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Mooduli nimetus: Inseneeria ja mehhatroonika I (CanSat

SATELLIIT)

Mooduli lahikirjeldus: Moodul CanSat satelliit koosneb kolmest praktilisest
kursusest, mille eesmdrk on arendada
inseneriteadmisi ja tehnilisi oskusi CanSati satelliidi
arendamise kontekstis. Mooduli kdigus kdsitletakse
elektroonikat, mehhaanilist disaini, aerodinaamikat
ning satelliidi ehitamise ja voistlusteks
ettevalmistamise protsessi.

Mooduli kursused on Sissejuhatus mehhatroonikasse,
Sissejuhatus inseneeriasse ja CanSati ehitamine ja
voistlus. Kursused on praktilise suunitlusega ning
sisaldavad projektipdhiseid tlesandeid, kus opilased
omandavad kogemusi tehniliste sisteemide
projekteerimisel, ehitamisel ja testimisel. Moodul
voimaldab &pilastel rakendada inseneriteaduse
pohimdotteid reaalses situatsioonis ning valmistada
ette to6tav satelliidimudel, mida on véimalik
rahvusvahelisel voistlusel testida.

Rohkem infot voistluse kohta: CanSat — purksatelliit —
ESERO Eesti

Mooduli tatp

(Kohustuslik/Valik) Valikmoodul

Sihtrihm G1-G3

Osalejate maksimaalne arv 20

Eeltingimused moodulis Puuduvad

osalemiseks

Mooduli kursused: 1. Sissejuhatus mehhatroonikasse
2. Sissejuhatus inseneeriasse
3. CanSati ehitamine ja voistlus



https://sisu.ut.ee/esero/cansat/
https://sisu.ut.ee/esero/cansat/
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1. Kursuse nimi: Sissejuhatus mehhatroonikasse

Ainekava koostanud dpetaja(d) | Rasmus Kits

Maht ja korraldus 20x70 minutilist tundi
Vdib toimuda vastavalt vajadusele vaheldumisi
“Inseneeria” kursusega.

Kursuse toimumise aeg ja koht [-1l trimester, 8.45-11.15
Kursuse lUhikirjeldus ja Kursus kasitleb elektroonika, mehhaanika ja
eesmdargid programmeerimise aluseid, mis on vajalikud CanSati

satelliidi arendamisel. Kursus tutvustab vooluringide
t00pohimdtteid, sensorite kasutamist ja Arduino
mikrokontrolleri programmeerimist. Oppetdé kdigus
omandatakse teadmised elektroonikaststeemide
ehitamisest, testimisest ja vigade diagnoosimisest.
Kursus sisaldab praktilisi projekte, kus opilased
loovad ja katsetavad mehhatroonikaststeeme, et
arendada tehnilisi ja insenerialaseid oskusi.

Kursuse tulemuse kujunemise Arvestuslik t66 — praktiline t606, tundides osalemine
viis
(N)pitulemused e Teab kokkuvdtlikult mehhatroonika (robootikal)

ajalugu ja valdkonnaga seotud aspekte.

e MJistab tdnapdevaste digitaalstisteemide ja
nende kasutamisega seotud lihtsamaid tehnilisi
aspekte.

e Oskab koostada lihtsaid vooluringe ning
kasutada lihtsamaid elektroonikakomponente.

e Tunneb kdige lihtsamal tasemel
programmeerimisvotteid riistvara juhtimisel.

Vajalikud dppematerjalid ja - o Opetaja poolt koostatud Sppematerjalid

vahendid (slaidiesitlused, dppevideod)

e Simulatsioonikeskkond www.tinkercad.com

e Kooli poolt kasutatav dpihalduskeskkond (Nt
0365 v Google Classroom)

o Oppekomplekt Arduino Starter Kit (igale
Opilasele personaalne)

e Sulearvuti vajamineva tarkvaraga — Arduino IDE



http://www.tinkercad.com/
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o Oppeklass multimeediaprojektori kasutamise
voimalusega.
e Internetitihendus.

Kursuse lilesehitus:

Teema

Tundide
arv

Mdarkused

Sissejuhatus
kursusesse.

Ulevaade kursusest, dpiprotsessidest ja
hindamisest. Kursusel kasutatavad dpikeskkonnad
ja dppevahendid. Kontakttund.

Vooluring ja tarbijad

Vooluring ja sellega seotud terminid. Vooluringi
levinuimad komponendid. Vooluringi koostamine
simuleeritud keskkonnas kui ka praktilise té6na.
Kontakttund.

Sissejuhatus
mehhatroonikasse.

Mehhatroonika olemus ja kasutusvaldkonnad.
Eetilised aspektid. Ajalugu. Iseseisev t60.

Sissejuhatus

programmeerimisse.

Arenduskeskkondade kasutamine.
Programmeerimiskoodi anatoomia ja peamised
funktsioonid. Juhtkonstruktsioonide kasutamine.
Muutujad ja nende titbid. Operaatorid ja
operandid. Treppimine.

Sisend- ja
vdljundseadmed

Trikkplaadi ehitus. Viigud ja nende tahistamine. Info
liikumine siinidel. Binaarsisteem. Valjundseadmed

Arvestuslik t60 |

Arvestuslik t66. Valgusfoor V etapp

Analoog-
digitaalmuundur

Analoog-digitaalmuundur ja selle toimepdhimote.
Praktilised harjutused.

Sisendseadmed | —
fototakisti

Fototakisti ja selle toimepohimote.
Kasutusvaldkonnad. Praktilised harjutused.

Tingimuslause

Tingimuslause ja selle kasutamine. Praktilised
harjutused.

Sisendseadmed Il —
fototakisti ja PWM

Pulsilaiusmodulatsioon ja selle kasutamine sisend-,
ning vadljundseadmete juhtimisel. Praktilised
harjutused.

Arvestuslik t60 Il

Arvestuslik t66. Valgusfoor VI etapp

Sisendseadmed Il —
piesosummer

Piesosummer, kui heli tekitamise seade. Sagedus.
Praktilised tlesanded.
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Sisendseadmed IV —

Nupp, kui andurisisteem. Juhtsignaali lugemine ja

nupp kasutamine programmeerimisalgoritmides. UML.
Praktilised ulesanded.
Valjundseadmed Il - Skeemi loomine. Vdljatransistor. Diood. Mootori

mikromootor

juhtimine PWM-i abil. Praktilised harjutused.

Arvestuslik t60 Il

Valgusfoor VIl etapp. Kursuse kokkuvottev

arvestuslik to6.

2. Kursuse nimi: Sissejuhatus inseneeriasse

Ainekava koostanud Spetaja(d)

Lauri Soosaar

Maht ja korraldus

20x70 minutilist tundi.
Voib toimuda vastavalt vajadusele vaheldumisi
“Mehhatroonika” kursusega.

Kursuse toimumise aeg ja koht

[-Il trimester, 8.45-11.15

Kursuse lUhikirjeldus ja eesmargid

Kursus keskendub insenerimdtlemisele ja
tehnilisele disainile, tutvustades aerodiinaamika,
materjaliteaduse ja mehhaanilise projekteerimise
pdhimdtteid. Oppetdd kaigus késitletakse CanSati
modelleerimist CAD-tarkvaras ning luuakse 3D-
printimise abil fldsiline prototlip. Kursus hdlmab
praktilisi Ulesandeid, mille kdigus arendatakse ja
optimeeritakse CanSati mehhaanilist struktuuri.
Lisaks viiakse labi katsetusi, et analtdsida
langevarju ja satelliidi maandumisststeemi
efektiivsust.

Kursuse tulemuse kujunemise viis

Arvestuslik t66 — praktiline t66
Arvestuslikud t66d peavad olema sooritatud

Opitulemused

e Opilane oskab valmistada 3D-mudeleid
programmi Fusion 360 kasutades

o Opilane tunneb arvjuhitava seadme (CNC)
to0pohimotet (lasertdotlus, 3D printer, CNC
frees)

o Opilane oskab ette valmista té6faile CNC
seadmele




Pelgulinna
Riigigimnaasium

MOODULI
AINEKAART

o Opilane oskab &pitut seostada

tootmisettevotte vajadustega

o Opilane oskab valida optimaalseid

tootlemisviise soovitud detailide to6tlemiseks
ja valmistada tooteid

Vajalikud dppematerjalid ja -

vahendid

e Tinkercad.com
e Fusion360 (vajab installeerimist ja education

litsentsi voi 30 pdeva tasuta versiooni) -
Pelgulinna Riigigimnaasium

e Snapmaker Luban (vajab installeerimist) -

Pelgulinna Riigigimnaasium

e Snapmaker 3-1 CNC seadmed - Lauri Soosaar
e Arvutid tarkvaraga - Pelgulinna

Riigigimnaasium

o Oppeklass multimeediaprojektori kasutamise

voimalusega.

e Internetithendus.
e Digiopik “Snapmakeri kasutamine koolitunnis”

Kursuse ulesehitus:

Teema

Tundide
arv

Mdarkused

Sissejuhatus
kursusesse.

Ulevaade kursusest, dpiprotsessidest ja
hindamisest. Kursusel kasutatavad
opikeskkonnad ja dppevahendid. Kontakttund.
Arvestuslik

Tinkercad.com tutvustus

Keskkonna tutvustus ja Praktilised harjutused.
Arvestuslik

Fusion360 tutvustus ja
modelleerimisharjutused

Keskkonna tutvustus ja Praktilised harjutused.
Arvestuslik

Fusion360 ja 3D
printimine

3D printimise tutvustus ja Praktilised harjutused.
Arvestuslik

Fusion360 ja
lasergraveerimine

Lasergraveerimise tutvustus ja Praktilised
harjutused. Arvestuslik

Fusion360 ja CNC
freesimine

CNC freesimise tutvustus ja Praktilised
harjutused. Arvestuslik

Karjaaripaev

Tutvume karjadrivoimalustega ja kilastame
dgedaid Eesti ettevotteid. Arvestuslik
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3. Kursuse nimi: CanSati ehitamine ja voistlus

Ainekava koostanud opetaja(d)

Rasmus Kits ja Lauri Soosaar

Maht ja korraldus

20x70 minutilist tundi.

Kursuse toimumise aeg ja koht

[l trimester, 8.45-11.15

NB. Kuna voistlus toimub aprilli alguses, voib
juhtuda, et trimestri alguses on 6ppetddd rohkem
ja trimestri I6pus vahem.

Kursuse lUhikirjeldus ja eesmargid

Kursus CanSati ehitamine ja voistlus keskendub
satelliidi praktilisele ehitamisele, testimisele ja
voistlusvalmiduse saavutamisele. Kursuse jooksul
koostatakse t66tav CanSati mudel, mis integreerib
elektroonika ja mehhaanika ning suudab koguda
ja edastada mooteandmeid. Lisaks kasitletakse
voistlusreegleid, andmeanaltitsi ning
meeskonnatdd pohimotteid. Kursuse I6pus toimub
I6plik prototitbi testimine ja ettevalmistus
rahvusvaheliseks CanSati voistluseks, kus dpilased
saavad oma teadmisi ja oskusi rakendada
reaalses situatsioonis.

Kursuse tulemuse kujunemise viis

Arvestuslik t66 — praktiline t66
Arvestuslikud t66d peavad olema sooritatud

Opitulemused

e Oskab ehitada ja testida todtavat
CanSati mudelit.

e Viib Iabi andmete kogumise, to6tlemise
ja analtusi.

e Lahendab tehnilisi probleeme ja
optimeerib sisteemi lennuks.

e Valmistub ja osaleb vdistlusel, sh tutvub
hindamiskriteeriumide ja reeglitega.

Vajalikud dppematerjalid ja -
vahendid

o Opetaja poolt koostatud dppematerjalid
(slaidiesitlused, oppevideod)

o Opetaja poolt koostatud
oppematerjalide kogumikud ja valised
Oppematerjalid.
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3D modelleerimise tarkvara Fusion360
Elektroonika simulatsiooni tarkvara
www.tinkercad.com

Internetiithendus.

Kooli poolt kasutatav
opihalduskeskkond (Nt O365 v Google
Classroom)

Oppekomplekt CanSat (igale dpilasele
personaalne)

Sulearvuti vajamineva tarkvaraga —
Fusion360 ja Arduino IDE

Oppeklass multimeediaprojektori
kasutamise voimalusega.

Kursuse lilesehitus:

Teema Tundide arv | Markused
Sissejuhatus 1 Ulevaade kursusest,
kursusesse Opiprotsessidest ja hindamisest.

Kursusel kasutatavad
opikeskkonnad ja 6ppevahendid.
Kontakttund.

tootlemine

CanSati ehitamise 1 CanSat Satelliidi arendamise
etapid etapid ja peamised eesmargid.
Projektimapi koostamine.
Elektroonika ja 1 CanSat satelliidi koik
mehhaanika 16plik elektrooniliste ja mehhaaniliste
integreerimine osade integratsioon ja arendus.
Andmete kogumine ja | 1 Andmekogumissusteemi

programmeerimine.

Programmeerime susteemi, mis



https://www.tinkercad.com/

Pelgu 1_1_nna . MOODULI
Rnglgumnaasmm AINEKAART

suudab kogutud infot digesti

edastada.
Raadiotehnoloogia ja |1 Sidesusteemi arendamine ja
maajaama testimine testimine. Kontrollime sidet

maajaamaga ja testime, kas koik
andmed edastatakse korrektselt.

Langevarju ja 1 Langevarjususteemi testimine ja
maandumissusteemi edasiarendamine. CanSat-i ohutu
testimine maandamine.
Lennukatsetused ja 1 Testlennud ja veaparandused.
veaparandus Arendus.
Andmete anallus ja 1 Kogutud andmete analids ja
optimeerimine optimeerimine. Tdiendamine ja
parendamine.
Voistlusreeglite 1 Tutvume CanSati rahvusvaheliste
dlevaade voistluste reeglite ja
hindamiskriteeriumitega.
Voistlusmudeli 2 Tdiendame CanSati, et see
ettevalmistamine vastaks voistlusnduetele.
Osalemine CanSati 9 Loplikud ettevalmistused,
voistlusel esitlemine ja tulemuste analtds.

Osalemine voistlustel.




