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[bookmark: bookmark1]1. Комплекс основных характеристик образования
1.1. Пояснительная записка
Лаборатория компьютерных технологий и радиоэлектроники в центре научно-технического творчества молодежи предусматривает научно- техническую и профориентационную направленность организации занятий с курсантами и предполагает получение ими базовых знаний и практического опыта в области использования специального программного обеспечения, проектирования и разработки основных элементов радиоэлектроники, а также создание условий для дальнейшего выбора профессиональной деятельности.
XXI век – век глобального информационного общества, поэтому компьютерные системы и радиоэлектроника – одни из наиболее востребованных специальностей в современном развивающемся мире. Ни одна сфера деятельности человека в настоящее время не обходится без компьютерных технологий и элементов радиоэлектроники, ведь в быту нас окружают самые разнообразные компьютерные гаджеты и радиотехнические устройства: радиоприемники и телевизоры, магнитофоны и радиотелефоны, многочисленные бытовые приборы, которые буквально напичканы электроникой и управляются при помощи компьютерных программ. И во всем этом нужно уметь грамотно разбираться, чтобы правильно с ними обращаться, а при необходимости найти и устранить неисправность. Поэтому так востребовано у курсантов направление компьютерных технологий и радиоэлектроники.
Занятия в лаборатории компьютерных технологий и радиоэлектроники, предполагающие различные виды творческой и технической деятельности, направлены на воспитание социально-активной и профессионально-ориентированной личности, более подготовленной к условиям рыночной экономики, формируют компетентность в сфере самостоятельной познавательной деятельности, основанной на усвоении знаний в области компьютерных технологий и радиоэлектроники из различных источников информации. Изучение теории базируется, в основном, на практическом материале, принципиальных схемах устройств, специального программного обеспечения, что способствуют формированию преобразующего мышления.
Актуальность и практическая значимость образовательной программы лаборатории компьютерных технологий и радиоэлектроники обусловливается также и тем, что полученные знания становятся для курсантов необходимой теоретической и практической основой их дальнейшего участия в техническом творчестве, выборе будущей профессии, в определении жизненного пути. Овладев навыками творчества сегодня, курсанты, когда вырастут, сумеют применить их с нужным эффектом в своих трудовых делах. Практические занятия помогут в формировании системы знаний и умений в области современных компьютерных технологий и радиоэлектроники, создании условий для развития и реализации творческих способностей, будут способствовать выбору сферы будущей профессиональной деятельности.
Актуальность создания лаборатории компьютерных технологий и радиоэлектроники заключается в том, что занятия программированием и радиоэлектроникой способствуют лучшему усвоению школьной программы по физике и информатике.
Одной из проблем, возникающих при изучении физики в школе, является нехватка оборудования для отработки практических навыков учащихся при изучении темы «электрический ток», а также слабая профориентационная направленность уроков физики в общеобразовательных учреждениях, поэтому создание данной образовательной программы является педагогически целесообразно. Программа восполняет значительный пробел в профессиональной ориентации школьников в техническом и еще более узком – радиотехническом направлении.
В центре научно-технического творчества молодежи используется специальное современное оборудование и программное обеспечение, предназначенное для занятий в лаборатории компьютерных технологий и радиоэлектроники; курсанты получают дополнительно навыки в области программирования, по разработке и проектированию радиоустройств, а также знакомятся с методами научно-исследовательской деятельности.
Цель образовательной программы – подготовить учащихся к осознанному выбору профессии инженера в области компьютерных технологий и радиоэлектроники и снабдить их прочными начальными знаниями.
В рамках реализации данной цели идет решение следующих задач:
Общеобразовательные:
· осуществление профориентационной направленности;
· обучение технологическим приемам работы с инструментами;
· обучение основам работы на компьютере;
· изучение основ радиоэлектроники;
· обучение основам работы со специальным программным обеспечением;
· обучение принципам и технологии изготовления несложных радиоэлектронных конструкций;
· обучение принципам составления несложных алгоритмов и написания простых программ;
· формирование умения пользоваться радиоизмерительной аппаратурой, технологическим оборудованием, компьютером;
· развитие и углубление теоретических знаний в области компьютерных технологий и радиоэлектроники.
Развивающие:
· знакомство с историей радиоэлектроники;
· знакомство с историей развития компьютерных технологий;
· создание условий для саморазвития учащихся;
· развитие творческих способностей школьников;
· развитие навыков конструирования и рационализаторства;
· развитие навыков самостоятельного проектирования, развитие конструкторской мысли;
· развитие усердия, терпения, внимания в работе.
Воспитательные:
· воспитание творческих и изобретательских черт личности;
· формирование чувства коллективизма;
· воспитание умения адаптироваться в различных ситуациях;
· воспитание уважения к труду и людям труда.
Отличительной особенностью данной программы является то, что она
построена на обучении в процессе практики. Курсантам даются посильные задания, которые дают им возможность поверить в свои силы и снять чувство боязни и страха. Психологический климат в группе позволяет каждому учащемуся раскрыть свои способности, получить удовлетворение от занятий, почувствовать поддержку и помощь товарищей. Все это дает возможность почувствовать учащимся свою успешность и поверить в себя, испытывая удовольствие от деятельности, получая положительные эмоциональные переживания.
Во время занятий уделяется большое внимание охране здоровья учащихся: правильной позе во время работы, технике безопасности во время работы с компьютером, электроприборами и технологическим оборудованием.
Занятия в лаборатории радиоэлектроники предполагают изучение радиоаппаратуры и работу с ней. Именно состав аппаратуры, которой оснащена лаборатория, ее технические характеристики и возможности определяют общий подход к построению программы занятий. В тематический план образовательной программы включено простейшее радиотехническое конструирование, в том числе и с использованием специального программного обеспечения (с первого года обучения); со второго года обучающиеся собирают более сложные принципиальные радиотехнические схемы и разрабатывают алгоритмы функционирования специальных программ. Результатом такой работы является сборка конструкций с высокими техническими характеристиками и самостоятельное написание программ с алгоритмом функционирования микроконтроллеров и микропроцессоров.
Методической основой занятий по компьютерным технологиям и радиоэлектронике следует считать оптимальное чередование групповых занятий с индивидуальной работой. Если теоретические занятия рационально проводить со всей группой, то практические обычно целесообразно проводить индивидуально.
Приоритетные принципы образовательной программы заключены в следующем:
· личностная ориентация образовательного процесса;
· оптимальное сочетание теоретических и практических занятий;
· закрепление изученного материала повторением на более высоком уровне;
· широкое использование технических средств обучения при проведении как теоретических, так и практических занятий;
· участие в днях активности, соревнованиях и других массовых мероприятиях с элементами соревнований.
Содержание дополнительной образовательной программы «Компьютерные технологии и радиоэлектроника» разработано на основе программы «Творчество учащихся», с использованием методических рекомендаций Борисова В. Г. Кружок радиотехнического конструирования, Головина П. П. Радиоэлектроника в школьном кружке, Головина П. П. Школьный физико-технический кружок.
Программа адресована подросткам 14-16 лет.
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Программа рассчитана на два года обучения по 192 часа в год с периодичностью занятий два раза в неделю по 3 часа (1 урок – 45 мин. с переменой 15 мин.).
Группа первого года обучения комплектуется из учащихся 8 классов, и предусматривает приобретение навыков работы с программами и получение элементарных знаний в области электроники.
Группа второго года обучения комплектуется из учащихся 9 классов, прошедших обучение по программе первого года, предусматривает углубленное изучение радиоэлектроники и программирование, освоение приемов и методов работы с электронными приборами.
Занятия в лаборатории компьютерных технологий и радиоэлектроники рассчитаны на два учебных года. Первый год занятий посвящен начальной подготовке по формированию навыков работы в специальных программных средах и практической работы с технологическим оборудованием лаборатории и измерительными приборами. Второй год обучения предполагает формирование специальных знаний, приобретение учащимися навыков программирования, проектирования и разработки изделий и имеет творческую и профориентационную направленность на профессии инженеров специального конструкторского бюро измерительной аппаратуры филиала «НТИИМ». При этом происходит приобщение учащихся к рационализаторской и изобретательской деятельности, участию в выставках.
Для успешного освоения дополнительной образовательной программы создана материально-техническая база, в которую входят: кабинет, технологическое оборудование кабинета, технические средства обучения, учебно-наглядные пособия, необходимые инструменты и материалы для работы лаборатории радиоэлектроники.
При изложении теоретического материала используются словесные методы обучения (рассказ, объяснение, беседа), сочетающиеся с демонстрацией учебно-наглядных пособий, действующих моделей или конструкций. Для выработки практических умений и навыков школьникам на первом году занятий руководитель использует метод инструктирования, школьники выполняют тренировочные упражнения, практические работы. На занятиях второго года обучения применяются методы консультаций и работы с технической и справочной литературой; школьники подготавливают сообщения и рефераты по основным проблемам робототехники, участвуют в соревнованиях.
Во время занятий уделяется большое внимание охране здоровья учащихся: правильной позе во время работы, технике безопасности во время работы с различным инструментом и технологическим оборудованием.
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Содержание занятий предусматривает комплекс занятий, распределенных по следующим модулям, рабочие программы которых представлены в приложениях:
Приложение 1. Рабочая программа модуля «Основы радиоэлектроники».
Приложение 2. Рабочая программа модуля «Радиотехническое конструирование».
[bookmark: bookmark4]1.4. Планируемые результаты
После окончания первого года обучения, предусмотренного программой, учащиеся должны знать:
· основные радиоэлементы, их обозначения на схеме;
· основные физические величины (ток, напряжение, сопротивление и т. д.) и способы их измерения;
· способы анализа результатов опытов, уметь:
· обращаться с инструментами;
· обращаться с компьютером;
· собирать простые электрические цепи;
· работать в специальных программных средах;
· комплектовать радиосхемы;
· свободно собирать простую радиосхему.
После окончания второго года обучения, предусмотренного программой, учащиеся должны знать:
· элементы электро- и радиотехники;
· основы пайки и приемы монтажа;
· основы радиопередачи и радиоприема, уметь:
· изготавливать макетные платы и делать монтаж на ней простых конструкций;
· вычерчивать простейшие схемы различных приборов;
· разрабатывать необходимую документацию созданных электронных устройств.
2. Комплекс организационно-педагогических условий

2.1. Учебный план
	№ п/п
	Наименование модуля
	Количество часов
	Формы организации занятий
	Формы аттестации

	
	
	теор.
	практ.
	всего
	
	

	Первый год обучения

	1.
	Основы радиоэлектроники
	78
	114
	192
	лекция, экскурсия, практическая работа
	защита проектов

	Второй год обучения

	2.
	Радиотехническое конструирование
	81
	111
	192
	лекция, экскурсия, практическая работа
	Защита проектов, участие в конференции

	
	Итого:
	159
	225
	384
	
	









2.2. Календарный учебный график
Первый год обучения
	Наименование темы
	Срок учебного года
	Кол-во занятий по теме
	Кол-во часов в занятии
	Всего академ. часов

	Модуль 1: «Основы радиоэлектроники» (192 час.)

	Вводное занятие.
	Октябрь
1 неделя
	2
	3
	6

	Техника безопасности. Электрические цепи (постоянного тока). Элементы электронной радиотехники.
	Октябрь
2 неделя
	2
	3
	6

	Основные электрические величины, единицы их измерения. Основные законы цепей постоянного тока.
	Октябрь
3, 4 недели
	3
	3
	9

	Электрические цепи переменного тока. Однофазный переменный ток. Трансформаторы.
	Октябрь
4 неделя – ноябрь 1 неделя
	3
	3
	9

	Электровакуумные и полупроводниковые приборы
	Ноябрь
2, 3 недели
	3
	3
	9

	Элементы и узлы радиотехнических устройств. Выпрямители. Фильтры.
	Ноябрь 3 неделя – декабрь
1 неделя
	4
	3
	12

	Стабилизированные источники питания
	Декабрь
1, 2 недели
	3
	3
	9

	Измерительные приборы. Шунты и добавочные сопротивления.
	Декабрь
3, 4 недели
	4
	3
	12

	Пайка и приемы монтажа
	Январь
2, 3 недели
	5
	3
	15

	Мультивибратор, работа
	Январь 4 неделя – февраль
1 неделя
	5
	3
	15

	Элементы промышленной электроники. Усилители на транзисторах
	Февраль
2, 3 недели
	4
	3
	12

	Импульсная техника. Цифровые устройства на ИМС
	Февраль
4 неделя – март 1 неделя
	3
	3
	9

	Операционные усилители
	Март 1-3 недели
	4
	3
	12

	Изучение специального программного обеспечения
	Март 3 неделя – Апрель 2 неделя
	7
	3
	21

	Радиотехническое конструирование. 
	Апрель
	10
	3
	30

	Радиотехническое конструирование с использованием специального программного обеспечения
	Май 3 неделя
	1
	3
	3

	Заключительное занятие.
	Май 4 неделя
	1
	3
	3



Второй год обучения
	Наименование темы
	Срок учебного года
	Кол-во занятий по теме
	Кол-во часов в занятии
	Всего академ. часов

	Модуль 2: «Радиотехническое конструирование» (192 час.)

	Вводное занятие
	Октябрь
1 неделя
	1
	3
	3

	Измерительные приборы и генераторы
	Октябрь
1-3 недели
	4
	3
	12

	Питание радиоаппаратуры от сети переменного тока
	Октябрь
3 неделя – Ноябрь
1 неделя
	4
	3
	12

	Воспроизведение звукозаписи
	Ноябрь
1 неделя – 
2 неделя
	4
	3
	12

	Основы радиопередачи и радиоприема. Простейший радиоприемник.
	Ноябрь
3 неделя – Декабрь
2 неделя
	7
	3
	21

	Полупроводниковые транзисторы
	Декабрь 
2 неделя – декабрь 4 неделя
	4
	3
	12

	Радиотехническое конструирование. Радиотехническое конструирование с использованием специального программного обеспечения
	Декабрь 4 неделя –
Май
4 неделя
	39
	3
	117

	Заключительное занятие.
	Май
4 неделя
	1
	3
	3



[bookmark: bookmark5]2.3. Материально-техническое оснащение программы
Для успешного освоения дополнительной образовательной программы «Компьютерные технологии и радиоэлектроника» создана лаборатория, оснащенная современным демонстрационным, технологическим и учебным оборудованием, а также необходимыми для работы инструментами и материалами.
В лаборатории радиотехнического конструирования учащимся приходится иметь дело с приборами, устройствами и инструментами, многие из которых питаются от сети переменного тока; заниматься составлением и чтением схем, чертежей деталей, монтажными и сборочными работами. Характер выполняемых работ определяет требования к помещению.
Лаборатория должна быть сухой, светлой и хорошо проветриваемой. Рабочие места следует оборудовать вытяжной вентиляцией. Кроме основного освещения, на рабочих местах необходимо установить настольные лампы. Для рабочих мест необходимо приспособить ученические столы 2800 х 1300 мм. Каждый из таких столов рассчитан на одновременную работу восьми человек. Чтобы не портить крышки столов во время монтажных и сборочных работ, их следует накрывать досками из оргалита. Над столами должны быть закреплены полки для установки измерительных приборов. Число розеток на столах соответствует количеству рабочих мест. К розеткам необходимо подвести напряжение 36 вольт для включения паяльников. Кроме того, здесь же должны находиться розетки на 220 вольт для подключения измерительных приборов. Розетки подключаются к общему рубильнику, а столы тщательно заземляются.
Инструменты
Инструменты, которыми работают дети, делятся на две группы: индивидуального и общего пользования. К индивидуальным инструментам относятся:
· плоскогубцы,
· круглогубцы,
· кусачки торцевые и боковые,
· пинцеты,
· монтажные ножи (служащие для зачистки выводов деталей, проводов и многих других вспомогательных работ),
· отвертки различных конфигураций.
К инструментам общего пользования относятся:
· тиски слесарные, установленные на слесарном верстаке;
· дрель ручная;
· дрель электрическая с наборами сверл диаметром 1-10 мм;
· метчики для нарезания внешней и внутренней резьбы разных размеров (9МЗ, М4, М5); молотки различного вида;
· напильники;
· надфили разных размеров, форм, типов;
· насечки;
· гаечные накидные универсальные ключи;
· ножовки слесарные ручные со сменными полотнами для резьбы по металлу и дереву; ножницы разные, в том числе ручные для резания листового металла толщиной до 1,5 мм; кернер для пробивания отверстий в листовом металле;
· угольники, линейки металлические и чертилки для разметки монтажных плат; штангенциркуль;
· микрометр;
· одноручная пила, долото, стамеска и прочее.


Материалы и детали
Потребность лаборатории в материалах и радиодеталях определяется количеством групп и планами практической деятельности на учебный год.
Для проведения практических работ в группах первого года обучения необходимы:
· обрезки картона;
· клей Бф-2 или «Момент», клей ПВА;
· обмоточный провод диаметром 0,12 - 0,3 мм с любым изоляционным покрытием;
· припой, техническая канифоль;
· многожильный провод, одножильный провод;
· изоляторы, изолента; диоды;
· головные телефоны;
· конденсаторы;
· резисторы разных типов и комплектов;
· маломощные низкочастотные транзисторы;
· динамические головки прямого излучения;
· трансформаторы и другие детали.
Для проведения практических работ второго года обучения потребуются:
· радиодетали;
· резисторы и конденсаторы разных типов и номиналов;
· малогабаритные конденсаторы переменной емкости и блоки КПЕ;
· полупроводниковые точечные и силовые диоды;
· низкочастотные и высокочастотные биполярные транзисторы структур п-р-п и р-п-р, полевые транзисторы;
· интегральные микросхемы серии;
· стабилитроны;
· малогабаритные согласующие и выходные трансформаторы, трансформаторы типа ТВК;
· головные телефоны;
· электродинамические головки прямого излучения
· измерительные приборы магнитно-электрической системы;
· малогабаритные выключатели и переключатели;
· разъемы разовые;
· реле различных марок и паспортов;
· однополосные вилки и гнезда, ручки.


Радиоизмерительные приборы
Радиотехническое конструирование невозможно без широкого применения измерительных приборов. Измерительная аппаратура позволяет быстро обнаружить неисправную деталь, наладить прибор и оценить достоинства и недостатки сконструированного приемника, усилителя 34.
Необходимое оборудование:
· тестер для измерения основных электрических величин в различных цепях и параметров маломощных транзисторов;
· звуковые генераторы ГНЧШ;
· генераторы стандартных сигналов;
· осциллографы школьные.
Для реализации образовательной программы необходимо:
	№ п/п
	Наименование оборудования
	Количество, шт.

	1.
	Персональный компьютер
	13

	2.
	Принтер HP LaserJet PI 102
	1

	3.
	Плоттер АО iPF780 Canon
	1

	4.
	Проектор Epson ЕВ Х-24
	1

	5.
	LCD Samsung UE55F9000AT
	1

	6.
	Радиоконструктор «Знаток 999»
	13

	7.
	Паяльная станция с дымоуловителем Analog-60
	13

	8.
	Измеритель RLC DT-9930
	13

	9.
	Вольтметр GDM-8135
	13

	10.
	Источник питания HY-3002
	13

	11.
	Источник питания АТН-12-31
	13

	12.
	Осциллограф ВЧ DPO 2024
	13

	13.
	Генератор AFG 2021
	1

	14.
	Частотомер 43-63/3
	13

	15.
	Оловоотсос
	13

	16.
	Аптечка
	1

	17.
	Огнетушитель
	1

	18.
	Сумка универсальная
	14

	19.
	Дрель аккумуляторная
	1

	20.
	Бокорезы
	11

	21.
	Набор надфилей
	13

	22.
	Нож-скальпель
	9

	23.
	Экран с электроприводом
	1

	24.
	Ионизатор воздуха
	1

	25.
	Мультиметр
	17

	26.
	Микроскоп USB
	1

	27.
	Частотометр ЧЗ-74М
	2

	28.
	Генератор AFG-2021
	2

	29.
	Осциллограф DP02024
	1

	30.
	Анализатор спектра GSP-7730
	1

	31.
	Пинцет
	11

	32.
	Вольтметр
	13



[bookmark: bookmark6]3. Методические материалы
Для организации образовательного процесса используются различные радиосхемы, как готовые, так и разработанные руководителем лаборатории для лучшего усвоения материала:
· плакаты с изображением блок-схем различных узлов радиоаппаратуры;
· рисунки с изображением радиодеталей;
· презентации по темам: «Электрические цепи переменного тока. Однофазный переменный ток. Трансформаторы», «Основные электрические величины, единицы их измерения. Основные законы цепей постоянного тока», «Измерительные приборы».
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