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I. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.1 Направленность программы
Дополнительная общеразвивающая программа «Аэротехнологии» имеет

техническую направленность.

1.1. Актуальность программы

В настоящее время рынок беспилотных летательных аппаратов – стал очень
перспективной и быстроразвивающейся отраслью. Очень скоро БПЛА станут
неотъемлемой частью повседневной жизни: мы будем использовать БПЛА не только в
СМИ и развлекательной сферах, но и в инфраструктуре, страховании, сельском хозяйстве
и обеспечении безопасности, появятся новые профессии, связанные с ростом рынка.

Новизна настоящей образовательной программы заключается в том, что она
интегрирует в себе достижения современных и инновационных направлений в малой
беспилотной авиации.

1.2. Возраст обучающихся, участвующих в освоении программы

В реализации данной программы участвуют обучающиеся 9-17 лет.

1.3. Объем и срок освоение программы

Срок реализации программы – 1 год. Программа рассчитана на 36 недель; 216

учебных часов в год. Количество занятий в неделю – 3 (2 академических часа).

1.4. Форма обучения – очная.

1.5. Цель и задачи программы

Целью программы является формирование у обучающихся устойчивых знаний и

навыков по таким направлениям, как: авиамоделирование, основы радиоэлектроники и

схемотехники, программирование микроконтроллеров, прикладное применение БПЛА.

Программа направлена на развитие в ребенке интереса к проектной,

конструкторской и научной деятельности, значительно расширяющей кругозор и

образованность ребенка.

Создание условий для мотивации, подготовки и профессиональной ориентации

школьников для возможного продолжения учёбы в ВУЗах и последующей работы на

предприятиях по специальностям, связанных с робототехникой и авиастроением.
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Основные задачи программы:

Обучающие:

- использование современных разработок по БПЛА в области образования;

- ознакомление учащихся с комплексом базовых технологий, применяемых при

создании БПЛА;

- ознакомление с возможностью реализации межпредметных связей с физикой,

информатикой и математикой;

Развивающие:

- развитие у учащихся инженерного мышления, навыков конструирования,

программирования и эффективного использования БПЛА;

- развитие креативного мышления и пространственного воображения;

- развитие мелкой моторики, внимательности, аккуратности;

Воспитательные:

- повышение мотивации учащихся к изобретательству;

- формирование у учащихся стремления к получению качественного законченного

материала;

- формирование навыков проектного мышления, работы в команде.

Предметные:

- знакомство с практической математикой; изучение основ комбинаторики, теории

множеств, математической логики; изучение и расчет теории вероятности; освоение

теории графов и поиска кратчайшего пути;

II. УЧЕБНЫЙ ПЛАН

п/п
Наименование

тем
Количество часов

всего теория практика Формы
аттестации /
контроль

1 год обучения

1
Вводное занятие. 2 1 1 Предварительная

2
Изучение

простых механизмов.
15 3 12 Демонстрация

проектов

3
Изучение силы и

движения. Прикладная
15 2 13 Демонстрация

проектов
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механика.

4
Изучение пневматики,
рычагов, механизмов.

18 3 15 Демонстрация
проектов

5
Изучение гидравлики. 12 2 10 Демонстрация

проектов

6
Устройство и принцип

работы коптера
64 14 50 Демонстрация

проектов

7
FPV-оборудование 88 18 70 Демонстрация

проектов

8
Итоговое занятие.
Подведение итогов
защиты проектов.

2 1 1 Промежуточная

аттестация

ИТОГО 216 44 162

III.УЧЕБНО-ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
№ темы Название разделов и тем Кол-во

часов
Введение

1. Вводная лекция о содержании курса. История БПЛА 2

2. Правовые основы. Техника безопасности. 2

3. Проектная деятельность. Введение. 2

4. Принципы управления, виды и строение БПЛА. 2

5. Аэродинамика – наука о полете 4

6. Проектная деятельность. Поиск проблем для решения 2

Устройство и принципы работы коптера
7. Управление полётом мультикоптера. Принцип

функционирования полётного контроллера и аппаратуры
управления. Полетный симулятор.

2

8. Виды двигателей. Бесколлекторные двигатели. 2

9. Проектная деятельность. Прототипирование. 2
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10. Плата разводки питания. 2

11. Рама квадрокоптера. Виды, материалы, сборка. 4

12. Проектное обучение. Прототипирование. 2

13. Электронный регулятор скорости(ESC). Виды, сборка. 4

14. Проектное обучение. Прототипирование. 2

15. Полетный контроллер. Виды, особенности, сборка. 2

16. Настройка полетного контроллера и аппаратуры
управления.

2

17. Проектное обучение. Прототипирование. 2

18. Инструктаж по ТБ полетов. Полеты на симуляторе. 2

19. Учебные полеты. Взлет и посадка. 2

20. Проектное обучение. Прототипирование. 2

21. Учебные полеты. Удержание высоты. 2

22. Учебные полеты. Движение в разных плоскостях. 2

23. Проектное обучение. Прототипирование. 2

24. Разбор полетов. Основные ошибки. 2

25. Учебные полеты. Упражнения на маневрирование. 2

26. Проектное обучение. Прототипирование. 2

FPV – оборудование
27. Оборудование для видеотрансляции. Настройка. 2

28. Проектное обучение. Прототипирование. 2

29. Учебные полеты с использованием FPV. 2

30. Проектное обучение. Прототипирование. 2

Итого 68

IV. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ

1 «Введение»
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Тема 1. Вводная лекция о содержании курса. История БПЛА
Теория: История БПЛА. Россияне, влиявшие на направление.
Практика:

1)Полет на хобби-квадрокоптерах, взлет и посадка.
2)Полет на хобби-квадрокоптерах, полет по кругу.
3)Полет на хобби-квадрокоптерах, полоса препятствий.

Тема 2. Правовые основы. Техника безопасности
Теория: Изучение статей Воздушного кодекса РФ, ответственности за нарушения.
Практика:

1)Рассмотрение спорных ситуаций.
2)Рассмотрение примеров нарушений.
3)Юридическая ответственность.

Тема 3. Принципы управления, виды и строение БПЛА
Теория: Виды БПЛА. Строение и отличительные особенности коптера.
Практика:

1)Полет на хобби-квадрокоптерах, полет по кругу.
2)Полет на хобби-квадрокоптерах, полоса препятствий.
3)Полет на хобби-квадрокоптерах, полет через кольца.

Тема 4. Аэродинамика – наука о полете
Теория: Законы аэродинамики.
Практика:

1)Сборка обычного бумажного самолета.
2)Сборка бумажного самолетика-планера.
3)Решение простейших задач по аэродинамике.

2.«Устройство и принципы работы квадрокоптера»

Название темы Содержание обучения
1.Управление полётом
мультикоптера. Принцип

Основные компоненты квадрокоптера,
принципы работы и основы полетов.

Название темы Содержание обучения

1. Вводная лекция о содержании
курса. История БПЛА.

2. Правовые основы. Техника
безопасности.

3. Принципы управления, виды и
строение БПЛА.

4. Аэродинамика – наука о полете.

Основы аэродинамики, строения БПЛА.
Изучение правового законодательства.
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функционирования полётного
контроллера и аппаратуры
управления. Полетный симулятор.
2.Виды двигателей. Бесколлекторные
двигатели.
4. Регуляторы хода. Плата разводки
питания.
5.Рама квадрокоптера. Виды,
материалы, сборка.
7.Электронный регулятор
скорости(ESC). Виды, сборка.
9.Полетный контроллер. Виды,
особенности, сборка.
10.Настройка полетного контроллера
и аппаратуры управления.
12.Инструктаж по ТБ полетов.
Полеты на симуляторе.
13.Учебные полеты. Взлет и посадка.
15.Учебные полеты. Удержание
высоты.
16.Учебные полеты. Движение в
разных плоскостях.
18.Разбор полетов. Основные
ошибки.
19.Учебные полеты. Упражнения на
маневрирование.

Тема 1. Управление полётом мультикоптера. Принцип функционирования
полётного контроллера и аппаратуры управления. Полетный симулятор.
Теория: Связь «коптер-контроллер-передатчик-аппаратура управления».
Практика:

1)Полеты на симуляторе.
2)Полеты на симуляторе в АКРО режиме.
3)Полеты на симуляторе в АКРО режиме с высокими рейтингами.

Тема 2. Виды двигателей. Бесколлекторные двигатели.
Теория: Бесколлекторные и коллекторные двигатели, их устройство, преимущества и
недостатки.
Практика:

1)Расчет мощности двигателей для квадрокоптеров определённой массы и
грузоподъёмности.

2)Подбор винтов под конкретные моторы.
3)Расчет тяги с определенными винтами и моторами.

Тема 3. Плата разводки питания.
Теория: Предназначение, применение и принцип работы.
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Практика:
1)Соединение с аккумулятором, проверка работы.
2)Пайка BEC (стабилизатора), проверка работы.
3)Пайка силового фильтра своими руками.

Тема 4. Рама квадрокоптера. Виды, материалы, сборка.
Теория: Оптимальная конструкция, лучшие материалы.
Практика:

1)Сборка деревянной рамы с установкой моторов.
2)Сборка карбоновой рамы с установкой моторов.
3)Моделирование «своей» рамы.

Тема 5. Электронный регулятор скорости(ESC). Виды, сборка.
Теория: Предназначение, применение и принцип работы.
Практика:

1)Пайка регуляторов скорости к моторам.
2)Расчет номинала ESC для двигателей определённой мощности.
3)Расчет номинала ESC для двигателей определенной мощности с определенными

винтами.

Тема 6. Полетный контроллер. Виды, особенности, сборка.
Теория: Предназначение, виды и функционал.
Практика:

1)Установка полетного контроллера CC3D на квадрокоптер.
2)Установка полетного контроллера Naze32 на квадрокоптер.
3)Установка полетного контроллера PixHawk на квадрокоптер.

Тема 7. Настройка полетного контроллера и аппаратуры управления.
Теория: Повторение принципа работы.
Практика:

1)Настройка полетного контроллера и аппаратуры.
2)Настройка функции Failsafe в полетном контроллере и аппаратуре.
3)Настройка функции Killswitch в полетном контроллере, создание нескольких

профилей в аппаратуре.

Тема 8. Инструктаж по ТБ полетов. Полеты на симуляторе.
Теория: Инструктаж по ТБ.
Практика:

1)Полеты на симуляторе.
2)Полеты на симуляторе в АКРО режиме.
3)Полеты на симуляторе в АКРО режиме с высокими рейтингами.

Тема 9. Учебные полеты. Взлет и посадка.
Теория: Принципы управления.
Практика:

1)Выполнение упражнений.
2)Взлет и посадку в одну точку.
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3)Выполнение упражнений в АКРО режиме.

Тема 10. Учебные полеты. Удержание высоты.
Теория: Принципы удержания высоты.
Практика:

1)Выполнение упражнений.
2)Удержание высоты и позиции.
3)Удержание высоты и позиции в АКРО режиме.

Тема 11. Учебные полеты. Движение в разных плоскостях.
Теория: Углы Эйлера (крен, тангаж, рыскание)
Практика:

1)Выполнение упражнений.
2)Облет по периметру полетной зоны.
3)Облет по периметру полетной зоны в АКРО режиме.

Тема 12. Разбор полетов. Основные ошибки.
Теория: Разбор основных ошибок.
Практика:

1)Работа над ошибками. Учебные полеты
2)Работа над ошибками в упражнениях взлет и посадка, удержание высоты и

позиции, облет по периметру.
3)Работа над ошибками в упражнениях взлет и посадка в АКРО режиме, удержание

высоты и позициив АКРО режиме, облет по периметру в АКРО режиме.

Тема 13. Учебные полеты. Упражнения на маневрирование.
Теория: Основы полетов.
Практика:

1)Прохождение трассы.
2)Прохождение трассы с разноуровневыми препятствиями.
3)Прохождение трассы в АКРО режиме.

3 «FPV – оборудование»

Название темы Содержание обучения

1.Оборудование для видеотрансляции.
Настройка.
2.Учебные полеты с использованием FPV.

Установка и подключение
FPVоборудования. FPVполеты.

Тема 1. Оборудование для видеотрансляции. Настройка.
Теория: Связь приемник-передатчик, качество передачи.
Практика:

1)Настройка FPV.
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2)Настройка FPV с OSD.
3)Настройка OSD.

Тема 2. Учебные полеты с использованием FPV.
Теория: Принципы управления.
Практика:

1)Учебные полеты.
2)Учебные полеты с препятствиями.
3)Учебные полеты в АКРО режиме.

V. КАЛЕНДАРНО-ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ
№
пп

Название тем
(разделов)

Обязательный
минимум содержания
программы

Количество
часов

Планируемая
дата
проведения

Введение
1. Вводная лекция о

содержании курса.
История БПЛА

Теория: История БПЛА.
Россияне, влиявшие на
направление

Практика: Полет на
хобби-квадрокоптерах

2

2. Правовые основы.
Техника безопасности.

Теория: Изучение статей
Воздушного кодекса РФ,
ответственности за
нарушения.

Практика: Рассмотрение
статей Воздушного
кодекса РФ

2

3. Проектная
деятельность.
Введение.

Введение в проектную
деятельность

2

4. Принципы управления,

виды и строение

БПЛА.

Теория: Виды БПЛА.
Строение и
отличительные
особенности коптера.

Практика: Полет на
хобби-квадрокоптерах.

2

5. Аэродинамика – наука
о полете

Теория: Законы
аэродинамики.

Практика: Сборка

4



11

бумажных самолетиков,
решение простейших
задач по аэродинамике.

6. Простая геометрия.
Фигуры на плоскости

Теория: изучение фигур
на плоскости

Практика: Решение
задач

2

7. Простая геометрия.
Основные формулы.

Теория: Изучение
основных формул для
вычисления площади,
периметра у основных
геометрических фигур.

Практика: Решение
задач

2

8. Простая геометрия.
Практическое
применение.

Теория: прикладное
применение геометрии

Практика: применение
геометрии на практике.

4

9. Проектная
деятельность. Поиск
проблем для решения

Работа над
индивидуальными
проектами.

2

2.Устройство и принцип работы коптера
10. Управление полётом

мультикоптера.
Принцип
функционирования
полётного контроллера
и аппаратуры
управления. Полетный
симулятор.

Теория: Связь «коптер-
контроллер-передатчик-
аппаратура управления».

Практика: Полеты на
симуляторе.

2

11. Виды двигателей.
Бесколлекторные
двигатели.

Теория:
Бесколлекторные и
коллекторные
двигатели, их
устройство,
преимущества и
недостатки.

Практика: Работа над

2
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проектом

12. Плата разводки
питания

Теория:
Предназначение,
применение и принцип
работы.

Практика: Соединение с
АКБ. Пайка. Проверка
работы.

2

13. Рама квадрокоптера.
Виды, материалы,
сборка.

Теория: Оптимальная
конструкция, лучшие
материалы.

Практика: Сборка
деревянных и
карбоновых рам,
моделирование «своей»
рамы

2

14. Электронный
регулятор скорости
(ESC). Виды, сборка.

Теория:
Предназначение,
применение и принцип
работы.

Практика: Пайка
регуляторов и моторов.
Расчет номинала ESC

4

15. Полетный контроллер.
Виды, особенности,
сборка.

Теория:
Предназначение, виды и
функционал.

Практика: Установка
полетных контроллеров

2

16. Настройка полетного
контроллера и
аппаратуры
управления.
.

Теория: Повторение
принципа работы.

Практика: Настройка
полетного контроллера

4
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17. Инструктаж по ТБ
полетов.

Теория: Инструктаж по
ТБ.
Практика: Проверка
знаний по ТБ

2

18. Учебные полеты.
Движение в разных
плоскостях.

Теория:Учебные полеты.
Движение в разных
плоскостях.

Практика: Выполнение
упражнений по
периметру полетной
зоны

2

19. Разбор полетов.
Основные ошибки.

Теория: Разбор
основных ошибок.

Практика: Работа над
ошибками

2

20. Учебные полеты.
Упражнения на
маневрирование.

Теория: Основы
полетов.

Практика: Прохождение
трассы

2

21. Полеты на симуляторе. Теория: Повторение
принципа работы

Практика: Полеты на
симуляторе

2

22. Учебные полеты. Взлет
и посадка.

Теория: Принципы
управления.

Практика: Выполнение
упражнений

2

23. Проектное обучение.
Прототипирование.

Работа над проектом 2
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24. Учебные полеты.
Удержание высоты.

Теория: Принципы
удержания высоты.

Практика: Учебные
полеты

2

25. Проектное обучение.
Прототипирование.

Работа над проектом 2

26. Разбор полетов.
Основные ошибки.

Теория: Разбор
основных ошибок.

Практика: Работа над
ошибками

2

27. Проектное обучение.
Прототипирование.

Работа над проектом 2

28.  Упражнения на
маневрирование.

Теория: Основы
полетов.

Практика: Полеты в
полетной зоне

2

29. Графы. Наглядное
описание. Основные
типы

Теория: теория графов.

Практика: Решение
задач

4

30. Графы. Области
применения

Теория: Теория графов

Практика: Решение
задач

2

31. Графы. Практическое
применение.

Теория: Теория графов

Практика: Прикладное
применение теории
графов

2

32. Проектное обучение. Работа над проектом 2
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Прототипирование.

3.FPV-оборудование

33. Оборудование для
видеотрансляции.
Настройка.

Теория:Связь приемник-
передатчик, качество
передачи

Практика:Настройка
FPV.

4

34. Учебные полеты с
использованием FPV

Теория: Принципы
управления.

Практика: Учебные
полеты.

2

35. Проектная
деятельность.
Прототипирование.

Работа над проектом 2

VI. ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И СПОСОБЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИХ
РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ

6.1 Планируемые результаты освоения программы

Учащиеся должны знать:

· определения понятий: датчик, интерфейс, алгоритм и т.п.;
· технологию создания коптеров;
· правила безопасной работы;
· основные компоненты коптера;
· конструктивные особенности различных моделей, сооружений и механизмов;
· компьютерную среду, включающую в себя язык программирования;
· основные приемы конструирования летательных аппаратов;
· законы аэродинамики;
· как использовать созданные программы;
· приемы и опыт конструирования с использованием специальных элементов и других

объектов и т.д.

Учащиеся должны уметь:

· пользоваться различными датчиками и компонентами;
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· программировать и запускать простейшие программы;
· работать с дополнительной литературой, с журналами, с каталогами, в интернете

(изучать и обрабатывать информацию);
· самостоятельно решать технические задачи в процессе работы;
· пилотировать коптеры;
· излагать логически правильно действие своей модели (проекта).
· умение проводить математические расчеты с помощью программ;
· умение применять математические инструменты в проектной деятельности;

6.2 Способы и формы проверки результатов освоения программы

Микросоревнование – разновидность контрольных мероприятий в игровой форме
методики развивающего обучения. Соревнование, имеющее целью усвоению учащимися
отдельных тем (в некотором роде – аналог школьной контрольной работы с обязательным
разбором полученных результатов).

Результаты освоения программы определяются по трем уровням:

· высокий - учащийся освоил практически весь объем знаний, предусмотренных
программой за конкретный период, и научился применять полученные знания, умения
и навыки на практике,

· средний – усвоил почти все знания, но не всегда может применить их на практике,

· низкий – овладел половиной знаний, но не умеет их правильно применять на
практике.

Контрольная работа состоит из 3х частей.

1. Блоки и конструкции языка программирования (контроль изучения базовых
конструкция языка программирования).

2. Компоненты коптера

3. Практическая часть (обучающимся предлагается выполнить практическое задание с
использование коптера).

Итоговая работа
Итоговый контроль обучающихся проводится по результатам выполнения

практических заданий и защиты проектов (правила выбора темы и примеры тем проектов
представлены в Приложение №1).

Практические задания:
1. Работа с зарядными устройствами.

2. Пайка проводов.

3. Полет на симуляторе.

4. Сборка и настройка квадракоптера.

5. Учебный полет.

6. Установка видеооборудования.
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7. Полет «от первого лица».

VII. МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

7.1.Особенности организации учебного процесса и учебных занятий

Программой предусмотрено проведение комбинированных занятий: занятия

состоят из теоретической и практической частей.

При проведении занятий используют различные формы: лекции, практические

работы, беседы, конференции, конкурсы, игры, викторины, проектная и

исследовательская деятельность.

При проведении занятий используются приемы и методы технологий:

дифференцированного обучения, теории решения изобретательских задач, развития

критического мышления и др.

7.2. Дидактические материалы

Используется: демонстрационный материал (презентации), раздаточный материал -

карточки по темам, таблицы
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Приложение

Примерная итоговая контрольная работа

Часть 1: теоретический блок
Вопросы:

1. Устройство мультироторных систем.

2. Принципы управления мультироторными системами.

3. Литий-полимерные аккумуляторы и их зарядные устройства: устройство, принцип

действия, методы зарядки/разрядки/хранения/ балансировки аккумуляторов,

безопасная работа с оборудованием.

4. Полётный контроллер: устройство полётного контроллера, принципы его

функционирования.

5. Принципы настройки контроллера с помощью компьютера

6. Бесколлекторные двигатели и их регуляторы хода: устройство, принципы их

функционирования, пайка двигателей и регуляторов.

7. Платы разводки питания: общее устройство, характеристики, пайка регуляторов и

силовых проводов к платам разводки питания.

8. Основы видеотрансляции: принципы передачи видеосигнала, устройство и

характеристики применяемого оборудования.

9. Установка, подключение и настройка видеооборудования на мультироторные

системы.

10. Основы микроэлектроники и программирования микроконтроллеров: устройство и

принцип действия микроконтроллеров, характеристики используемых

микроконтроллеров и их датчиков.

11. Основы 3D-печати и 3D-моделирования: применяемое оборудование и

программное обеспечение.

Часть 2: практический блок

Задача №1. Движение восьмеркой
Задача №2. Прохождение полосы препятствий
Задача №3. Полет с удержанием высоты




