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Uvod

U novonastalom dobu digitalne ekonomije i industrije 4,0 ponuda strukovnog obrazovanja i
osposobljavanja kaska s odgovaraju¢im znanjima i vjestinama koje su potrebne novim strucnjacima

koji dolaze upravo iz strukovnog obrazovanija. Cilj projekta ,,WirelessUP!“ je pruzanje novih inovativnih
sadrzaja za ucenje u podrucju elektrotehnike. Odabrali smo ovo podrucje jer ima multidisciplinaran

utjecaj i pokriva podrucje gradevinarstva, industrije i automatizacije.

Interneti bezi¢na tehnologija mijenjaju ekonomiju buduénosti koja se naziva i digitalnom ekonomijom.
Donijet ¢e revoluciju u svaki komercijalni sektor, virtualno ¢e prekinuti rad svake industrije, sa sobom
¢e donijeti nove nezabiljezene ekonomske prilike, posao za milijune ljudi i kreirate ée odrzivije drustvo
niskih emisija ugljika koje ¢e ublaZiti klimatske promjene. Ruku pod ruku s procesom digitalizacije
dolazi i industrija 4,0 koja se odnosi na Cetvrtu industrijsku revoluciju koja stvara produktivni jaz i
mijenja ponasanje ljudi u cijelom svijetu. Industrija 4,0 predstavlja transformaciju cijele industrijske
proizvodnje primjenom digitalne tehnologije na tradicionalne industrijske grane. Jedan od glavnih
komunikacijskih aspekata Industrije 4,0 i digitalne ekonomije su davadi ili senzori. Davaci koji su
ugradeni u svaki uredaj i aparat ne samo da omogucéavaju njihovu medusobnu komunikaciju, vec¢ i
komunikaciju s korisnicima Interneta pruzajudi gotovo trenutne podatke o upravljanju, osnazivanju i
kretanju ekonomskih aktivnosti u pametnoj Digitalnoj Europi. Ve¢ je 14 milijardi davaca ugradeno u
tokove izvora, skladista, cestovne sustave, tvornicke proizvodne trake, prijenosnu elektricnu mrezu,
urede, domove, ducane i vozila, i oni neprestano prate njihovo stanje i radne karakteristike.
Procjenjuje se da ¢e do 2030. biti viSe od 100 trilijuna davaca koji ¢e povezivati ljude i prirodni okolis
u globalno rasirenu inteligentnu mrezu.

Projekt ,WirelessUP!“

Projekt ,WirelessUP!“ prepoznaje pomak digitalne ekonomije i Industrije 4,0. Na taj nacin se njime
pokusavaju razviti novi strukovni moduli koji pridonose buduc¢em jacanju klju¢nih kompetencija u
strukovnim kurikulima u elektrotehnickom sektoru prema potrebama Industrije 4,0 i digitalne
ekonomije. Zajedno s modulom je razvijen i novi set alata za ucenike strukovnog obrazovanja kako bi
im olakSao usvajanje novih vjestina. Razvit ¢ée se i model sustavnog vrednovanja u obliku lokalnih i
transnacionalnih natjecanja kako bi se procijenile i usporedivale vjeStine ucenika strukovnih skola iz
razli¢itih drzava koji u¢e prema istom modulu. Kroz angaziranje ucenika strukovnih skola akcent ¢e se
staviti na dobivanje prakti¢nih vjestina kao Sto su klju¢ne vjestine koje se mogu izravno primijeniti i
koristiti na trZistu strucne strukovne radne snage.

Ill‘

Cilj projekta ,,WirelessUP!“ je:

1. Pametan rast upotpunjavanjem jaza izmedu kompleta tradicionalnih kompetencija koje se
koriste za procjenjivanje ucinka u strukovnim organizacijama i novih izazova koje postavlja
digitalna ekonomija. Projekt ¢e se konkretno fokusirati na uvodenje bezicne komunikacije
izmedu senzornih tehnologija unutar postojecih strukovnih kurikula namijenjenih pametnim i
odrzivim domovima i industriji.

2. Odrziv rast fokusiranjem na i razvijanjem kompetencija za rjeSenja energetske ucinkovitosti
kako bi se digitalnu ekonomiju skrenulo prema odrzivom, znanjem pokretanom
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produktivnijem poslovanju i osposobljenijim uposlenicima. Cilj projekta je podizanje razine
digitalnih kompetencija i Sirenje digitalne kulture.

3. Ugradeni rast koji ¢e kroz strukovno obrazovanje pruziti ,osposobljeniju radnu snagu
sposobnu pridonijeti i prilagoditi se tehnoloskim promjenama kroz nove modele organizacije
rada“ (Plan novih vjestina i radnih mjesta).

Projektom su definirane neke posebne potrebe koje se odnose na ciljane grupe:

1. Ucenike strukovnih zanimanja — ,New Wireless-UP!“ modul za ucenje bezi¢nih tehnologija i
davaca koji ¢ée se uvesti radi potpore profesionalnom razvitku, moguénostima pronalazenja
radnih mjesta i konkurentnosti tvrtki s dvostrukim efektom: stvaranje novih radnih mjesta i
mijenjanje postojedih.

2. Strukovne obrazovne institucije — Moguénosti novih vjestina znace i potrebe za uciteljima tih
novih strukovnih vjestina, ne samo medu novim uciteljima, ve¢ i medu postojec¢im ¢lanovima
nastavnih vijeca.

3. Malaisrednja poduzecaiindustriju —Poslodavci i obrazovne institucije ¢e se morati dogovoriti
oko promjena kako bi restrukturirali i modernizirali postojeéi kurikulum i nadine obrazovanja,
kao i osposobljavanje ucitelja i instruktora, uklju€ujuéi njihove vjestine u novim tehnologijama
kao temelje izobrazbe i osposobljavanja.

Rezultat intelektualnog rezultata 2: WirelessUP! Obrazovni modul

Metodologija

Osnova za razvoj intelektualnog rezultata 2 je intelektualni rezultat 1 i “Recommendations for local
implementation of smart systems in VET for industry 4.0”. Cilje je preporuka pruZiti osnovu za
uvodenje obrazovnog okvira WirelessUP! Obrazovnog modula. Preporuke predstavljaju prvi korak u
razvoju i implementaciji WirelessUP! Obrazovnog modula. Metodologija omogudéava razumijevanje
sadasnje i budude potraZznje trzista rada i kako ée utjecati na potrebu za prekvalifikacijom trenutne
radne snage i strukovnog obrazovanja za mlade osobe kao i pomoci oblikovati razvoj vjestina u sektoru
elektrotehnike.

Metodologija postizanja cilja je definirana na slijededi nacin:

Definiranje

Istrazivanje i intervjui Odabir obrazovnih
obrazovnog modula
WirelessUP!

s MSP-ima i programa za modul
industrijom WirelessUP!

Tijekom istraZivanja partneri su se koristili nizom sekundarnih podataka iz razlicitih izvora, interneta,
knjiznica, udruzenja, drzavnih agencija, objavljenim izvjestajima kao i nacionalnim i EU strategijama.
Istrazivanje je ukljucivalo i drustveno-ekonomsku osnovu za svaku drZavu partner na projektu, pregled
nacionalnog strukovnog sustava partnerskih zemalja i definiranje primjera dobre prakse u strukovnom
obrazovanju u sektoru elektrotehnike u svakoj od partnerskih institucija. IstraZivanje je pokazalo
slicnosti i razlike strukovnih sustava kao i trenutno stanje partnerskih drzava i sektora elektrotehnike.
Nadalje su primjeni dobre prakse pokazali faktore koji podupiru inovacije i razvoj kompetencija koji
mogu poboljsati strukovno obrazovanje u sektoru elektrotehnike.
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Osim definiranja drustveno-ekonomskog konteksta i ispitivanja primjera dobre prakse, partneri su
obavili intervjue s relevantnim MSP-ima i industrijom u sektoru elektrotehnike. Prikupljenih 14
intervjua u zemljama partnerima pruzaju podatke za razumijevanje potreba poslodavaca, njihov status
i cilieve prema nacelima Industrije 4.0, kao i preporuke za promjene u elektrotehni¢ckom sektoru
strukovnog obrazovanja.

Treci korak u razvoju intelektualnog rezultata 1 bila je identifikacija trenutnih programa strukovnog
obrazovanja u kojima bi se novi WirelessUP! obrazovni modul mogao primijeniti. Slijedom zadane
metodologije, partneri su identificirali ukupno 28 zanimanja i 39 tecaja / predmeta unutar zanimanja
u 5 partnerskih zemalja koja su pogodna za provedbu novog WirelessUP! obrazovnog modula.
Preporuke nude detaljan opis razine, trajanja i klju¢nih kompetencija utvrdenih kvalifikacija te za svaku
kvalifikaciju razine i ishode ucenja identificiranih predmeta.

Pri razvoju WirelessUP-! obrazovnog modula, partneri su koristili CEDEFOP-ovu definiciju kurikuluma,
i to: ,,popis aktivnosti provedenih za osmisljavanje, organiziranje i planiranje aktivnosti obrazovanja ili
obuke, ukljucujuci definiranje ciljeva ucenja, sadrzaja, metoda (ukljucujuci procjenu) i materijala, kao
i kao dogovor za osposobljavanje ucitelja i nastavnika “.

WirelessUP! obrazovni modul osmisljen je tako da se mozZe implementirati u svaki europski obrazovni
sustav za strukovno obrazovanje i osposobljavanje zbog ukljucivanja EU instrumenata
transparentnosti. Alati EQF, ECVET i ESCO uklanjaju geografske, institucionalne i sektorske barijere.
Obrazovni modul je:

e Modularan, jer omogudava ucenicima da odaberu tri razli¢ita modula koji odgovaraju njihovim
potrebama i Zeljama;

e prilagodljiv u radnom opterecenju prema potrebama ucenika, ovisno o $koli za strukovno
obrazovanje ili instituciji za obrazovanje;

e dizajniran za poticanje mobilnosti izmedu razli¢itih obrazovnih ustanova i konteksta ucenja
zbog primjene europskih instrumenata transparentnosti.

Svrha

WirelessUP! obrazovni modul predstavlja temeljni dokument za cjelokupan WirelessUP! obrazovni
program kao dio partnerskog cilja modernizacije elektrotehnickog sektora strukovnog obrazovanja i
osposobljavanja u skladu s modernim tehnoloskim zahtjevima.

Studije su pokazale da smo usred znacajne transformacije nacina proizvodnje zahvaljujuci digitalizaciji
proizvodnje. McKinsey definira Industriju 4.0 kao ,,sljede¢u fazu u digitalizaciji proizvodnog sektora,
vodenu s Cetiri promjene: zapanjujuéi porast koli¢ine podataka, racunalne snage i povezanosti,
posebno novih Sirokopojasnih mreza male snage; pojava analitickih i poslovno-obavjestajnih
sposobnosti; novi oblici interakcije ¢ovjek-stroj, poput dodirnih sucelja i sustava prosirene stvarnosti;
i poboljsanja u prijenosu digitalnih uputa u fizicki svijet, poput napredne robotike i trodimenzionalnog
ispisa ”.! Ova digitalizacija obuhvaca Sirok spektar komunikacije izmedu &ovjeka-¢ovjeka, robota-
Covjeka, robota-robota itd., kao i stjecanje ogromne koli¢ine podataka. Obje su aktivnosti su na

1 https://www.mckinsey.com/business-functions/operations/our-insights/manufacturings-next-act
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detaljnijoj razini temeljene na senzorima i njihovoj aktivnosti. Senzori su ugradeni u svaki uredaj,
omogucujuéi im medusobnu komunikaciju i komunikaciju s korisnicima, pruzajuéi trenutne podatke o
upravljanju, napajanju i kretanju ekonomskih aktivnosti.

Vec pocetkom 2015. McKinsey je ispitao 300 proizvodnih lidera. Rezultati su pokazali da se samo 48%
proizvodaca smatra spremnim za Industriju 4.0, a 78% dobavljaca kaze da su spremni. Istrazivanje koje
su partneri proveli u 2018. u partnerskim zemljama u okviru Intelektualnog rezultata 1 ,,Preporuke za
lokalnu implementaciju pametnih sustava u strukovnom obrazovanju i razvoju za industriju 4.0“
pokazuje sli¢nosti. Zakljucci analize upitnika su da poduzeda i zaposlenici jos uvijek ne primjenjuju u
potpunosti ili nisu spremni u potpunosti implementirati nacela Industrije 4.0.

Fokus ankete koju su proveli partneri bio je na strukovhom obrazovanju i osposobljavanju i
povezanosti s industrijom 4.0. IstraZivanje je pokazalo da tvrtkama nedostaje kvalificirana radna snaga
sa suvremenim vjeStinama i kompetencijama. Konkretnije i ponajprije prakticno obrazovanje u
tehnickim i strukovnim Skolama mora umanjiti jaz izmedu potreba realnog sektora i ucenika
strukovnog obrazovanja kao buducih radnika. Moderno strukovno obrazovanje u elektrotehnickom
sektoru moze omogucditi poslodavcima da izravno ukljuce radnike u proces bez skupog i vremenski
dugog internog usavrsavanja. Ucenici istovremeno mogu znatno povecati mogucnosti zaposljavanja.
Analiza CEDEFOP-a kaZe da su ,rastuce neravnoteze na trziStu rada dovele do visih strukturnih stopa
nezaposlenosti, $to je posljedica pogorsane zabrinutosti da se neuskladenost vjesStina pogorsava u EU.
Promjene u potraznji i ponudi vjeStina odraZzavale su se na iskazanoj nesposobnosti poslodavaca da
popune svoja radna mjesta osobama koje imaju potrebne vjestine."?

WirelessUP! obrazovni modul prvi je korak u zatvaranju jaza izmedu sadasnje ponude u strukovnom
elektrotehnickom obrazovanju i potreba Industrije 4.0. Studentima strukovnog obrazovanja nudi
mogucénost stjecanja relevantnih kompetencija u bezZi¢nim tehnologijama, senzorima i aktuatorima.

Projekt slijedi zakljucak studije CEDEFOP u kojoj se navodi da , ostajanje konkurentnim na globalnom
trziStu zahtijeva dosljedno ulaganje u vjestine IKT-a viSeg reda i njihovu integraciju u obrazovne
programe kao kljuénu kompetenciju, jer ¢e one vjerojatno postati norma u Sirokom skupu bududéih
poslova.”

Cilj
Analiticari predvidaju da ¢e novi proizvodi i usluge Interneta stvari (IoT) eksponencijalno rasti u

sljede¢im godinama. Takoder, drzave EU nastavit ¢e podrzZavati istrazivanje i implementaciju loT-a u
narednim godinama.

Kako bi se omogucilo brzo prihvadanje loT-a, potrebno je rijesiti klju¢na pitanja poput identifikacije,
privatnosti i sigurnosti i semanticke interoperabilnosti. Interakcija s cloud tehnologijama, big data i
buduc¢im mrezama poput 5G takoder se mora uzeti u obzir.

Otvoreno i integrirano loT okruZenje povecat c¢e konkurentnost europskih MSP-a i olaksati
svakodnevni Zivot ljudi. Na primjer, pacijentima ¢e biti lakSe primati kontinuiranu njegu, a tvrtke

2 Insights into skill shortages and skill mismatch, CEDFOP, 2018, p. 3.
3 Insights into skill shortages and skill mismatch, CEDFOP, 2018, p.62.
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ucinkovito koristiti komponente za svoje proizvode. To ¢ée dovesti do boljih usluga, velikih usteda i
pametnijeg koristenja resursa.

Da bi se postigli ovi obeéavajuci rezultati, vazno je poboljsati znanje o Internetu stvari. Zakonodavstvo
o zastiti podataka i strategija kibernetic¢ke sigurnosti koju je predlozila Europska komisija jasno idu u
tom smjeru. WirelessUP! obrazovni modul stoga ima za cilj implementirati jednostavne mesh mreze
kao dio loT-a i predstaviti dionicima i Siroj zajednici napredak prema svijetloj buduénosti loT-a.

Kompetencije:

e Razumijeti rad i funkciju 10T senzora i aktuatora, RF i SPI komunikacijskih modula.

e Razumijeti strukturu lanca vrijednosti loT-a (uredaj, cloud podaci), podrucja primjene i
uklju¢ene tehnologije.

e IstraZiti i nauciti o Internetu stvari uz pomo¢ projekata dizajniranih za beZi¢nu tehnologiju.

e Instalirati, programirati, testirati i prilagoditi razliCite beZi¢cne module i uredaje u funkcionalni
pametni sustav.

e Povezati funkcionalni pametni sustav sa pametnim uredajima putem usluga u cloud-u.

Opis
Razina ishoda ucenja EQF 4
Ukupno trajanje 45 sk. Sati
Broj bodova 3 ECVET
Modul Trajanje
Internet stvari: senzori i aktuatori 15 3k. sati
Povezivanje uredaja na Internet stvari 15 8k. sati
putem beZi¢nih mesh mreza
Uvodenje beZi¢ne tehnologije u sustave 15 3k. sati
automatizacije

ESCO

Ukljucivanje ESCO-a pomaZe u premoscivanju jaza izmedu svijeta obrazovanja i osposobljavanja i
trziSta rada. Uvodenjem standardne terminologije za zanimanja, vjestine, kompetencije i kvalifikacije,
ESCO moZe pomodi sustavima obrazovanja i osposobljavanja i trziStu rada da bolje identificiraju i
upravljaju dostupnosc¢u potrebnih vjestina, kompetencija i kvalifikacija. ESCO-v visejezicni karakter
omogucava ve¢u medunarodnu transparentnost i suradnju na podrucju vjestina i kvalifikacija.
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Klasifikacija (1ISCO-08 kod)
2 Znanstvenici/znanstvenice, inZenjeri/inZenjerke i struénjaci/struénjakinje
25 Struénjaci/struénjakinje za informacijsku i komunikacijsku tehnologiju
252 Struc¢njaci/stru¢njakinje za baze podataka i racunalne mreze
2521 Struénjaci/strucnjakinje za razvoj baza podataka
2522 Administratori sustava/administratorice sustava
2523 Strucnjaci/strucnjakinje za razvoj racunalnih mreza
2529 Struénjaci/struc¢njakinje za baze podataka i racunalne mreze, d. n.
3 Tehniéari/tehnic¢arke i struéni suradnici/struéne suradnice
31 Tehnicari/tehnicarke tehnicko-tehnoloskih zanimanja
311 Tehni¢ko-tehnoloski tehnicari/tehni¢ko-tehnoloske tehnic¢arke
3113 Tehniéari/tehnifarke za elektrotehniku i srodna zanimanja
3114 Tehnicdari/tehniéarke za elektroniku
3115 Tehniéari/tehnicarke strojarstva, brodogradnje i srodna zanimanja

312 Rudarski nadzornici/rudarske nadzornice, nadzornici/nadzornice u proizvodnim
djelatnostima i gradevinski nadzornici/gradevinske nadzornice

3122 Nadzornici/nadzornice u proizvodnim djelatnostima
313 Tehnicari/tehnicarke za nadzor proizvodnje
3139 Procesni tehnicari/procesne tehnicarke d. n.
35 Tehnicari/tehnicarke informacijske i komunikacijske tehnologije te podrske korisnicima

351 Tehnicari/tehnicarke informacijske i komunikacijske tehnologije za podrsku radu
i korisnicima

3511 Tehnidari/tehnicarke informacijske i komunikacijske tehnologije za
podrsku radu

3512 Tehnidari/tehnicarke informacijske i komunikacijske tehnologije za
podrsku korisnicima

3513 Tehnidari/tehnicarke za razvoj racunalnih mreza i sustava
3514 Tehnicari/tehnicarke za mrezne aplikacije

352 Tehnicari/tehnicarke za telekomunikacije i emitiranje
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3512 Tehnicari/tehnicarke za emitiranje i audio-vizualne sustave
3522 Tehnicari/tehnicarke za telekomunikacije
7 Zanimanja u obrtu i pojedinaénoj proizvodnji

74 Elektromehanicari/elektromehanicarke i monteri/monterke, mehanicari/mehanicarke i
serviseri/serviserke elektronike

741 Mehanicéari/mehanicarke i monteri/monterke elektriénih naprava i opreme
7411 Elektroinstalateri/elektroinstalaterke i srodna zanimanja
7412 Elektromehanicari/elektromehanicarke
7413 Monteri/monterke elektriénih vodova

742 Monteri/monterke, serviseri/serviserke elektronickih i telekomunikacijskih
uredaja

7421Mehanicari/mehaniéarke i serviseri/serviserke elektronike

7422 Monteri/monterke, serviseri/serviserke informacijsko-komunikacijskih
uredaja

82 Sastavljaci/sastavljacice
821 Sastavljaci/sastavljacice
8211 Sastavljaci/sastavljacice strojeva i uredaja

8212 Sastavljaci/sastavljacice elektri¢ne i elektroni¢ke opreme

Moduli i sadrzaji

MODUL 1

NAZIV MODULA Internet stvari: senzori i aktuatori

RAZINA ISHODA UCENJA 4 (prema EQF-u)

UKUPNO TRAJANIJE 15 sk. sati

BROJ BODOVA 3 ECVET

SVRHA MODULA Svrha ovog modula je stjecanje znanja o Internetu stvari
(loT), koje se odnosi na proucavanje senzora, aktuatora i
kontrolera, izmedu ostalog, pregled loT aplikacija i primjera
(automatizacija zgrada, transport, zdravstvena zastita,
industrija, itd.) s naglaskom na nosivu elektroniku.
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ISHODI UCENJA

1. Razumijeti rad i funkciju senzora i pokretaca.

2. Razumijeti strukturu lanca vrijednosti loT-a (uredaj, cloud
podaci), podrucja primjene i ukljucene tehnologije.

3. Shvatiti loT senzore i tehnoloske izazove s kojima se
suocCavaju loT uredaji, s naglaskom na bezi¢ne, energetske,
strujne, RF i senzorske module.

4. Prognoza trzisSta za loT uredaje s naglaskom na senzore.

5. Istraziti i nauciti o Internetu stvari uz pomoc¢ projekata
dizajniranih za beZi¢nu tehnologiju.

MATERUALNI | KADROVSKI UVIJETI

Materijalni uvjeti:

e Multimedijalna ucionica (projektor, pisac) s pristupom
internetu i potrebnom demonstracijskom opremom za
elektri¢ne instalacije

e Specijalizirani ormar s realnim uvjetima za ugradnju
elektri¢nih instalacija u svrhu realizacije jednostavnog
projekta

e Elektri¢ni instalacijski alat, mjerna oprema i uredaji
Ljudski uvjeti:

e Magistar elektrotehnike i informatike

e ElektroinZenjer

¢ Profesor elektrotehnike

MODUL 2

NAZIV MODULA

Povezivanje uredaja na Internet stvari putem bezi¢nih mesh
mreZza

RAZINA ISHODA UCENJA

4 (prema EQF-u)

UKUPNO TRAJANIE

15 sk. sati

BROJ BODOVA

3 ECVET

SVRHA MODULA

Ovaj modul pruza sveobuhvatnu pregled izazova i
istrazivackih pitanja dizajna i upravljanja bezi¢nim
senzorskim mreZama.
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KoriStenjem jednostavnih razvojnih alata za upravljanje
beZi¢nim modulima i uredajima, ovaj modul ima za cilj
implementaciju bezi¢ne komunikacije izmedu senzorskih
tehnologija za pametne i odrzive kuée i industriju.

ISHODI UCENJA

1. Interpretirati i testirati nove bezi¢ne tehnologije u loT
projektu u svrhu ekonomicnosti, udobnosti i pristupacnosti.

2. Povezati razli¢ite bezicne module i uredaje u funkcionalni
pametni sustav.

3. Programirati i prilagoditi elemente pametnog sustava u
jednostavnom razvojnom okruZenju.

4. Instalirati i testirati funkcionalni pametni sustav za
regulaciju koji se sastoji od razli¢itih senzora i aktuatora
(munje, temperature itd.)

5. Povezati funkcionalni pametni sustav sa pametnim
uredajima putem usluga u cloud-u.

MATERUALNI | KADROVSKI UVIJETI

Materijalni uvjeti:

¢ Multimedijalna ucionica (projektor, pisa€) s pristupom
internetu i potrebnom demonstracijskom opremom za
elektri¢ne instalacije

e Specijalizirani kabinet s realnim uvjetima za ugradnju
elektri¢nih instalacija u svrhu realizacije jednostavnog
projekta

e Elektri¢ni instalacijski alat, mjerna oprema i uredaji

e Elektronicke komponente i oprema za beZicnu
tehnologiju

Ljudski uvjeti:
e magistar elektrotehnike i informatike
e ElektroinZenjer

e profesor elektrotehnike

MODUL 3

NAZIV MODULA

Uvodenje beZi¢ne tehnologije u sustave automatizacije
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RAZINA ISHODA UCENJA

4 (prema EQF-u)

UKUPNO TRAJANIE

15 sk. sati

BROJ BODOVA

3 ECVET

SVRHA MODULA

Ovaj modul temeljen na projektu uvodi tehnike
programiranja za razne svakodnevne uredaje.

Cilj modula je pruziti osnovna znanja o modeliranju, dizajnu
i primjeni bezi¢nih senzora. Ucenici se upoznaju s trenutnim
tehnologijama i njihovom konkretnom realizacijom te
shvaéaju principe rada, arhitekture, aplikacija i protokola.
Nadalje se upoznaju s prednostima i nedostacima bezi¢nih
senzorskih mreza.

ISHODI UCENJA

1. Razumjeti napredne i nove tehnologije.
2. Steci vjestine za napredna istraZivanja i programiranje.

3. Koristiti softverske programe za izvrSavanje razlicitih i
sloZenih zadataka.

4. Prosiriti nauc¢eno znanje i primijeniti ga za rjeSavanje
stvarnih problema.

MATERUALNI | KADROVSKI UVIJETI

Materijalni uvjeti:

¢ Multimedijalna ucionica (projektor, pisac) s pristupom
internetu i potrebnom demonstracijskom opremom za
elektri¢ne instalacije

e Specijalizirani ormar s realnim uvjetima za ugradnju
elektri¢nih instalacija u svrhu realizacije jednostavnog
projekta

e Elektri¢ni instalacijski alat, mjerna oprema i uredaji

e Elektronicke komponente i oprema za beZi¢nu
tehnologiju

Ljudski uvjeti:
e magistar elektrotehnike i informatike
e ElektroinZenjer

e profesor elektrotehnike
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Sazetak
Sati
Modul Br. Tema Ukupno
T P
1.1. Senzori i aktuatori 4 1 5
1 1.2 BezZi¢ne tehnologije 3 2 5
1.3. Internet stvari 4 1 5
2.1. BeziCne tehnologije u projektima Interneta| 6 2 8
2. stvari
2.2. Pametni sustavi 1 6 7
3 3.1 Programiranje bezi¢nih senzornih mreza 13 15
Ukupno 20 25 45
Sadrzaj
Modul 1: Internet stvari: senzori i aktuatori
. . BROJ
TEMA SADRZAJ ISHODI UCENJA
SATI
Senzori i Elektricne mjerne jedinice Objasniti osnovne mjerne jedinice u T4
aktuatori elektrotehnici
P1
Pretvorba analogno-digitalno i | Opisati potrebu i postupak pretvorbe
obrnuto analogno-digitalno i digitalno-analogno
Vrste senzora i aktuatora Opisati vrste senzora koji se koriste za
fizicke, kemijske i biokemijske primjene
Metode mjerenja u analognim | Objasniti dobivene podatke i izmjerene
i digitalnim uredajima rezultate
Objasniti teoriju mjerne nesigurnosti
BeZicne Mreze i komunikacije Prepoznati razlicite vrste mreze i T3
tehnologije komunikacijske protokole
P2
SONET, IP, Sirokopojasna Objasniti definiciju i uporabu pojmova:
mreza, Ethernet, SONET, IP, Sirokopojasna mreZa,
usmjeravanje, prebacivanje Ethernet, usmjeravanje, prebacivanje
Referentni model za mreznu Opisati referentni model mrezne
arhitekturu arhitekture i modi ga prosiriti
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Bezi¢ne komunikacijske Nabrojati dostupne bezi¢ne
tehnologije komunikacijske tehnologije
Signali, modulacija Prepoznati razlicite tehnologije bezi¢ne
komunikacije vrste signala i postupke
modulacije u bezZi¢nim komunikacijama
Brzina prijenosa podataka Izracunati brzinu prijenosa i identificirati
elemente koji na njega utjecu
Internet stvari | Internet stvari danas Objasniti definiciju i uporabu pojma T4
"Internet stvari" u razli¢itim
kontekstima P1
Prepoznati gdje se loT koncept uklapa u
loT strateSka istraZivanja i Siru ICT industriju i moguce bududée
smjer inovacija trendove
Objasniti razlic¢ite mrezne protokole koji
loT infrastruktura, procesi, se koriste u loT-u
aplikacije
Objasniti neke moguce probleme
loT - upravljanje, pitanja upravljanja, privatnosti i sigurnosti
privatnosti i sigurnosti prilikom planiranja loT mreza
Prepoznati elemente standardizacije
loT standardizacija koji se odnose na loT
Opisati koncept primjene loT-a u
Pametni objekti, pametne pametnim objektima, pametnim
aplikacije gradovima itd.
Literatura i drugi izvori znanja za polaznike:
- Internet of Things — Converging Technologies for Smart Environments and Integrated
Ecosystems; O. Vermesan, P. Friess; River Publishers; 2013
Literatura i drugi izvori znanja za nastavnike:
- Internet of Things — Converging Technologies for Smart Environments and Integrated
Ecosystems; O. Vermesan, P. Friess; River Publishers; 2013
Modul 2: Uvodenje beZicne tehnologije u sustave automatizacije
BROJ

TEMA

SADRZAJ

ISHODI UCENJA

SATI




Co-funded by the
Erasmus+ Programme

-
of the European Union e LIP!
BeZicne BeZicni transmiteri Prepoznati i opisati implementaciju T6
tehnologije u specifi¢nih bezi¢nih transmitera u
_— Ly ‘ P2
projektima razli¢ite vrste mreza
Interneta
stvari IOT Operativni sustavi Prepoznati razlicite IOT operativne
sustave i njegove mogucénosti
IOT Komunikacijski model i Prepoznati razli¢ite IOT komunikacijske
protokoli modele i protokole
IOT MESH mreze Opisati IOT MESH mreZu i njezinu
funkciju
0T Gateways Objasniti funkciju IOT Gatewaysa
RF i SPI komunikacije Opisati rad RF i SPI komunikacijskih
sucelja
Sigurnost Odrediti odgovarajuée sigurnosne mjere
Pametni Povezivanje, identifikacija i IzvrS§avanje nacela povezivanja, T1
sustavi lokalizacija za 10T identifikacije i lokalizacije procesa u I0T
P6
Izrada IQRF mreZe Stvaranje jednostavne IQRF mreze
IOT Cloud platforme Spajanje jednostavne IQRF mreZe u
cloud platformi
Literatura i drugi izvori znanja za polaznike:
Literatura i drugi izvori znanja za nastavnike:
Modul 3: Uvodenje bezicne tehnologije u sustave automatizacije
. o BROJ
TEMA SADRZAJ ISHODI UCENJA
SATI
Programiranje | Projektno ucenje - Osmisliti jednostavan loT sustav koji T2
bezicnih jednostavan loT sustav koji ¢ine senzori, bezicna mreZzna veza,
senzornih ¢ine senzori, bezicna mrezna analitika podataka i prikazi / aktuatori i P13
mreza veza, analitika podataka i napisati potreban upravljacki softver

sucelje/aktuatori i te napisati
potrebni upravljacki softver
koristeci Arduino MKR 1000,
Raspberry Pi

Sastaviti i testirati kompletan radni loT
sustav
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Literatura i drugi izvori znanja za polaznike:

Literatura i drugi izvori znanja za nastavnike:

Autorska prava za ovaj dokument pripadaju partnerima projekta WirelessUP — poveéavanje strukovnih znanja i vjestina s ciljem inovacije
europskog elektrotehnickog sektora (Projekt broj: 2017-1-HR01-KA202-035434).

Izdan je kao prilog zajednickoj kreativnoj licenci — Share alike 4.0 international.
Slobodno ga mozete:
- Dijeliti: kopirati i distribuirati materijal na bilo kojem mediju i u bilo kojem obliku.

- Preslagivati: preslagivati, mijenjati i izgradivati materijale za bilo koju svrhu, ¢ak i komercijalno. Davatelj licence vam ne moZe uskratiti to
pravo sve dok se pridrZavate licen¢nih uvjeta.

Pod slijedec¢im uvjetima:

- Pripisivanje — Morate dati odgovarajuce odobrenje, navesti poveznicu na licencu i naznaditi sve provedene promjene. To moZete napraviti
na razuman nacin, ali ni na koji nacin koji bi sugerirao da imate odobrenje davatelja licence za sebe ili za koriStenje.

- Isto dijeljenje (Share Alike) — ako mijenjate, transformirate ili nadogradujete materijal, morate distribuirati svoj doprinos pod istom
licencom kao i izvornik.




