funkcje logiczne
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Cele ksztatcenia

e Aby zrozumie¢, jakie sg gtéwne (podstawowe) logiczne (funkcja) bloki
e Aby zrozumied, jak dziatajg bloki funkcyjne w PLC

Zawartosc¢ lekcji
e Pofaczenia AND i OR
e Negacja
e Pofaczenie Exclusive-OR
® Przerzutniki SR i RS
e Detekcja zbocza

Lekcja 5: Zaawansowane boolowskie funkcje logiczne

Cele ksztatcenia

e Aby zrozumie¢, jakie sg systemy liczbowe w programowaniu PLC

e Aby zrozumie¢, czym sg zaawansowane funkcje boolowskie, takie jak zegary (timery),
liczniki, komparatory, funkcje przesuwania i rotacji.

Zawartosc¢ lekcji

e Systemy liczbowe w programowaniu sterownikéw PLC
e Zegary

e Liczniki

e Komparatory

e Funkcje przesuniecia i rotacji
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Kurs 08: Pomiary i pozyskiwanie danych

Sylabus

Modut zawiera podstawowy przeglad zagadnien zwigzanych z pomiarami i pozyskiwaniem
danych. Lekcje sg tak skonstruowane, aby umozliwi¢ studentowi tatwe zapoznanie sie z
najwazniejszymi aspektami tej dziedziny.

Cele ksztatcenia

Po ukonczeniu tego kursu studenci beda potrafili:

rozpoznawac réznice miedzy pozornie podobnymi problemami w zakresie pomiaréw
i pozyskiwania danych,

rozpoznawac réznice miedzy metodami pomiaru,
rozpoznawac réznice miedzy btedami pomiarowymi,

przewidywac¢ typy btedéw pomiarowych, ktdérych mozna oczekiwa¢ podczas
pomiardow,

rozpoznawac roznice miedzy typami sygnatdw powszechnie uzywanych do
pomiarow,

rozrézniac cechy przetwornikdw i jego btedy,

stosowa¢ podstawowe definicje charakterystyczne dla dziedziny pomiarow
i pozyskiwania danych.

Autorzy

Michat Smater, Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw (PIAP)
Bogumita Wittels, Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw (PIAP)
Piotr Falkowski, Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw (PIAP)

Struktura kursu
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Kurs podzielony jest na 5 lekcji. Kazdej lekcji towarzyszy prezentacja, szereg zasobdéw do
dalszej nauki i test samooceny sktadajgca sie z pytan wielokrotnego wyboru, aby méc ocenié
swojg wiedze na ten temat.

Kurs sktada sie z nastepujacych lekcji:

Lekcja 1: Pojecia podstawowe

Lekcja zawiera przeglad podstawowych definicji zwigzanych z pomiarami i pozyskiwaniem
danych Wskazuje réwniez rdéznice miedzy najpopularniejszymi uzywanymi systemami
pomiarowymi.

Cele ksztatcenia
* Zapoznanie sie z podstawowymi definicjami stosowanymi w dziedzinie pomiarow i
pozyskiwania danych
* Zrozumienie, czym jest system pomiarowy
* Zapoznanie sie z miedzynarodowymi systemami jednostek

* Zapoznanie sie z imperialnym systemem miar i zwyczajowymi jednostkami Standéw
Zjednoczonych

Zawartos¢ lekcji

* Pojecia podstawowe

* Pojecia pomiaréw statycznych | dynamicznych

* Miedzynarodowy System Jednostek

* Imperialny system miar

e Zwyczajowy system miar Standéw Zjednoczonych

Lekcja 2: Teoria sygnatow

Lekcja wyjasnia, czym sg sygnaty i pokazuje réznice miedzy réznymi rodzajami sygnatéw.

Cele ksztatcenia

e Zaznajomienie z teorig sygnatow
e Umiejetnosc rozpoznawania réznego rodzaju sygnatow
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e Umiejetnos¢ uzycia réwnania matematycznego do przedstawienia przebiegu sygnatu
(jesli jest to mozliwe)
e Zrozumienie rdznicy miedzy sygnatem analogowym i cyfrowym

Zawartosc¢ lekcji

e  Wstep

* Sygnaty okresowe (sygnaty harmoniczne | poliharmoniczne)
* Szeregi Fouriera

* Sygnaty nieokresowe / Sygnaty prawie okresowe

* Sygnaty analogowe / Sygnaty cyfrowe

Lesson 3: Measurement methods and measurement errors

Lekcja przedstawia réznorodnosc metod i bteddéw pomiarowych.

Cele ksztatcenia

* Poznanie réznic pomiedzy metodami pomiaru.
* Poznanie réznic pomiedzy réznymi rodzajami btedéw pomiarowych.
e Zapoznanie sie z rdznymi rodzajami niepewnosci pomiaru.

Zawartosc¢ lekcji

e  Wstep

* Metody pomiaru (bezposrednia / posrednia / podstawowa / bezposredniego
poréwnania / réznicowa)

* Btedy pomiaru (absolutny / wzgledny / systematyczny / losowy / ,,gruby”)

* Niepewnos¢ pomiaru

* Ocena niepewnosci pomiaru typu A | typu B

Lekcja 4: Przetworniki pomiarowe i ich btedy

Lekcja prezentuje zagadnienia zwigzane z przetwornikami, ich charakterystyka i btedami.

Cele ksztatcenia
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Objasnienie czym s3g przetworniki pomiarowe i jaka funkcje petnia w systemie
pomiarowym.

Zaznajomienie z charakterystykami przetwornikéw pomiarowych.

Zaznajomienie z problemem bteddw pomiarowych przetwornikéw.

Zawartosc¢ lekcji

Wstep
Definicja przetwornika pomiarowego

Charakterystyki przetwornika pomiarowego (doktadnos¢ / precyzja / czutosé /
liniowos¢ / powtarzalnos¢ / odtwarzalnosc / rozdzielczosé / zakres / stabilnosé)

Btedy nieliniowosci i ich wyznaczanie metodami BFSL i TBL
Btad dynamiczny przetwornika pomiarowego

Lekcja 5: Systemy pomiarowe

Lekcja przedstawia podstawowe definicje zwigzane z systemami pomiarowymi.

Cele ksztatcenia

Pokazanie probleméw, ktére nalezy wzigé¢ pod uwage przy wyborze odpowiedniego
systemu pomiarowego

Wskazanie mozliwych zrédet niepewnosci pomiaru
Pokazanie réznych struktur systemdéw pomiarowych

Zawartosc¢ lekcji

Wstep

Wybédr system pomiarowego
Niepewnos¢ pomiaru

Przetwornik analogowo - cyfrowy
Cyfrowe systemy pomiarowe
Struktury systemow pomiarowych
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MO009 - Czujniki w mechatronice

Sylabus

Celem modutu "Czujniki w mechatronice" jest przedstawienie podstaw wiedzy z dziedziny
czujnikdw stosowanych w konstrukcji zautomatyzowanych systeméw. Modut ten mozna
wykorzystac jako materiat Zrodtowy w ramach programu szkolen poszerzajgcych kwalifikacje
i przekwalifikowujgcych pracownikow w matych i srednich przedsiebiorstwach. Aby osoby
szkolone mogly zdoby¢ przedstawiong wiedze, powinny one posiada¢ podstawy wiedzy z
zakresu matematyki i fizyki.

Cele ksztatcenia

Po ukonczeniu tego kursu studenci beda mogli:
e znaé rdzne rodzaje czujnikdw stosowanych w systemach mechatronicznych;
e znac parametry i charakterystyke czujnikow;
e znac podstawowe zasady dziatania czujnikdw stosowanych w mechatronice;
e dobrac czujniki do konkretnych zastosowan.

Autorzy

Prof. Zvezditsa Nenova, Technical University of Gabrovo (TU - Gabrovo)
Prof. Toshko Nenov, Technical University of Gabrovo (TU - Gabrovo)
Assoc. Prof. Stefan Ivanov, Technical University of Gabrovo (TU - Gabrovo)

Struktura kursu

Kurs podzielony jest na dziewiec¢ lekcji. Kazda z nich sktada sie z prezentacji, materiatéw do
nauki wtasnej, autoewaluacji sktadajgcej sie z pytan wielokrotnego wyboru, aby oceni¢ swoja
wiedze na dany temat oraz ¢wiczenia / zadania, aby zastosowac zdobytg wiedze w praktyce.

Kurs sktada sie z nastepujacych lekcji:
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Lekcja 1: Klasyfikacja czujnikow

Cele ksztatcenia

Gtéwnym celem tej lekcji jest zapoznanie uczestnikdw z koncepcjg czujnikéw, ich miejscem
w strukturze systeméw automatyki i klasyfikacjg czujnikow wedtug réinych zasad
klasyfikacji.

Zawartos¢ lekcji
e Czujniki

e Zasady klasyfikacji

Lekcja 2: Charakterystyki czujnikow

Cele ksztatcenia

Gtéwnym celem lekcji jest zapoznanie uczestnikdw ze statycznymi i dynamicznymi
charakterystykami i parametrami czujnikéw.

Zawartos¢ lekcji

e Charakterystyki i parametry statyczne
o Funkcja przeniesienia
Czutos¢
Zakres pomiaru
Minimalny wykrywany sygnat
Doktadnosc i btedy
Strefa martwa i strefa wysycenia
Stabilnos¢
o Zakres temperatury roboczej
e Charakterystykii parametry dynamiczne
o Odpowiedz skokowa
Odpowiedz impulsowa
Odpowiedz czestotliwo$ciowa
Odpowiedz wielko$ci Bodego i odpowiedz fazowa Bodego
Czas reakgcji i powrotu czujnika
Czestotliwos¢ odciecia
Przesuniecie fazowe
Czestotliwos¢ rezonansu

O O O O O O

O O O O O O O
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Lekcja 3: Czujniki potozenia i przesuniecia

Cele ksztatcenia

Gtéwnym celem lekcji jest zaznajomienie uczestnikow z réznymi typami czujnikdw potozenia
i przemieszczenia, ich zasadami dziafania, podtypami czujnikéw, strukturami i wielkosciami,
do pomiaru ktérych mozna je wykorzystac.

Zawartos¢ lekcji

Czujniki kontaktowe
Czujniki potencjometryczne

O
O

Czujniki potencjometryczne ze stykami mechanicznymi
Czujniki potencjometryczne bez stykdw mechanicznych

Czujniki indukcyjnie i wzajemnie indukujgce

@)

@)

Czujniki z rdzeniem magnetycznym ze zmienng dtugoscig szczeliny
powietrznej

Czujniki z rdzeniem magnetycznym ze zmienng powierzchnig szczeliny
powietrznej

Czujniki z ruchomym rdzeniem

Czujniki pojemnosciowe

@)

@)

Czujniki pojemnosciowe ze zmienng odlegtoscia pomiedzy elektrodami do
pomiaréw przesuniecia liniowego

Czujniki pojemnosciowe ze zmienng powierzchnig elektrod do pomiaréw
liniowych i katowych

Czujniki pojemnosciowe ze zmienng przenikalnoscig dielektryczng do
pomiarow niewielkich przesunieé i poziomow

Czujniki bezwzgledne
Czujniki optyczne

O
O

Czujniki optyczne potozenia
Inkrementalne (wzgledne) czujniki optyczne

Czujniki z trwatym magnesem

O
O

@)

Czujniki z ruchoma cewka i trwatym magnesem

Czujniki z trwatym i ruchomym magnesem

Czujniki z trwatym magnesem bazujace na zmianach potozenia trzeciego
elementu

Lekcja 4: Czujniki sity, naprezenia i czujniki dotykowe

Cele ksztatcenia
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Gtéwnym celem lekcji jest zapoznanie uczestnikdw z podstawowymi typami sit, odksztatcen i
czujnikdw dotykowych, ich zasadg dziatania, podtypami, specyfikg i strukturami.

Zawartos¢ lekcji

e Czujniki miernikdw naprezenia
o Mierniki naprezenia z wykorzystaniem przewodnika
o Mierniki naprezenia z wykorzystaniem folii
o Poétprzewodnikowe mierniki naprezenia

e Czujniki piezoelektryczne

e Czujniki magnetoelastyczne
o Indukcyjne czujniki magnetoelastyczne
o Wozajemnie indukujgce czujniki magnetoelastyczne
o Czujniki magnetoanizotropowe

e Czujniki dotykowe

Lekcja 5: Czujniki bezwtadnosciowe

Cele ksztatcenia

Gtéwnym celem lekcji jest zapoznanie uczestnikdw z typami czujnikdw bezwtadnosciowych
poprzez zbadanie réznych typdw akcelerometréw, zyroskopow i inklinometréw.

Zawartos¢ lekcji

e Akcelerometry
o Akcelerometry pojemnosciowe
o Akcelerometry piezorezystywne
o Akcelerometry piezoelektryczne
o Akcelerometry termiczne

e Zyroskopy
o Zyroskop obrotowy
o Zyroskop drgajacy
o Zyroskopy optyczne (laserowe)

e Inklinometry
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Lekcja 6: Czujniki ci$nienia

Cele ksztatcenia

Gtéwnym celem lekcji jest zapoznanie uczestnikdw z podstawowymi typami czujnikow
cisnienia zgodnie z metoda pomiaru i zasadg dziatania, z uwzglednieniem wykonania i
konstrukcji tych z nich, ktédre moga byé wykorzystane do automatyzacji proceséw pomiaru
cisnienia.

Zawartos¢ lekcji

e Rodzaje czujnikdw cisnienia w zaleznosci od metody pomiarowej
o Na podstawie pomiaru bezwzglednego
o Mierniki
o Na podstawie pomiaru réznicowego

e Podziat czujnikdw w zaleznosci od zasady dziaftania

Czujniki wzajemnie indukcyjne

Czujniki pojemnosciowe

Czujniki piezoelektryczne

Mierniki naprezenia

O O O O

Czujniki optyczne

Lekcja 7: Czujniki przeptywu

Cele ksztatcenia

Gtéwnym celem lekcji jest zapoznanie uczestnikdw z réznymi typami czujnikdw przeptywu,
ich podtypami i strukturami zgodnie z zasadg dziatania oraz specyfika i mozliwosciami ich
zastosowania.

Zawartos¢ lekcji

e Obrotowe czujniki przeptywu

o Czujniki przeptywu z wirnikiem

o Czujniki z turbing i przekaznikiem indukcyjnym
e Czujniki przeptywu bazujgce na pomiarze cisnienia

o Czujniki ze skalibrowanym otworem
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o Czujniki z rurka Venturiego
o Czujniki z dysza
e Ultradzwiekowe czujniki przeptywu
o Czujnik wykorzystujacy ciggty sygnat ultradzwiekowy
o Czujnik wytwarzajgcy impulsy o czestotliwosci ultradZzwiekowej
o Czujnik wykorzystujacy efekt Dopplera
e Magnetoindukcyjne czujniki przeptywu
e Kalorymetryczne czujniki przeptywu
e Wirowe czujniki przeptywu
e Czujniki przeptywu do otwartych kanatéw

e Czujniki przeptywu masowego Coriolisa

Lekcja 8: Czujniki zblizeniowe, detekcji obiektow i poziomu

Cele ksztatcenia

Gtéwnym celem lekcji jest zapoznanie uczestnikdw z réznymi typami czujnikdw
zblizeniowych, wykrywaniem obiektdw i poziomami oraz ich zasada dziatania, podtypami,
trybami pracy i specyfikg uzycia.

Zawartos¢ lekcji

e Czujniki zblizeniowe przeznaczone do detekcji obiektow

Czujniki zblizeniowe
o Czujniki zblizeniowe ze zmianami oporu magnetycznego
o Czujniki prgddéw btadzacych
o Pojemnosciowe czujniki zblizeniowe
o Czujniki zblizeniowe bazujace na efekcie Halla
e Czujniki optyczne przeznaczone do detekcji przedmiotow
e Czujniki ultradzwiekowe
e Czujniki radarowe
e Czujniki poziomu
o Detekcja wartosci granicznych poziomu

o Ciagty pomiar poziomu
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Lekcja 9: Czujniki temperatury

Cele ksztatcenia

Gtéwnym celem lekcji jest zapoznanie uczestnikdw z podstawowymi typami czujnikdw
temperatury, ich charakterystyka, szczegdtami, parametrami i zakresami temperatur
stosowania.

Zawartos¢ lekcji

e Czujniki termoelektryczne
o Czujniki termorezystywne
o Metalowe termorezystory (RTD)
o Termistory
e Termodiody, termotranzystory i zintegrowane czujniki temperatury

e Bezdotykowe czujniki temperatury
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MO010 - Sitowniki w mechatronice

Sylabus

Kurs ten jest wprowadzeniem do sitownikow w dziedzinie mechatroniki, koncentrujgc sie na
podstawowych zasadach dziatania sitownikéw i dostarczaniu dodatkowych zrédet informacji
personelowi MSP pracujgcemu w branzy automatyki przemystowej. Modut zawiera
informacje o réznych typach sitownikdw stosowanych w uktadach mechatronicznych.
Gtéwna uwage przywigzuje sie do silnikéw elektrycznych i ich zastosowan. Na lekcjach
przedstawione sg rowniez inne typy sitownikow, ktére sg czesto stosowane w mechatronice
do wykonywania ruchéw obrotowych i liniowych.

Cele ksztatcenia

Po ukonczeniu tego kursu studenci beda mogli:

Rozumiec nature i pochodzenie zjawisk zachodzgcych w sitownikach;

Rozumiec, jakie sg gtdwne cechy sitownikéw i porownac gtéwne typy sitownikdéw;
Rozumiec, jakie sg gtéwne cechy silnikdw elektrycznych i jaka jest réznica pomiedzy
réznymi typami silnikow stosowanych w napedach elektrycznych (silniki krokowe,

szczotkowane silniki pradu statego, bezszczotkowe silniki pradu statego, silniki
synchroniczne PM, silniki indukcyjne pragdu przemiennego);

Wyijasni¢, do jakich zastosowan sg stosowane silniki indukcyjne pragdu przemiennego;
Rozumiec réznice miedzy réznymi typami sitownikéw obrotowych i liniowych;
Zrozumied, jakie sg gtdwne cechy sitownikéw pneumatycznych i hydraulicznych;
Ustawi¢ pozycje i regulowaé predkos¢ typowego uktadu sitownika;

Autorzy

Professor TGnu LEHTLA, Tallinn University of Technology (TalTech)
Associate Professor ElImo PETTAI, Tallinn University of Technology (TalTech)

Struktura kursu

Kurs podzielony jest na piec lekcji. Kazda z nich sktada sie z prezentacji, materiatéw do nauki
wiasnej, autoewaluacji sktadajgcej sie z pytan wielokrotnego wyboru, aby ocenié¢ swojg
wiedze na dany temat oraz ¢wiczenia / zadania, aby zastosowac zdobytg wiedze w praktyce.
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Powigzanie lekcji zawartych w podreczniku z numerami prezentacji, numerami zadan i
numerami pytan kontrolnych przedstawiono w ponizszej tabeli.

Lekcje Numer Numer Zestaw pytan
prezentac;ji zadania sprawdzajacych

Lekcja 1 1, 1 1

Lekcja 2 2,3,4,5,6,7 2,3,4,5,6,7 |2,3,4,5,6,7

Lekcja 3 8 8 8

Lekcja 4 8,9 8,9 8,9

Lekcja 5 10 10 10

Kurs sktada sie z nastepujacych lekcji:

Lekcja 1: Wprowadzenie

Cele ksztatcenia

Rozumienie podstawy procesdow konwersji energii w elektrycznych
napedowych;

Rozumienie réznych funkcje i tryby dziatania przetgcznikdéw zasilania,
Zna¢ historyczny rozwdj energoelektroniki i trendy rozwojowe
elektrycznych.

Zidentyfikowac typy dyskow;

Zawartos¢ lekcji

Wprowadzenie

Przeglad elektromechanicznej konwersji energii
Przetacznik zasilajgcy jako przetwornica energii
Historia rozwoju elektroniki energetyczne;j
Trendy rozwojowe napedow elektrycznych
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Lekcja 2: Konwersja elektromechaniczna

Cele ksztatcenia

Rozumiec zasade konwersji energii elektromechanicznej;

Opisac zasade dziatania elektrycznej maszyny pradu statego;

Opisac zasade dziatania maszyny indukcyjnej prgdu zmiennego;

Opisac zasade dziatania silnikdw synchronicznych i krokowych;

Rozumiec, w jaki sposdb realizowane jest trojfazowe wirujgce pole magnetyczne;
Lista metod regulacji predkosci i momentu w maszynach elektrycznych.

Zidentyfikowaé¢ réine metody hamowania, ktére stuzyly do zatrzymania silnika
elektrycznego.

Zawartos¢ lekcji

Ogoélne zasady

Elektryczna maszyna statopragdowa

Zmiennopradowa maszyna indukcyjna

Silniki synchroniczne i krokowe

Tréjfazowe obrotowe pole magnetyczne

Regulacja predkoscii momentu obrotowego maszyn elektrycznych
Dynamiczne modele maszyn elektrycznych

Tryby pracy hamulca i generatora

Lekcja 3: Elektroniczne przetwornice energii

Cele ksztatcenia

Rozumiec zasady stosowania impulsowej metody sterowania (modulacja szerokosci
impulsu) urzadzen zuzywajgcych energie elektryczng za pomoca przetacznikéw
potprzewodnikowych;

Skonstruowac rézne obwody mocy przetgcznikow potprzewodnikowych stosowanych
do kontroli przeptywoéw energii (mocy);

Opisac zasade dziatania regulatora napiecia przemiennego;
Opisac zastosowanie trojfazowych kontroleréw napiecia w napedach elektrycznych;
Opisac zasade dziatania konwertera step-down (konwerter buck);
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e Opisac zasade dziatania przetwornika o zwiekszonej szerokosci impulsu (przetwornik
podwyzszajacy napiecie);

e Opisac zasade dziatania czterokwadrantowego przetwornika szeroko$ci impulsu;

e Skategoryzuj schematy obwoddw i gtdwne wiasciwosci falownikow.

Zawartos¢ lekcji

e Przetacznik potprzewodnikowy zasilania

e Zsynchronizowane z siecig, sterowane prostowniki i inwertory

e Kontroler napiecia pragdu przemiennego

e Przetwornice i kontrolery pradu statego

e Przetwornice statoprgdowe stosowane w napedach elektrycznych
e Inwertory

e Przetwornice czestotliwosci

Lekcja 4: Napedy elektryczne

Cele ksztatcenia

e Zidentyfikowac gtdwne elementy konstrukcyjne napeddéw elektrycznych;
e Zrozumiec funkcjonalne wtasciwosci sterownika napedu elektrycznego;

e Zrozumiec i opisac zasade dziatania napedow elektrycznych z czterokwadrantowym
przetwornikiem szerokosci impulsu i maszynami pradu statego;

e Opisz zastosowanie softstartow do sterowania silnikami indukcyjnymi;

e Zrozumiec i opisa¢ wykorzystanie kontrolerow czestotliwosci do sterowania
maszynami indukcyjnymi;

e Rozumieé gtéwne zasady sterowania wektorem;

e Wymieni¢ zakiécenia przewodnosci i promieniowania konwerteréw mocy.

Zawartos¢ lekcji

e Opis ogolny

e Naped elektryczny z maszynami statopragdowymi
e Miekki rozruch silnika indukcyjnego

e Napedy elektryczne sterowane czestotliwoscia

e Przewodnictwo i zaktécenia promieniowania przetwornic
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Lekcja 5: Sitowniki pneumatyczne i hydrauliczne

Cele ksztatcenia

e Opisaé zasade dziatania cylindréw jedno- i dwustronnego dziafania;
e Przeanalizowac charakterystyke wydajnosci cylindréw;

e Dobrac réznych sitownikdw pneumatycznych do automatyzacji proceséw
mechatronicznych;

e Sklasyfikowac cylindry i silniki hydrauliczne;

Zawartos¢ lekcji

e Cylindry i silniki pneumatyczne

Cylindry jednokierunkowe
Cylindry dwukierunkowe
Cylinder amortyzowany
Cylindry bezdrgzkowe

Cylinder ze ztaczka magnetyczng
Cylinder tasmowy

0O 0O O O O O

Cylindry obrotowe

o Charakterystyki robocze cylindra
e Sitowniki hydrauliczne

o Cylindry hydrauliczne

o Silniki hydrauliczne
e  Wnhnioski
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O tym dokumencie

Ten dokument jest wtasnoscig konsorcjum MechMate. Niniejszy dokument nie moze by¢
kopiowany, powielany ani modyfikowany w cafosci lub czesci w jakimkolwiek celu bez
pisemnej zgody konsorcjum MechMate.

Projekt MechMate zostat sfinansowany przy wsparciu Komisji Europejskiej w ramach
programu Erasmus +.

Niniejszy dokument odzwierciedla jedynie poglady autorow, a Komisja nie ponosi
odpowiedzialnosci za jakiekolwiek wykorzystanie informacji w nim zawartych.

Niniejszy dokument, podobnie jak wszystkie produkty projektu MechMate, opracowywany
jest na podstawie wynikdw przeprowadzonych badan desk research oraz grup fokusowych z
przedstawicielami grup docelowych projektu MechMate w Polsce, Butgarii, Estonii i Grecji.
Wytyczne, jak rowniez wszystkie inne wyniki intelektualne zawarte w szkoleniu MechMate
majg odzwierciedla¢ i odpowiadaé na potrzeby szkoleniowe grup docelowych projektu w
dziedzinie mechatroniki i zaawansowanych technologii oraz wyposazac¢ ich w niezbedne
umiejetnosci i kompetencje, aby skutecznie wdrazac¢ i wykorzystuj innowacyjne technologie
oparte na mechatronice w codziennych procesach roboczych.
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WPROWADZENIE

Przewodniki MechMate Guidelines dla MSP i firm Ksztatcenia i Szkolenia Zawodowego
(105) zostaty opracowane przez partneréw projektu Erasmus+ “Partnerstwo strategiczne w
dziedzinie mechatroniki na rzecz innowacyjnosci i inteligentnego rozwoju europejskich,
produkcyjnych MSP” (MechMate, numer projektu: 2016-1-PL01-KA202-026350).

Gtéwnym celem projektu jest zapewnienie interaktywnego szkolenia z zakresu mechatroniki
oraz pomoc w zakresie zaawansowanych technologii opartych na mechatronice w matych i
srednich przedsiebiorstwach w catej Europie. Cel ten zostat osiggniety poprzez opracowanie i
uruchomienie materiatéw do nauki MechMate oraz interaktywnej platformy szkoleniowej.

Przewodnik zawiera 5 sekcji, zapewniajac:
e Opis projektu MechMate
® Przyczyny korzystania z materiatéw i narzedzi do nauki MechMate

® Przeglad tresci materiatéw szkoleniowych MechMate i interaktywnej platformy
internetowej

e Wytyczne dotyczace korzystania z platformy e-learningowej MechMate.

Mamy nadzieje, ze niniejsze przewodniki pomogg menadzerom matych i S$rednich
przedsiebiorstw, osobom  zatrudnionym w  MSP  (technikom, pracownikom
administracyjnym), a takze firmom ksztatcenia i szkolenia zawodowego, studentom i
trenerom / nauczycielom w zakresie mechatroniki efektywnie wykorzysta¢ materiaty do
nauki MechMate oraz interaktywng platforme szkoleniowa.
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1 Opris PROJEKTU MECHMATE

Dlaczego MechMate?

Produkcja jest gtdwnym filarem gospodarki europejskiej - sektor produkcyjny UE obejmuje 2
miliony firm i 33 miliony miejsc pracy. Wprowadzenie nowych, inteligentnych technologii
opartych na innowacyjnych rozwigzaniach robotycznych i mechatronicznych gteboko
zmienito zasady produkcji przemystowej i oszczedzania energii. Aby skorzystaé z ulepszonych
technologii, MSP potrzebuja wysoko wykwalifikowanego personelu, kompetentnego w
zakresie pracy z nowymi technologiami i rozwigzaniami opartymi na mechatronice oraz
kompetentnymi w zarzgdzaniu zaawansowanymi procesami produkcyjnymi. Dlatego naszym
wyzwaniem jest zapewnienie, aby wszystkie sektory przemystowe jak najlepiej
wykorzystywaty nowe technologie mechatroniczne i zarzadzaty ich przejsciem na produkty i
procesy o wyzszej wartosci.

Projekt MechMate ma na celu rozwigzanie zarysowanych problemoéw poprzez dostarczenie
interaktywnych materiatéw szkoleniowych z dziedziny przemystowych systemoéw
mechatronicznych. Wszystkie opracowane materialty sg udostepnione za pomoca
interaktywnej platformy internetowej. Proponowane podejscie edukacyjne - e-learning -
mozna byé z tatwoscig zastosowane w wielu réznych MSP produkcyjnych, a takie w
instytucjach ksztatcenia zawodowego oraz wyzszego.

Ten projekt to wspdélny wysitek na szczeblu transnarodowym, ktéry wnosi wartos¢ dodang
do gospodarki europejskiej. Partnerstwo konsorcjum sktada sie z 5 partneréw z 4 krajow UE:
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Polski, Butgarii, Grecji i Estonii. Wszyscy partnerzy majg niezbedne doswiadczenie nie tylko w
danym obszarze zawodowym, ktorym sie gtdwnie zajmujg, ale takie we wspodtpracy
ponadnarodowej w réznych projektach i programach UE.

Projekt MechMate rozwigzuje problemy menedzeréw MSP w branzy produkcyjnej, oséb
zatrudnionych w MSP (technikéw, pracownikéw administracyjnych), a takze studentéw i
treneréw / nauczycieli w zakresie mechatroniki i braku srodkéw szkoleniowych, aby utatwic
wprowadzanie innowacji w dziedzinie mechatroniki w MSP w Europie. Gtéwnym celem
projektu jest zapewnienie interaktywnego szkolenia w zakresie mechatroniki oraz pomoc w
zakresie zaawansowanych technologii opartych na mechatronice w matych i $rednich
przedsiebiorstwach w catej Europie. Realizacja projektu moze przyczynic¢ sie do zwiekszenia
poziomu innowacyjnosci matych i srednich przedsiebiorstw i ostatecznie przyniostaby im
znacznie wyzszg konkurencyjnos¢ na rynku europejskim jak i Swiatowym.

Osiggajac swoje cele, projekt MechMate przyczynia sie do wzmocnienia wynikéw unijnych
MSP, wspierajac w ten sposéb wzrost gospodarczy i tworzenie miejsc pracy w Europie.

Strona projektu: www.mechmate.eu

2 OPISPROGRAMU SZKOLEN MECHMATE, METODOLOGII ORAZ KURSU
SZKOLENIOWEGO

Opracowane rezultaty pracy intelektualnej / materiaty szkoleniowe MechMate obejmujg:

1. Program nauczania MechMate - modutowy program nauczania dla kursu MechMate w
zakresie mechatroniki dla menedzeréw i pracownikéw MSP, dostawcéw VET, a takie
studentéw i nauczycieli akademickich. Ten produkt jest podstawowym produktem dla catego
projektu i jest oparty na wynikach z przeprowadzonych badan desk research i grup
fokusowych z przedstawicielami grup docelowych projektéw w Polsce, Butgarii, Estonii i
Grecji. Program nauczania opisuje giéwne tematy zawarte w kursie szkoleniowym
MechMate.

2. Metodologia MechMate - szczegétowa metodologia dydaktyczna specjalnie
zaprojektowana dla kursu MechMate w zakresie mechatroniki. Metodologia faczy nowe
metody nauczania, w tym klasyczng i e-learning. Dokument zawiera ogdlne informacje na
temat zastosowanej metody e-learningu, projektowania tresci e-learningowych, uczenia sie
przez Internet w trybie on-line, a takze szczegétowego przegladu platformy e-learningowej
MechMate (Coursevo), informacji o ustugach Coursevo, organizacji i zarzadzaniu kursami.

3. Szkolenie MechMate - sam kurs, a takze wszystkie inne materiaty szkoleniowe zawarte w
szkoleniu MechMate majg odzwierciedla¢ i odpowiadaé na potrzeby szkoleniowe grup
docelowych projektu w dziedzinie mechatroniki i zaawansowanych technologii oraz
wyposaza¢ je w niezbedne umiejetnosci i kompetencje do skutecznego wdrazania i
stosowania innowacyjnych technologii opartych na mechatronice w codziennych procesach
roboczych.

-11 -



2
Erasmus+ M

MECHMATE

Moduty szkoleniowe w programie szkoleniowym MechMate obejmujg gtowne aspekty
mechatroniki:

Modut 1 "Mechanika i elementy maszyn"

Modut 2 "Podstawy inzynierii elektrycznej i elektronicznej"
Modut 3 "Sygnaty, systemy i sterowania w mechatronice"
Modut 4 "Systemy cyfrowe"

Modut 5 "Systemy wbudowane w mechatronice"

Modut 6 "Interfejsy i protokoty komunikacyjne"

Modut 7 "Systemy PLC"

Modut 8 "Pomiary i gromadzenie danych"

Modut 9 "Czujniki w mechatronice"

Modut 10 "Sitowniki w mechatronice"

3 PRZEWODNIKI DLA MSP ORAZ FIRM KSZTALCENIA | SZKOLENIA ZAWODOWEGO O
UZYTKOWANIU E-LEARNINGOWEJ PLATFORMY COURSEVO KURSU MEECHMATE

3.1 Czym jest Coursevo?

Platforma e-learning uzywana do udostepniania kurséw MechMate nosi nazwe Coursevo.
Coursevo to wielojezyczny, multimedialny system informacyjny do zarzadzania kursami,
wspierajgcy procesy uczenia sie i spotecznos¢ uczacych sie za posrednictwem sieci,
opracowany przez Laboratorium Rozproszonych Multimedialnych Systeméw Informacyjnych
i Aplikacji Politechniki Krety (TUC / MUSIC) [1]. Platforma zapewnia nowoczesne podejscie
pedagogiczne oraz wspiera Nauczanie mieszane (blended learning).

Coursevo oferuje zestaw ustug na potrzeby:

M Organizacji i zarzadzania cyfrowymi tresciami edukacyjnymi jak: prezentacje i
nagrania wykfadow, notatki, ¢wiczenia, materiaty laboratoryjne, literatura, czesto
zadawane pytania itp.

M Uczestnictwa w kursie: ogfoszenia, wiadomosci e-mail, kalendarz kursu, ocena
osobista, automatyczne $ledzenie éwiczen i termindw, wiadomosci o aktualizacji
tresci, program kursu, sciezka nauczania, testy oceny i generowanie certyfikatow
ukonczenia kursu.

M Komunikacji i wsp6tpracy spotecznosci uczgcych sie: listy mailingowe kurséw i grup,
czaty na zywo, fora, ankiety, wiadomosci osobiste, komunikatory internetowe,
narzedzia do adnotacji, udostepnianie plikdow, wideokonferencje i wspotpraca.

-12 -
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M Dziatan edukacyjnych: rejestracja kurséw, tworzenie zespotéw laboratoriow,

przesytanie ¢wiczen i zarzadzanie terminami, testy oceny, prezentacje multimedialne,
planowanie zasobdw i rezerwacje.

M Monitorowania przebiegu kursu: statystyki uzytkowania kursu i wskazniki
efektywnosci klasy.

M Interoperacyjnosci z innymi platformami edukacyjnymi za posrednictwem pakietow
SCORM.

Platforma / kursy e-learningowe MechMate sg dostepne pod adresem:

http://mechmate.coursevo.com

Home Programs Statistics Contact Coursevo

MECHMATE
E3

MechMate e-Learning Platform

MechMate e-Learning Welcome Announcements

2 Welcome to the e-learning platform of MechMate project!
03 May 2017
MechMate project addresses the problems of manufacturing SMEs’ managers, people Coatring Site is
employed in SMEs (technicians, administrative staff) as well as students and successfully  Installed
trainers/teachers in terms of mechatronics and lack of training means to facilitated

v = 4 i and it is operational
innovation mechatronics - based technology introduction in manufacturing SMEs in
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Rysunek 3.1 Platforma e-learningowa MechMate (strona gtéwna)

3.2 Rejestracja do kursu i zasady dostepu do tresci

Mozesz swobodnie korzysta¢ z platformy e-learningowej MechMate i kurséw na niej
opracowanych. Aby to zrobi¢:

1) Mozesz zarejestrowac sie na platformie, otwierajgc nowe konto wybierajac
"Zarejestruj sie teraz" na gtdwnej stronie platformy (rysunek 3.2). Bedziesz musiat
wypetni¢ formularz rejestracyjny swoimi danymi (rysunek 3.3). Na podane konto e-
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mail zostanie wystane tymczasowe hasto, a takze link do aktywacji konta (jesli nie
otrzymates tego e-maila w skrzynce odbiorczej, sprawdz folder Spam). Nastepnie
mozesz zalogowac sie do platformy i zmienié hasto ze strony profilu, jesli chcesz.

2) Mozna réwniez uzyskac dostep do platformy za pomocg konta Google lub Facebook.
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Rysunek 3.2 Rejestracja na platformie e-learningowej MechMate
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Rysunek 3.3 Tworzenie nowego konta

Po zalogowaniu sie na platforme mozesz uzyska¢ dostep do programu szkoleniowego (lub
programu) MechMate, ktéry sktada sie z 10 modutdw, opracowanych w 5 jezykach:
angielskim, butgarskim, greckim, estoiskim i polskim. Mozesz wybra¢ wersje jezykowa,
wybierajgc odpowiedni program z rozwijanego menu pod "Programy" (rysunek 3.4).

MEEH MATE Home

Programs Statistics Contact Coursevo
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Programs
= Site = Courses @)
= Programs 1t Title 1t Code 12 Instructor
Search Course 01: Mechanics and _ 2
1 machine elements I BDOE [ ] - <
All programs v 4 1= MechMate training program on Mechatronics The module includes basic overview of mechanical engineering and most widely
prod (English)

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

All programs
MechMate training program on Mechatronics (English)

MechMate o6y4asalia nporpaMa no MexaTpoHuka (6varapcku)

rAski
EknaideuTiké npdypappa MechMate oTh Mnxatpovik (EAARVIKA)
MechMate projekti mehhatroonika Gppekava (eesti keeles)
Program l.<u.rsow szkoleniowych w dziedzinie !Vlechatronlk\ (Po\skl)_ amentals of P - 4
Demo training program (only for demonstration and experimentation).ering and m -
L,oe 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 circuit
® MechMate courses physical phenomena description, working circuit creation and description, and
the essential rules and methods fo ...
Lauri Kiitt, Elmo Pettai
Course 03: Signals, systems m e
W: and control in mechatronics ® = 4

e e LM At b bt oo o WA bt i

Rysunek 3.4 Program szkoleniowy MechMate, doétebhylw 5'j§z§/ka'éh: a'ng'iéllskiriﬁ,
butgarskim, greckim, estoriskim i polskim

Nastepnym krokiem jest wybranie kursu opracowanego w ramach wybranego programu.
Aby wzig¢ udziat w kursie i uzyska¢ dostep do materiatéw szkoleniowych i ustug, musisz

najpierw zarejestrowac sie na kursie (rejestracja jest bezptatna), naciskajac zielony przycisk
"Zarejestruj sie na kursie" (rysunek 3.5).
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3.3 Organizacja programu szkoleniowego MechMate w Coursevo

Jak juz wspomniano, program szkoleniowy MechMate zawiera w sumie 10 modutéw. Kazdy
modut stanowi samodzielng jednostke szkoleniowg wdrozong jako kurs w platformie e-
learningowej MechMate (Coursevo), wspieranej réwniez przez szereg ustug stuzgcych
komunikacji i wspotpracy (rysunek 3.5).

Modut jest podzielony na lekcje. Kazdej lekcji towarzyszy prezentacja, szereg zasobow do
dalszych badan (w tym zaawansowane materiaty, takie jak wideo i animacje), samoocena
sktadajgca sie z pytan wielokrotnego wyboru w celu oceny wiedzy studenta na ten temat
oraz zadan do zastosowania wiedzy teoretycznej w praktyce. Kazdy moduf posiada ksigzke
do nauki oraz program do pobrania, zawierajgcy krotki opis modutu, jego celéow
edukacyjnych i autordw oraz strukture, np. liste lekcji, ich cele ksztatcenia oraz zawartosc.

Wybierajgc "Struktura kursu" w menu kursu, mozesz podazac za kursem w uporzgdkowany
sposob, zgodnie ze strukturg opisang powyzej (rysunek 3.6).
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Course 05: Embedded systems in mechatronics
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Course Page
Course Structure
Digital Content
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Assessment
Search
Announcements
Course Mail
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Chat
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= Site

= Programs

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, memory,
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.

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
knowledge on the subject, and assignments for gathering of new theoretical knowledge.

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

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 most often used communication standards for inter chip communication;

know the main topologies of power supply systems used in embedded systems.

Register in Course Keywords

Free registration

DR

Reglstration Deadline

. Stefan Ivanov
@ Registered (0] “(’ @
Users

® He (225

. Todor Todorov
V)
Course Structure = | Program - Category

Lesson 1. Main characteristics of the embedded T  MechMate training

. systems program on

Mechatronics

Lesson 2. Microprocessors and microcontrollers in (English)
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“@” MechMate courses
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Rysunek 3.5 Strona gtdwna kursu MechMate w systemie Coursevo
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Course 05: Embedded systems in mechatronics (M005en)
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* [l Lesson 1. Main characteri ..... B3 Lesson 2. Microprocessors ... [E] Lesson 3. volatile and o ...

3 Lesson 4. Analog signals ..... B3 Lesson 5. Analog-to-digit ... I3 Lesson 6. Discrete and fr ...

Lesson 7. Communication p ..... ],E Lesson 8. Displays for vi ..... E Lesson 9. Power supply of .....

T Lesson 10. Programming of .....

Lesson 1. Main characteristics of the embedded systems ‘Back  Next»

-

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.

naone

A Content
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=

4Back  Next»

i= Categories

Lesson 1. Main characteristics of the embedded systems
Course "Embedded systems in mechatronics (M005en)" Study Book
[For Lesson 1] Robert Paz. Introduction to Embedded Systems.

[For Lesson 1] Edgefx. What is Embedded System | Introduction to Embedded Systems.

[For Lesson 1] How to becore Embedded Engineer
[For Lesson 1] What is an Embedded System? | Concepts
Lesson 1 Assignment

i)
i)
i)
i}
0 [For Lesson 1] Indian Institute of Technology. Lecture -1 Embedded Sy : Introd
i)
i)
o
i)

Lesson 1 Self-Assessment
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Rysunek 3.6 Organizacja kurséw MechMate w systemie Coursevo

3.4 Uznanie kompetencji: Certyfikat ukonczenia / osiggniecia

Po pomysinym ukoniczeniu kursu, certyfikat ukonczenia jest automatycznie tworzony i
dostarczany uczestnikom przez platforme e-learningowa MechMate (rysunek 3.4). Decyzja o
"pomysinym ukonczeniu" (lub nie) jest oparta na wynikach uczestnikéw w samoocenie we
wszystkich jednostkach nauczania (lekcji) kursu, sktadajacych sie z pytan wielokrotnego
wyboru. Uwaza sie, ze praktykant opanowat kurs, je$li uda odpowiedziat poprawnie na
ponad 70% pytan dotyczacych kazdej lekcji danego kursu. Generowany jest unikalny kod
ktory umieszczany jest na kazdym certyfikacie, dzieki czemu mozna potwierdzi¢ waznos¢
certyfikatu w dowolnym momencie, korzystajgc ze specjalnej ustugi weryfikacji opracowanej
w Coursevo w tym celu, dostepnej pod adresem: https://cloud.coursevo.com/validcert.
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Rysunek 3.7 Uzyskiwanie dostepu i pobieranie certyfikatow przyznanych po pomysinym
ukonczeniu kursow

Uczestnik moze uzyska¢ dostep i pobrac certyfikaty przyznane po pomysinym ukoriczeniu
kurséow, w ktérych uczestniczyt, wybierajgc "Strona gtdwna" z gérnego menu, a nastepnie
"Certyfikaty" z lewego menu (Rysunek 3.7). Nastepnie moze pobrac certyfikat kursu (rysunek
3.8), wybierajgc opcje "Pobierz certyfikat".

2 Strategic Partnership in the field of Mechatronics for innovative
and smart growth of European manufacturing SMEs
Ref. N2 2016-1-PL01-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

coursET

2019-02-16

Certificate Code:  POS5G-QI5N-0K2M-TN8N
Certificate Validation: https:/cloud.coursevo comivalidcert

Rysunek 3.8 Certyfikat ukorficzenia automatycznie tworzony i udostepniany stuchaczowi
przez platforme e-learningowg MechMate (Coursevo), po pomysinym ukonczeniu kursu
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Polska

Koordynator projektu
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i Pomiarow PIAP

Kontakt: Pan Michat Smater
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W: www.piap.pl
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Systems and Applications (TUC/MUSIC)
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W: www.tuc.gr
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Technical University of Gabrovo (TUGAB] I
Kontakt: Prof. Toshko Nenov
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W: www.tugab.bg
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Tallinn University of Technology (TUT)
Kontakt: dr. Elmo Pettai
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W: www.ttu.ee
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