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Раздел 1. Комплекс основных характеристик ДООП
1. Пояснительная записка

Современное состояние общества требует интенсивного развития передовых наукоемких инженерных дисциплин, масштабного возрождения производств и глубокой модернизации научно-технической базы. В связи с этим ранняя инженерная подготовка подростков по профильным техническим дисциплинам, дальнейшая профессиональная ориентация в секторы инновационных производств особенно важна.
В настоящее время отрасль беспилотных летательных аппаратов (БПЛА)является относительно новой, но уже стала очень перспективной и быстроразвивающейся. Одно из главных преимуществ БПЛА – исключение человеческого фактора при выполнении поставленной задачи, который особенно сказывается в опасных для жизни человека задачах. Очень скоро БПЛА станут неотъемлемой частью повседневной жизни: мы будем использовать БПЛА не только в СМИ и развлекательной сферах, но и в проведении воздушного мониторинга общественной и промышленной безопасности, участие в поисково-спасательных операциях, метеорологические исследования, разведка, мониторинг сельскохозяйственных угодий, доставка грузов, кинематография, изобразительное искусство, обучение и многое другое. Дополнительное роботизированное навесное оборудование позволяет добиться высокого уровня точности измерений и автоматизации выполнения полетных операций.
Статистика приводит данные – на одного профильного специалиста в БПЛА строительстве приходится более десяти специалистов в смежных направлениях (химические производства, новые материалы, системы связи и прочее). Таким образом, подготовка специалистов в отрасли БПЛА-строительства является важнейшей задачей не только опережающего технического развития, но и экономической стабильности.
Программа «Такие умные гаджеты» разработана с учетом следующих нормативно-правовых документов:
· Закон Российской Федерации от 29 декабря 2012 года №273 ФЗ «Об образовании в Российской Федерации»;
· Концепция развития дополнительного образования детей до 2030 года, утвержденной распоряжением Правительства Российской Федерации от 31 марта 2022 г.
№ 678-р
· Постановление Главного государственного санитарного врача РФ от 28.09.2020 № 28 "Санитарно-эпидемиологические требования к организациям воспитания и обучения, отдыха и оздоровления детей и молодежи»;
· Приказ Минпросвещения России от 09.11.2018 N 196 «Об утверждении порядка организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным программам»; - Устав МБОУ СОШ с. Могилевка

Направленность программы: техническая.
Актуальность дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программы «Такие умные гаджеты» в том, что она реализует потребности обучающихся в техническом творчестве, развивает инженерное мышление, соответствует социальному заказу общества в подготовке технически грамотных специалистов.
Актуальность беспилотных технологий и робототехники очевидна – это новое слово в науке и технике, способное преобразить привычный мир уже в ближайшее десятилетие. В настоящее время наблюдается повышенный интерес к беспилотной авиации как инновационному направлению развития современной техники, хотя история развития этого направления началась уже более 100 лет тому назад. Развитие современных и перспективных технологий позволяет сегодня беспилотным летательным аппаратам успешно выполнять такие функции, которые в прошлом были им недоступны или выполнялись другими силами и средствами.

Благодаря увеличению возможностей и повышению доступности дронов, потенциал использования их в разных сферах экономики стремительно растёт. Это создало необходимость в новой профессии: оператор беспилотных авиационных систем (БАС). Именно поэтому важно правильно подготовить и сориентировать будущих специалистов, которым предстоит жить и работать в новую эпоху повсеместного применения беспилотных летательных аппаратов и робототехники.
Настоящая образовательная программа позволяет не только получить ребенку инженерные навыки моделирования, конструирования, программирования и эксплуатации БПЛА, но и подготовить обучающихся к планированию и организации работы над разноуровневыми техническими проектами, а также нацеливает на осознанный выбор в дальнейшем вида деятельности в техническом творчестве или профессии: инженер конструктор, инженер-технолог, проектировщик, программист БПЛА, оператор БПЛА.
Современный оператор беспилотных летательных аппаратов должен владеть профессиональной терминологией, разбираться в сборочных чертежах агрегатов и систем беспилотных летательных аппаратов, иметь навык по пилотированию в любых погодных условиях, сборке и починке БПЛА.
При изготовлении моделей подростки сталкиваются с решением вопросов аэродинамики, информационных технологий, они используют инженерный подход к решению встречающихся проблем.
Педагогическая целесообразность программы в том, что она направлена на развитие в ребенке интереса к проектной, конструкторской и предпринимательской деятельности, значительно расширяющей кругозор и образованность школьника. Содержание программы направлено на профессиональную ориентацию обучающихся и мотивацию для возможного продолжения обучения в объединениях дополнительного образования БПЛА, далее в вузах и последующей работы на предприятиях по специальностям, связанным с робототехникой и авиастроительством.
Отличительной особенностью данной программы в том, что в ходе реализации обучающиеся получают не только технические знания, но и основы профессии, востребованной в современных социально-экономических условиях.

Цель: формирование начальных знаний и инженерных навыков в области проектирования, моделирования, конструирования, программирования и эксплуатации сверхлегких летательных дистанционно пилотируемых летательных аппаратов.
Задачи:

Предметные:
· сформировать	у   обучающихся	устойчивые	знания	в	области	моделирования	и конструирования БАС;
· развить у обучающихся технологические навыки конструирования;
· сформировать у обучающихся навыки современного организационно-экономического мышления, обеспечивающих социальную адаптацию в условиях рыночных отношений. 

Метапредметные:
· сформировать техническое мышление и творческий подход к работе;
· развить навыки научно-исследовательской, деятельности; 
· формировать коммуникативные навыки.

Личностные:
· развить трудовые умения и навыки;
· развить способность к самореализации и целеустремлённости;

Возраст обучающимся: 10-11 лет.
Условия набора детей в коллектив: принимаются все желающие.
Наполняемость в группах составляет – 15 -20 человек.
Срок реализации программы: 1 учебный год.
Формы	организации	деятельности	обучающихся: 	групповая, 	индивидуальная, индивидуально-групповая и фронтальная.
Методы обучения: кейс-метод (case-study), «мозговой штурм» (Brainstorming), метод задач (Problem-BasedLearning) и метод проектов, практический.
Формы проведения занятий: теоретическое изложение материала, практическое занятие. Способы определения результативности: педагогическое наблюдение, опрос, практическое задание.
Форма подведения итогов реализации программы:
· конкурс;
· выполнение практических полётов (визуальных и в режиме авиасимулятора);
· практические работы по сборке, программированию и ремонту квадрокоптеров.

2. Учебный план:
	



Разделы
	



Наименование темы
	Объем часов
	
Форма контроля

	
	
	

Всего часов
	В том числе
	

	
	
	
	Те ор ия
	П
ра кт ик
а
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	

Блок 1.
	
Теория мультироторных систем. Основы управления. Полёты на симуляторе.
	

16
	

10
	

6
	

	
	1. Вводная лекция о содержании курса. Инструктаж по технике безопасности
	
1
	
1
	
0
	

	
	2. Принципы управления и строение мультикоптеров.
	
1
	
1
	
0
	

	
	
3. Основы техники безопасности полётов
	
1
	
1
	
0
	

	
	
4.		Основы	электричества.	Литий- полимерные аккумуляторы.
	
1
	
1
	
0
	

	
	
5. Практическое занятия с литий- полимерными аккумуляторами
(зарядка/разрядка/балансировка/хранение)
	

5
	

3
	

2
	
Практическая работа с зарядными устройствами.

	
	6. Технология пайки. Техника безопасности.
	1
	1
	0
	Пайка проводов.

	
	7. Обучение пайке.
	2
	1
	1
	



	
	8. Полёты на симуляторе.
	5
	0
	4
	Полёты на симуляторе.

	
Блок 2.
	
Сборка и настройка квадрокоптера.
Учебные полёты.
	
25
	
7
	
18
	
Практическая работа

	
	
1.Обучение	навыкам	пилотирования квадрокоптера на примере игрушки
заводской сборки
	

2
	

1
	

1
	

Учебные полёты

	
	
2.Управление полётом мультикоптера. Принцип функционирования полётного контроллера и аппаратуры управления.
	
2
	
1
	
1
	
Сборка и настройка квадрокоптера

	
	3.Бесколлекторные двигатели и регуляторы их хода. Платы разводки питания.
	
2
	
2
	
1
	
.

	
	4.Сборка рамы квадрокоптера.
	4
	0
	3
	

	
	5.Пайка ESC, BEC и силовой части.
	3
	2
	1
	

	
	6. Основы настройки полётного контроллера с помощью компьютера. Настройка аппаратуры управления
	
2
	
0
	
2
	

	
	7. Инструктаж по технике безопасности полетов.
	1
	1
	
	

	
	8. Первые учебные полёты:
«взлёт/посадка»,
	2
	
	2
	Учебные полёты

	
	9.Полёты: «удержание на заданной высоте», перемещения «вперед-назад»,
«влево- вправо». Разбор аварийных ситуаций.
	
4
	
0
	
4
	
Учебные полёты

	
	10. Выполнение полётов: «точная посадка на удаленную точку», «коробочка»,
«челнок», «восьмерка», «змейка», «облет по кругу».
	
3
	
0
	
3
	
Учебные полёты

	
Блок 3.
	Настройка, установка FPV – оборудования.
	
9
	
1
	
8
	Практическая работа

	
	1. Основы видеотрансляции.
Применяемое оборудование, его настройка.
	
1
	
1
	
0
	Установка видеооборудования.

	
	
2. Установка и подключение радиоприёмника и видеооборудования.
	
2
	
0
	
2
	



	
	3. Пилотирование с использованием FPV- оборудования.
	
6
	
0
	
6
	Полёты «от первого лица».

	
Блок 4.
	
Работа в группах над инженерным проектом.
	
19
	
5
	
14
	
Практическая работа

	
	
1. Принципы создания инженерной проектной работы.
	
5
	
1
	
4
	
Самостоятельная подготовка
групповых

	
	
2. Основы 3D-печати и 3Dмоделирования.
	
6
	
2
	
4
	

	
	
	
	
	
	инженерных проектов.

	
	3. Работа в группах над инженерным проектом «Беспилотная авиационная
система».
	
7
	
1
	
6
	

	
	4. Подготовка презентации собственной проектной работы.
	1
	1
	0
	самостоятельно

	
	Итоговый контроль
	1
	0
	1
	

	
	
Презентация	и	защита	группой собственного инженерного проекта
	

1
	

0
	

1
	

Защита проекта

	
	Итого:
	72
	23
	49
	72



3. Содержание программы:
Тема 1. Теория мультироторных систем. Основы управления. Полёты на симуляторе.
Теория.
Вводная лекция о содержании курса Инструктаж по технике безопасности. Принципы управления и строение мультикоптеров. Основы техники безопасности полётов. Основы электричества. Литий- полимерные аккумуляторы. Практическое занятия с	литий-	полимерными	аккумуляторами (зарядка/разрядка/балансировка/хранение). Технология пайки. Техника безопасности.
Практика.
Практическое занятия с литий- полимерными аккумуляторами (зарядка/разрядка/балансировка/хранение). Технология пайки. Обучение пайке. Полёты на симуляторе.
Тема 2. Сборка и настройка квадрокоптера. Учебные полёты. Теория.
Обучение навыкам пилотирования квадрокоптера на примере игрушки заводской сборки Управление полётом мультикоптера. Принцип функционирования полётного контроллера и аппаратуры управления. Бесколлекторные двигатели и регуляторы их хода. Платы разводки питания Пайка ESC, BEC и силовой части. Инструктаж по технике безопасности полетов.


Практика.
Обучение навыкам пилотирования квадрокоптера на примере игрушки заводской сборки Управление полётом мультикоптера. Принцип функционирования полётного контроллера и аппаратуры управления. Бесколлекторные двигатели и регуляторы их хода. Платы разводки питания. Сборка рамы квадрокоптера. Пайка ESC, BEC и силовой части. Основы настройки полётного контроллера с помощью компьютера. Настройка аппаратуры управления Первые учебные полёты: «взлёт/посадка», Полёты: «удержание на заданной высоте», перемещения «вперед-назад», «влево- вправо». Разбор аварийных ситуаций. Выполнение полётов: «точная посадка на удаленную точку», «коробочка», «челнок»,
«восьмерка», «змейка», «облет по кругу».

Тема 3. Настройка, установка FPV – оборудования. Теория.
Основы видеотрансляции. Применяемое оборудование, его настройка. Практика.
Установка и подключение радиоприёмника и видеооборудования. Пилотирование с использованием FPV- оборудования.

Тема 4. Работа в группах над инженерным проектом. Теория.          
Принципы создания инженерной проектной работы. Основы 3D-печати и 3Dмоделирования. Работа в группах над инженерным проектом «Беспилотная авиационная
система». Подготовка презентации собственной проектной работы Практика.
Принципы создания инженерной проектной работы. Основы 3D-печати и 3Dмоделирования. Работа в группах над инженерным проектом «Беспилотная авиационная система». Презентация и защита группой собственного инженерного проекта

ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
Предполагаемые результаты освоения полного курса обучения по дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программе «Такие умные гаджеты» сформулированы исходя из требований к знаниям, умениям, навыкам, которые учащиеся должны приобрести в процессе обучения на всех годах, с учетом целей и поставленных задач.
Личностные результаты:
· готовность и способность к саморазвитию и самообразованию на основе мотивации к обучению и познанию в области научных технологий;
· будут развиты трудовые умения и навыки.

Метапредметные	результаты: 
Учащиеся научатся на доступном уровне:
· организовывать сотрудничество с педагогом и сверстниками, работать в группе;
· владеть основами самоконтроля, самооценки;
· продуктивно общаться и взаимодействовать;
· развивать художественные, психомоторные, коммуникативные способности;
· развивать	наблюдательность, 	ассоциативное	мышление, 	эстетический	и художественный вкус и творческое воображение.

Предметные результаты:  
Учащиеся познакомятся:
· с технологией изготовления квадракоптера из бросового материала,
· со схемами изготовления квадракоптера,
· с историей возникновения квадракоптера

· с правилами ТБ, со схемами изготовления. Учащиеся научатся:
· подбирать корпус, соответствующие цепи, подбирать цвета для изделий;
· читать схемы,
· самостоятельно собирать поделки по схемам, выбирать изделия, которые сами дети будут выполнять.
· обращаться с колющими и режущими инструментами, клеящими составами, Учащиеся получат возможность приобрести:
· первоначальные представления о влиянии научного творчества на развития эстетического вкуса, воображения;
· навыки исполнения поделок из бумаги, картона, пластмасса!

Раздел 2. Комплекс организационно-педагогических условий
1 Учебно-методическое и информационное обеспечение реализации программы
1. Условия	реализации	программы
Аппаратное и техническое обеспечение:
− Рабочее место обучающегося: ноутбук: производительность процессора (по тесту PassMark — CPU BenchMark http://www.cpubenchmark.net/): не менее 2000 единиц; объём оперативной памяти: не менее 4 Гб; объём накопителя SSD/еММС: не менее 128 Гб (или соответствующий по характеристикам персональный компьютер с монитором, клавиатурой и колонками); мышь.
− Рабочее место наставника: ноутбук: процессор Intel Core i5-4590/AMD FX 8350 — аналогичная или более новая модель, графический процессор NVIDIA GeForce GTX 970,
AMD Radeon R9 290 — аналогичная или более новая модель, объём оперативной памяти: не менее 4 Гб, видеовыход HDMI 1.4, DisplayPort 1.2 или более новая модель (или соответствующий по характеристикам персональный компьютер с монитором, клавиатурой и колонками);
презентационное оборудование с возможностью подключения к компьютеру — 1 комплект;
флипчарт с комплектом листов/маркерная доска, соответствующий набор письменных принадлежностей — 1 шт.; единая сеть Wi-Fi.
Программное обеспечение:
−	офисное программное обеспечение;
−	программное обеспечение для трёхмерного моделирования (Autodesk Fusion 360);
−	графический редактор.
Расходные материалы: 
бумага А4 для рисования и распечатки; 
бумага А3 для рисования; 
набор простых карандашей — по количеству обучающихся; 
набор чёрных шариковых ручек — по количеству обучающихся; 
клей ПВА — 2 шт.; 
клей-карандаш- по количеству обучающихся; 
скотч прозрачный/матовый — 2 шт.; 
скотч двусторонний — 2 шт.; 




· итоговый тест
· защита проектов

Формы аттестации:




· по итогам учебного года

Периодичность аттестации



Формы контроля

	

Раздел или тема программы
	

Формы занятий
	Приёмы и методы организаци и образовател
ьного процесса
	

Дидактиче ский материал
	
Техничес кое оснащени е
занятий
	

Формы подведения итогов

	Теория мультироторных систем. Основы управления.
Полёты на симуляторе.
	Лекция, дискусси я
практиче ское
занятие
	Беседа по теме занятия, индивидуаль ная работа с ПО
	Записи в тетрадях, справочны й материал из ПО для полетов
	Интеракти вная доска, ноутбук с ПО,
RCпульт
	
Полёт на симуляторе без ошибок пилотирования

	Сборка и настройка квадрокопт ера.
Учебные полёты.
	Лекция, дискусси я, практиче ское занятие, workshop
	
Работа в группах, индивидуаль ная работа с ПО
	Инструкци я по сборке, справочны й материал из ПО для полетов
	Интеракти вная доска, ноутбук с ПО,
квадрокоп тер, RC пульт
	
Тестовые полёты на собственно ручно
собранном квадрокоптере

	Настр ойка, установка FPV –
оборудован ия
	

Лекция, дискусси я, практиче ское занятие, workshop
	


Работа в группах, индивидуаль ная работа с ПО
	


Справочны й материал из ПО для полетов
	Интеракти вная доска, ноутбук с ПО,
квадрокоп тер, очки для FPV- полетов, FPV модуль
	


Выполнение полётов с
FPV
оборудован ием

	Работа в группах над инженерн ым проектом.
	Метод задач, метод кейсов, работа в группах
	

Работа в группах
	

Записи в тетрадях
	
Ноутбук, интеракти вная доска
	

Защита проекта




Оценочные материалы
В	данном	разделе	отражаются	оценочные	материалы, 	позволяющие	определить достижение учащимися планируемых результатов.

Оценка результативности
реализации дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программы

	Входная диагностика

	Низкий уровень
	Средний уровень
	Высокий уровень

	Критерий 1: Теоретические знания

	Полное	отсутствие представлений о данном направлении
	Имеются	представления	о данном направлении
	Знание технологии изготовления квадракоптера

	Критерий 2: Владение специальной терминологией

	Незнание	терминологии изучаемого курса
	Незначительные пробелы в знание терминологии курса
	Знание терминологии курса

	Критерий 3: Практические умения и навыки, предусмотренные программой

	Неумение пользоваться (слабое умение) пользоваться колющими и режущими инструментами, клеящими составами; неумение пользоваться инструкционно технологическ ими картами
	Умеет правильно пользоваться распространенными инструментами, имеет представление о пользование инструкционно технологичес кой картой. Имеются небольшие навыки работы с природным материалом, с пряжей,
нитками
	Умение правильно пользоваться инструментами, умение работать с инструкционно технологичес кой картой. Имеются навыки работы с природным материалом, с пряжей

	Критерий 4: Творческие навыки

	Отсутствия творчества в работе
	Небольшие проявления творчества в   освоении	учебного
материала
	Умеренное проявление творчества в освоении учебного материала

	Критерии 5: Самостоятельность

	Неумение	работать самостоятельно
	Эпизодические самостоятельности работы самостоятельности в
	применения Периодическое применения
работе



	Текущая диагностика

	Низкий уровень
	Средний уровень
	Высокий уровень

	Критерий 1: Теоретические знания



	Отсутствие знаний (слабые знания) технологии изготовления изделий, незнание правил обращения со специальными инструментами
	Незначительные пробелы в знании технологии изготовления изделий
	Прочное знание технологии изготовления изделия

	Критерий 2: Владение специальной терминологии

	Слабое знание терминологии курса
	Незначительные пробелы	в	знании
терминологии курса
	Знание терминологии курса

	Критерий 3: Практические умения и навыки, предусмотренные программой

	Слабое умение пользоваться специальными инструментами, слабые навыки работы с инструкционнотехнологическими картами, слабые навыки выполнения изделий
	Умение правильно пользоваться большей частью специальных инструментов, умение выполнять изделия при небольшой поддержке педагога
	Уверенная работа с инструкционнотехнологическиой картой; целесообразное использование инструментов, аккуратность, экономичность в расходовании материалов, прочные умения и навыки работы

	Критерий 4: Творческие навыки

	Отсутствие творчества в работа
	Сочетание репродуктивных и творческий навыков
	Выдвижение новых идей, стремление их воплотить в своей работе

	Критерий 5: Самостоятельность

	Неумение работать самостоятельно
под
	Сочетание навыков самостоятельной работы руководством и
контролем педагога
	Стремление как можно чаще проявлять
самостоятельность в работе



	Итоговая диагностика
	

	Низкий уровень
	Средний уровень
	Высокий уровень

	Критерий 1: Теоретические знания

	Слабое знание технологии
	Незначительные
	Прочное	знание	изготовление

	изготовление изделий, слабое
	пробелы в знании
	изделий

	знание правил безопасности
	технологии
	

	труда
	изготовления
	

	
	изделий
	

	Критерий 2: Владение специальной терминологии

	Слабое знание терминологии курса
	Незначительные
пробелы	в	знании терминологии курса
	Отсутствие пробелов в знании терминологии курса

	Критерий 3: Практические умения и навыки, предусмотренные программой

	Допускает ошибки в технологии
	Умение
	Уверенная	работа	с

	изготовления
	разрабатывать
	технологической картой;

	
	собственные эскиз
	

	
	изделия,
	

	изделий, неаккуратность в
	допускаются
	умение разрабатывать

	работе, ошибки в обращении со
	незначительные
	собственный эскиз изделия и

	специальными инструментами,
	ошибки в
	технологию его изготовления;

	слабые навыки работа с
	технологии
	целесообразное использование

	технологической картой
	изготовления
	инструментов, аккуратность,

	
	изделия,
	экономичность в расходовании

	
	присутствие
	материалов

	
	навыком
	

	
	аккуратности,
	

	
	экономичности в
	

	
	работе с
	

	
	материалами,
	

	
	соблюдение правил
	

	
	техники
	

	
	безопасности под
	

	
	контролем педагога
	

	Критерий 4: Творческие навыки

	Слабые проявления творчества
	Умеренные проявления творчества в работе
	Проявление индивидуального творческого подхода к выполнению любого изделия

	Критерий 5: Самостоятельность

	Слабые навыки самостоятельной работы
	Умеренное проявление самостоятельности в работе
	Высокоразвитое умение самостоятельно, 		без помощи	педагога, выполнять изделия
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2014.   Режим	доступа: http://www.thg.ru/consumer/obzor_fpv_multicopterov/print.html
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7. Zhao W., Hiong Go T. Quadcopter formation flight control combining MPC and robust feedback linearization. Journal of the Franklin Institute. Vol.351, Issue 3, March 2014. Pp. 1335-1355. DOI: 10.1016/j.jfranklin.2013.10.021
8. Лекции от «Коптер-экспресс» https://youtu.be/GtwG5ajQJvA?t=1344


Календарный учебный график
	Месяц
	Да та
	Тема занятия
	Форма проведения
	Кол во часо
в
	Форма контроля
	При м

	Теория мультироторных систем. Основы управления. Полёты на симуляторе.

	
	
	Вводная лекция о содержании
курса. Инструктаж по технике безопасности
	Рассказ
Беседа Инструктаж
	
1
	
	

	
	
	Принципы управления и
строение мультикоптеров.
	Рассказ
	1
	
	

	
	
	Основы техники безопасности полётов
	Беседа
	1
	
	

	
	
	Основы	электричества.
Литий-	полимерные аккумуляторы.
	Рассказ
	
1
	
	

	
	
	Практическое занятия с литий- полимерными аккумуляторами (зарядка/разрядка/балансировка/
хранение)
	Практическа я работа
	
1
	Практическая работа с зарядными
устройствами.
	

	
	
	Практическое занятия с литий- полимерными аккумуляторами
(зарядка/разрядка/балансировка/ хранение)
	Практическа я работа
	
1
	Практическая работа с
зарядными устройствами.
	

	
	
	Практическое занятия с литий- полимерными аккумуляторами (зарядка/разрядка/балансировка/
хранение)
	Практическа я работа
	
1
	Практическая работа с зарядными
устройствами.
	

	
	
	Практическое занятия с литий- полимерными аккумуляторами (зарядка/разрядка/балансировка/
хранение)
	Практическа я работа
	
1
	Практическая работа с зарядными
устройствами.
	

	
	
	Практическое занятия с литий- полимерными аккумуляторами (зарядка/разрядка/балансировка/
хранение)
	Практическа я работа
	
1
	Практическая работа с зарядными
устройствами.
	

	
	
	Технология пайки. Техника безопасности.
	Рассказ Беседа
Инструктаж
	1
	Пайка проводов.
	



	
	
	Обучение пайке.
	Практическа
я работа
	1
	
	

	
	
	Обучение пайке.
	Практическа
я работа
	1
	
	

	
	
	Полёты на симуляторе.
	Практическа
я работа
	1
	Полёты на симуляторе.
	

	
	
	Полёты на симуляторе.
	Практическа
я работа
	1
	Полёты на симуляторе.
	

	
	
	Полёты на симуляторе.
	Практическа
я работа
	1
	Полёты на симуляторе.
	

	
	
	Полёты на симуляторе.
	Практическа
я работа
	1
	Полёты на симуляторе.
	

	
	
	Полёты на симуляторе.
	Практическа
я работа
	1
	Полёты на симуляторе.
	

	Сборка и настройка квадрокоптера. Учебные полёты.

	
	
	Обучение		навыкам пилотирования квадрокоптера	на	примере игрушки
заводской сборки
	Рассказ Беседа
	

1
	

Учебные полёты
	

	
	
	Обучение		навыкам пилотирования квадрокоптера	на	примере игрушки
заводской сборки
	Практическа я работа
	

1
	

Учебные полёты
	

	
	
	Управление полётом мультикоптера.
Принцип функционирования
полётного контроллера и аппаратуры управления.
	Рассказ Беседа Инструктаж
	

1
	
Сборка и настройка квадрокоптера
	

	
	
	Управление полётом мультикоптера.
Принцип	функционирования
полётного	контроллера	и аппаратуры управления.
	Практическа я работа
	

1
	
Сборка и настройка квадрокоптера
	

	
	
	Бесколлекторные двигатели и
регуляторы их хода. Платы разводки питания.
	Практическа я работа
	
1
	
.
	

	
	
	Бесколлекторные двигатели и
регуляторы их хода. Платы разводки питания.
	Практическа я работа
	
1
	
.
	

	
	
	Сборка рамы квадрокоптера.
	Практическа я работа
	1
	
	

	
	
	Сборка рамы квадрокоптера.
	Практическа я работа
	1
	
	

	
	
	Сборка рамы квадрокоптера.
	Практическа я работа
	1
	
	

	
	
	Сборка рамы квадрокоптера.
	Практическа
	1
	
	



	
	
	
	я работа
	
	
	

	
	
	Пайка ESC, BEC и силовой части.
	Практическа я работа
	1
	
	

	
	
	Пайка ESC, BEC и силовой части.
	Практическа я работа
	1
	
	

	
	
	Пайка ESC, BEC и силовой части.
	Практическа я работа
	1
	
	

	
	
	Основы настройки полётного
контроллера с помощью компьютера.
	Практическа я работа
	
1
	
	

	
	
	Настройка аппаратуры управления
	Практическа я работа
	1
	
	

	
	
	Инструктаж по технике безопасности полетов.
	Рассказ
Беседа Инструктаж
	
1
	
	

	
	
	Первые учебные полёты:
«взлёт/посадка»,
	Практическа я работа
	1
	Учебные полёты
	

	
	
	Первые учебные полёты:
«взлёт/посадка»,
	Практическа я работа
	1
	Учебные полёты
	

	
	
	Полёты: «удержание на заданной высоте», перемещения
«вперед-назад»,
«влево- вправо». Разбор аварийных ситуаций.
	Практическа я работа
	

1
	

Учебные полёты
	

	
	
	Полёты: «удержание на заданной высоте», перемещения
«вперед-назад»,
«влево- вправо». Разбор аварийных ситуаций.
	Практическа я работа
	

1
	

Учебные полёты
	

	
	
	Полёты: «удержание на заданной высоте», перемещения
«вперед-назад»,
«влево- вправо». Разбор аварийных ситуаций.
	Практическа я работа
	

1
	

Учебные полёты
	

	
	
	Полёты: «удержание на заданной высоте», перемещения
«вперед-назад»,
«влево- вправо». Разбор аварийных ситуаций.
	Практическа я работа
	

1
	

Учебные полёты
	

	
	
	Выполнение полётов: «точная посадка на удаленную точку»,
«коробочка», «челнок»,
«восьмерка», «змейка», «облет по кругу».
	Практическа я работа
	

1
	

Учебные полёты
	

	
	
	Выполнение полётов: «точная посадка на удаленную точку»,
«коробочка», «челнок»,
«восьмерка», «змейка», «облет по кругу».
	Практическа я работа
	

1
	

Учебные полёты
	



	
	
	Выполнение полётов: «точная посадка на удаленную точку»,
«коробочка», «челнок»,
«восьмерка», «змейка», «облет
по кругу».
	Практическа я работа
	

1
	

Учебные полёты
	

	Настройка, установка FPV – оборудования.

	
	
	Основы видеотрансляции.
Применяемое оборудование, его настройка.
	Рассказ Беседа
	
1
	Установка
видеооборудован ия.
	

	
	
	Установка и подключение
радиоприёмника и видеооборудования.
	Практическа я работа
	
1
	
	

	
	
	Установка и подключение
радиоприёмника и видеооборудования.
	Практическа я работа
	
1
	
	

	
	
	Пилотирование с использованием FPV- оборудования.
	Практическа я работа
	1
	Полёты «от первого лица».
	

	
	
	Пилотирование с использованием FPV- оборудования.
	Практическа я работа
	1
	Полёты «от первого лица».
	

	
	
	Пилотирование с использованием FPV- оборудования.
	Практическа я работа
	1
	Полёты «от первого лица».
	

	
	
	Пилотирование с использованием FPV- оборудования.
	Практическа я работа
	1
	Полёты «от первого лица».
	

	
	
	Пилотирование с использованием FPV- оборудования.
	Практическа я работа
	1
	Полёты «от первого лица».
	

	
	
	Пилотирование с использованием FPV-
оборудования.
	Практическа я работа
	1
	Полёты «от первого
лица».
	

	Работа в группах над инженерным проектом.

	
	
	
Принципы создания инженерной проектной работы.
	Рассказ Беседа
	

1
	Самостоятельн ая подготовка групповых инженерных проектов.
	

	
	
	
Принципы создания инженерной проектной работы.
	Практическ ая работа
	

1
	Самостоятельн ая подготовка групповых инженерных проектов.
	

	
	
	
Принципы создания инженерной проектной работы.
	Практическ ая работа
	

1
	Самостоятельн ая подготовка групповых инженерных проектов.
	

	
	
	
Принципы создания инженерной проектной работы.
	Практическ ая работа
	

1
	Самостоятельн ая подготовка групповых инженерных проектов.
	



	
	
	
Принципы создания инженерной проектной работы.
	Практическ ая работа
	

1
	Самостоятельн ая подготовка групповых инженерных проектов.
	

	
	
	
Основы 3D-печати и 3D- моделирования.
	Практическ ая работа
	

1
	Самостоятельн ая подготовка групповых инженерных проектов.
	

	
	
	
Основы 3D-печати и 3D- моделирования.
	Практическ ая работа
	

1
	Самостоятельн ая подготовка групповых инженерных проектов.
	

	
	
	
Основы 3D-печати и 3D- моделирования.
	Практическ ая работа
	

1
	Самостоятельн ая подготовка групповых инженерных проектов.
	

	
	
	
Основы 3D-печати и 3D- моделирования.
	Практическ ая работа
	

1
	Самостоятельн ая подготовка групповых инженерных проектов.
	

	
	
	
Основы 3D-печати и 3D- моделирования.
	Практическ ая работа
	

1
	Самостоятельн ая подготовка групповых инженерных проектов.
	

	
	
	
Основы 3D-печати и 3D- моделирования.
	Практическ ая работа
	

1
	Самостоятельн ая подготовка групповых инженерных проектов.
	

	
	
	Работа в группах над инженерным проектом «Беспилотная авиационная система».
	Практическ ая работа
	
1
	
	

	
	
	Работа в группах над инженерным проектом «Беспилотная авиационная система».
	Практическ ая работа
	
1
	
	

	
	
	Работа в группах над инженерным проектом «Беспилотная авиационная система».
	Практическ ая работа
	
1
	
	

	
	
	Работа в группах над инженерным проектом «Беспилотная авиационная система».
	Практическ ая работа
	
1
	
	

	
	
	Работа в группах над инженерным проектом «Беспилотная авиационная система».
	Практическ ая работа
	
1
	
	



	
	
	Работа в группах над инженерным проектом «Беспилотная авиационная система».
	Практическ ая работа
	
1
	
	

	
	
	Работа в группах над инженерным проектом «Беспилотная авиационная система».
	Практическ ая работа
	
1
	
	

	
	
	Подготовка презентации
собственной проектной работы.
	
	1
	
	

	
	
	Итоговый контроль
	
	1
	
	

	
	
	Презентация и защита группой
собственного инженерного проекта
	
	
1
	Защита проекта
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