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1. [bookmark: _TOC_250004]Пояснительная записка
Программа «Беспилотные авиационные системы» (далее – Программа), предназначена для детей в возрасте от 8 до 17 лет и продолжительность её      реализации составляет один учебный год. Данная программа нацелена на развитие навыков в моделировании и управлении БВС, а также формирование знаний, необходимых для работы с такими системами. Она способствует развитию инженерного и конструкторского мышления у обучающихся. Программа разработана с учетом интересов и возрастных особенностей своей целевой аудитории, что делает её привлекательной и доступной для юных участников.
Нормативные основания для разработки программы:
– Федеральный закон от 29.12.2012 № 273–ФЗ «Об образовании в Российской Федерации;
– Указ Президента Российской Федерации от 07.05.2018 № 204 «О национальных целях и стратегических задачах развития Российской Федерации на период до 2024 года»;
– Указ Президента Российской Федерации от 07.05.2018 № 204 «О национальных целях и стратегических задачах развития Российской Федерации на период до 2024 года»;
– Распоряжение Правительства РФ от 31.03.2022 № 678–р «Об утверждении Концепции развития дополнительного образования детей и признании утратившим силу Распоряжения Правительства РФ от 04.09.2024
№1726-р»;
– Постановление Главного государственного санитарного врача РФ от 28.09.2020 №28 «Об утверждении СП 2.4.3648–20 «Санитарно-эпидемиологические требования к организациям воспитания и обучения, отдыха и оздоровления детей и молодежи»;
– Приказ Министерства просвещения Российской Федерации от 27.07.2022 № 629 «Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным программам».
Направленность программы – техническая.
Актуальность программы.
БВС (Беспилотные Воздушные Судна) – это не просто игрушки, а настоящая революция в авиации! Правительство России поставило цель: к 2035 году наша страна станет лидером в сфере беспилотных систем БВС – это новые технологии, которые уже сейчас меняют мир. Они помогают решать задачи в разных областях: от доставки посылок до спасательных операций. В будущем БВС станут еще более популярными, и знания о них будут очень ценными.
Новизна данной программы заключается в сочетании современных и инновационных технологий в сфере малой беспилотной авиации, а также в использовании цифровых инструментов, включая современный образовательный контент. Это обеспечивает обучение в актуальном и интересном формате, что отличает нашу программу от других.
Методы и формы реализации:
– Проектно-ориентированное обучение: Учащиеся не просто слушают лекции, они сами разрабатывают и реализуют реальные проекты с использованием БВС. Это позволяет им глубоко погрузиться в тему и развить творческие навыки.
– Интерактивные методы: Симуляции и виртуальные лаборатории – это не просто игры, это реальные тренажеры для будущих специалистов. Обучающиеся могут «полетать» на БВС в виртуальной реальности, отработать различные сценарии и понять принципы работы беспилотных систем.
– Практические занятия: Ничто не заменит реальный опыт. Учащиеся имеют возможность управлять БВС в реальном времени, отрабатывать навыки пилотирования и уверенно чувствовать себя в воздухе.
– Теоретические знания: Мы не забываем о фундаментальных знаниях.
Лекции и семинары позволяют углубленно изучить теорию беспилотных авиационных систем, принципы их работы и перспективы применения.
– Соревновательный метод: Мы приглашаем учеников проявить свои навыки в соревнованиях. Это стимулирует к постоянному усовершенствованию и достижению новых вершин.
Формами организации занятий являются групповая (теоретическая часть) и индивидуально – групповая (практическая часть).
Педагогическая целесообразность данной программы заключается в том, что по завершении её изучения, обучающиеся будут владеть знаниями и навыками, необходимыми для понимания основ конструкции беспилотных летательных аппаратов, принципов работы их систем и их взаимодействия, а также технологий пилотирования и управления. Кроме того, они смогут отточить свои навыки пилотирования БАС и получить соревновательный опыт на специализированных тренировочных площадках.
Программа соответствует современным стандартам общего образования и направлена на удовлетворение познавательного интереса обучающихся, расширение их знаний о беспилотных летательных аппаратах и системах. Она также способствует развитию коммуникативных навыков и умений совместной деятельности, что обогащает общий образовательный процесс.
Цель – научится управлять БВС, программировать их, создавать свои собственные модели, а также цель программы дополнительного образования заключается в создании условий для формирования профессиональной ориентации у обучающихся, развитии их интеллектуальных навыков и стимулировании познавательного интереса к области беспилотных авиационных систем.
Задачи:
Личностные (воспитательные):
– Формировать интерес к техническим специальностям и труду, развивать творческие способности и мастерство в конструировании;
– Прививать культуру производства и сборки беспилотных авиационных систем;
– Становиться для участников примером коллективизма и взаимопомощи;
– Воспитывать волю, самоконтроль и чувство ответственности;
– Формировать осознанное отношение к безопасности труда при создании моделей;
– Воспитывать гражданственность, толерантность и духовно-нравственное самосознание;
– Развивать патриотические чувства подростков через вовлечение их в техническое творчество и активное познание.
Метапредметные (развивающие):
– Развивать у обучающихся техническое мышление, изобретательность и творческую инициативу;
– Улучшать глазомер и реакцию;
– Воспитывать усердие и терпение при освоении новых знаний;
– Осознать значение техники и технологий для прогрессивного развития общества;
– Повышать сенсорную чувствительность и развивать мелкую моторику через обучение пилотированию беспилотных летательных аппаратов;
– Развивать психофизиологические качества учеников: память, внимание, способность к логическому мышлению, анализу и концентрации на главном.
Предметные (обучающие):
– Обучить основным навыкам пилотирования беспилотных летательных аппаратов;
– Предоставить стартовые знания о конструкции беспилотных летательных аппаратов;
– Научить правилам обслуживания и сборки беспилотных авиационных систем;
– Обучить безопасности работы с инструментами;
– Ознакомить с принципами работы авиамодельных двигателей и их грамотной эксплуатацией;
Сроки реализации Программы: 306 ч.
Уровень программы: одноуровневая (стартовый уровень освоения).
Режим занятий: Занятия по программе «Беспилотные авиационные системы» согласно расписанию. 
Планируемые результаты обучения:
В результате обучения, обучающиеся в конце учебного года, овладеют необходимой системой знаний, умений и навыков.
Знать:
– Технику безопасности: Изучение основных правил безопасности при работе с инструментами и электрооборудованием для предотвращения травм и аварий.
– Основы беспилотных авиационных систем (БАС): Понимание стартовых концепций и принципов функционирования БВС.
– Компоненты БАС: Разоблачение структуры и основных элементов, входящих в состав беспилотных летательных аппаратов, и их обеспечение эффективной работы.
– Регулировку и управление БВС. Обучение особенностям настройки и эффективного управления БВС для повышения точности и надежности полетов.
– Принципы работы электродвигателей: Изучение устройства и принципов работы электродвигателей, использующихся в беспилотных авиационных системах, и их вклада в общую эффективность летательных аппаратов.
– Устройство и принцип работы радиопередатчиков: Изучение архитектуры радиопередатчиков и их функционирования, что позволяет понять основы беспроводной связи для управления БАС.
– Процедуру получения, обработки и анализа данных полета БАС: Освоение методик сбора, обработки и интерпретации данных о полете беспилотных авиационных систем для повышения эффективности и безопасности полетов.
– Принцип работы фото передающих устройств: Понимание работы фотоаппаратуры, используемой для передачи изображений в реальном времени, что открывает новые горизонты для аэрофотосъемки и мониторинга.
– Правила эксплуатации аккумуляторов: Ознакомление с основными правилами безопасной и эффективной эксплуатации аккумуляторов, что обеспечивает долговечность и производительность системы.
Уметь:
– Овладение рабочими инструментами: Искусство безопасного и эффективного использования различных рабочих инструментов для достижения поставленных задач.
– Работа с электрооборудованием: Приобретение навыков безопасной эксплуатации электрооборудования, обеспечивая тем самым высокое качество выполняемой работы.
– Пилотирование БВС: Освоение методов управления БВС, включая элементы управления и маневрирования в воздухе.
– Управление БВС FPV (First Person View): Погружение в уникальный опыт полета с передачи видео в реальном времени, позволяющее пилотам видеть полет из перспективы самого БВС.
– Настройка частот видео передающих устройств: Умение оптимизировать частотные параметры для видеопередачи, что обеспечивает стабильное и качественное изображение.
– Настройка полетного контроллера БВС: Настройка и конфигурация полетного контроллера для достижения максимальной производительности и безопасности во время полетов.
– Настройка аппаратуры управления: Профессиональная настройка всех элементов системы управления для надежного управления БВС.
– Зарядка аккумуляторов: Получение знаний о безопасных и эффективных методах зарядки аккумуляторов для беспилотных систем, что обеспечивает долгосрочную эксплуатацию устройств.
– Диагностировать и исправлять ошибок в программном обеспечении для анализа данных с полезной нагрузки. Осваивать методы выявления и устранения сбоев в программных системах, работающих с данными, полученными от БАС.
По окончанию курса будет обладать следующими качествами:
– Творческий подход к сборке БВС;
– Аналитические способности;
– Стремление завершать начатые проект;
– Сотрудничество в команде;
– Поддержка ровесников и младших товарищей;
– Стремление к участию в соревнованиях.
Процесс набора и формирования групп. Образовательные организации руководствуются внутренними нормативно-правовыми основаниями при формировании процесса набора и укомплектовки групп на программы дополнительного образования.
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Номер и наименование модуля
	
Трудоемкость всего часов
	
Теория
	
Практика
	
Форма контроля

	Вводное занятие. Инструктаж по технике безопасности.
	2
	1
	1
	

	Модуль №1. «Основы беспилотных авиационных систем (БАС): архитектура, БАС»
	39
	12
	27
	Презентация БВС

	Тема 1. Вводное занятие (техника безопасности).
	5
	2
	3
	

	Тема 2. Теоретические основы БАС.
	15
	4
	11
	

	Тема 3. Архитектура БАС.
	10
	4
	6
	

	Тема 4. Значение и применения БАС в современном мире
	9
	2
	7
	

	Модуль №2. «Техническое устройство и компоненты БАС»
	39
	10
	29
	  Технологический кроссворд

	Тема 1. Основные технические характеристики БАС вертолетного и самолетного типов.
	15
	3
	12
	

	Тема 2. Классификация беспилотных летательных аппаратов.
	9
	3
	6
	

	Тема 3. Комплекс управления БАС.
	8
	2
	6
	

	Тема 4. Российские производители БАС и их цели.
	7
	2
	5
	Реферат

	Модуль №3. «Сборка авиационных летальных систем»
	56
	25
	31
	Конкурс «Летающих машин»

	Тема 1. Знакомство с оборудованием. Брифинг по курсу.
	11
	6
	5
	Опрос, беседа

	Тема 2. Конструирование квадрокоптера «Пионер мини» и настройки полетного контроллера
	45
	19
	26
	Демонстрация готовой модели

	Модуль №4. «Принципы полета и управления БАС»
	83
	26
	57
	Соревнования

	Тема 1. Безопасность полётов
	18
	5
	13
	

	Тема 2. Техника базового пилотирования FPV.
	13
	5
	8
	

	Тема 3. Управление БАС.
	11
	4
	7
	

	Тема 4. Практика полётов БАС
	15
	4
	11
	

	Тема 5. Аэродинамика и динамика полёта.
	9
	2
	7
	

	Тема 6. Полёты в ограниченном пространстве», дрон – рейсинг
	6
	2
	4
	

	Тема 7. Полеты на квадрокоптере. Изучение упражнений.
	5
	2
	3
	Выполнение полета

	Тема 8. Выполнение контрольного полётного задания.
	6
	2
	4
	

	Модуль №5. «3D – моделирование и проектирование БАС»
	62
	26
	36
	Выставка

	Тема 1. Основы авиамоделирования самолетного типа
	11
	5
	6
	

	Тема 2. Основы 3D – моделирования
	16
	5
	11
	

	Тема 3. ПО для 3D – моделирования.
	9
	5
	4
	

	Тема 4. Использование 3D – принтера для печати комплектующих.
	11
	5
	6
	Печать фигур

	Тема 5. Выбор навесного оборудования БАС
	8
	3
	5
	

	Тема 6. Материалы для производства БАС.
	7
	3
	4
	

	Модуль №6. «Создание групповых проектов»
	25
	11
	14
	Проект

	Тема 1. Работа над проектом.
	10
	3
	7
	Самостоятельная работа

	Тема 2. Защита проекта.
	15
	8
	7
	Беседа, презентация

	ИТОГО:
	306
	111
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Модуль №1. «Основы беспилотных авиационных систем (БАС): архитектура БАС».
Тема 1. Вводное занятие. Техника безопасности.
Инструктаж по технике безопасности. Техника безопасности. Правила поведения в помещении, где проводятся занятия.
Тема 2. Теоретические основы БАС.
Знакомство с беспилотными авиационными системами (БАС). Определение Беспилотной авиационной системы (БАС).
Тема 3. Архитектура БАС.
Значение архитектуры для эффективного функционирования и управления БАС. Компоненты БАС самолётного типа.
Тема 4. Значение и применения БАС в современном мире.
Роль технических характеристик и различных видов БАС в решении различных задач.
Модуль №2. «Техническое устройство и компоненты БАС».
Тема 1. Основные технические характеристики БАС, вертолетного и самолетного типов.
Основные технические характеристики БАС вертолетного и самолетного типов.
Тема 2. Классификация беспилотных летательных аппаратов.
Виды и технические характеристики БАС: Аэростатические БАС, Реактивные БАС, БАС самолётного типа, БАС вертолетного типа, мультикоптерные и гибридные БАС.
Тема 3. Комплекс управления БАС.
Способы оборудования управления системы БАС. Тема 4. Российские производители БАС и их цели.
Основные Российские производители БАС. Вклад в развитие отечественной индустрии БАС.
Модуль №3. «Сборка беспилотных авиационных систем».
Тема 1. Знакомство с оборудованием. Брифинг по курсу.
Понятие техники, механизма, сборочной единицы. Разъемные и неразъемные соединения. Правила и приемы монтажа изделий из наборов БВС «Пионер Мини». Сборка корпуса БВС.
Тема 2. Конструирование БВС «Пионер мини» и настройки полетного контроллера.
Техника безопасности при работе с БВС. Аэродинамика. Установка и подключение полетного контроллера. Подключение бесколлекторных двигателей. Проверка направления вращения. Подключение аккумулятора. Проверка работоспособности всех систем. Подключение полетного контроллера к компьютеру. Загрузка прошивки в память полетного контроллера. Установка пропеллеров. Настройка функций удержания высоты и курса. Подключение пульта управления к приемнику. Подключение одного пульта управления к нескольким БВС одновременно. Настройка пульта управления через сенсорную панель.


Модуль №4. «Принципы полета и управления БАС».
Тема 1. Безопасность полётов.
Определение безопасности полётов в контексте БАС. Значение безопасности для эффективного и надёжного функционирования БАС. Анализ рисков и опасностей. Выполнение безопасного полета. 
Тема 2. Техника базового пилотирования FPV.
Тренажер FPV, управление БАС. В симуляторе выполните взлет с точки старта и посадку на точно обозначенную площадку, используя FPV – режим для управления. Пролетите сквозь серию ворот или между обозначенными маркерами, сохраняя стабильную высоту и скорость, в режиме FPV. Выполните полет по заранее заданному маршруту с изменением высоты, используя как FPV, так и вид с третьего лица для сравнения эффективности управления. Выполните серию разворотов на 180 градусов на ограниченной территории, используя FPV для точного маневрирования. Выполните задачу
по сбору объектов с различных точек карты, используя FPV для навигации и точности при приближении к каждому объекту.
Тема 3. Управление БАС.
Принципы управления самолётными БАС. Практика: выполните взлет БАС самолетного типа, достигните заданной высоты и стабилизируйте полет на прямой линии. Осуществите серию поворотов.
Тема 4. Практика полётов БАС. 
Тема 5. Аэродинамика и динамика полёта. 
Выполните полет на БВС в симуляторе при различных условиях полета. (Задание включает в себя выполнение маневров высшего пилотажа, полеты на разной скорости и высоте, а также в различных погодных условиях).
Тема 6. Полёты в ограниченном пространстве, дронь-рейсинг.
Выполните задание полет БВС в ограниченном пространстве.
Тема 7. Полеты на БВС. Изучение упражнений.
Первый взлёт. Зависание на малой высоте. Привыкание к пульту управления. Взлет на малую высоту. Зависание. Удержание заданной высоты в ручном режиме. Вперед-назад, влево-вправо. Посадка. Полёт по кругу хвостом к себе. Висение боком к себе. Полет взад-вперед и влево-вправо боком к себе. Полёт боком к себе влево-вправо по одной линии с разворотом. Полёт лицом к себе. Висение. Вперед-назад, влево-вправо лицом к себе. Полёт по кругу носом вперед. Восьмёрка носом вперёд. Викторина «Крестики-нолики».
Тема 8. Выполнение контрольного полётного задания.
Выполнить контрольное задание по модулю. Пролететь трассу.
Модуль №5. «3D – моделирование и проектирование БАС».
Тема 1. Основы авиамоделирования самолетного типа.
Определение авиамоделирования и его значение в обучении, развлечениях и научных исследованиях. Практика: выбрать материалы и собрать корпус БАС.
Тема 2. Основы 3D – моделирования.
Основные термины и понятия в 3D – моделировании. Процесс создания 3D моделей.
Тема 3. Программное обеспечение для 3D – моделирования. 
Проектирование корпуса и деталей БАС.
Тема 4. Подготовка 3D – модели к печати.
Подготовить 3D – модель для печати на 3D – принтере. Отработать применение соответствующего инструментария программного обеспечения.
Тема 5. Использование 3D – принтера, печать комплектующих БАС. 
Технология работы 3D принтера. Печать комплектующих деталей. Шлифовка и обработка деталей.
Тема 6. Выбор навесного оборудования БАС. 
Эксплуатация навесного оборудования БАС. 
Тема 7. Материалы для производства БАС.
Значение правильного выбора материалов для производства БАС. Выбрать оптимальные материалы для производства корпуса БАС с учетом требований по прочности, аэродинамике и экономической эффективности.
Модуль № 6. «Создание групповых проектов».
Тема 1. Работа над проектом.
Правила работы в команде. Основы проектной деятельности. Содержание проекта. Сроки и место реализации проекта. Деление на команды. Создание паспорта проекта и его эскиза. Создание визуальной презентации. Верификация проекта. Создание конструкции проекта. Создание программы для проекта.
Тема 2. Защита проекта.
Анализ проделанной работы. Практика: Защита проекта на конференции.


4. Ресурсное обеспечение

1. Специализированные классы (кружки) создаются на базе общеобразовательных организаций (школ).
2. Количество рабочих мест для создания специализированного класса (кружка) – не менее 12 рабочих мест для обучающихся.
3. Для создания специализированных классов (кружков) необходимо предусмотреть помещения для проведения аудиторных, практических занятий и организации полетных зон.
4. Для проведения аудиторных и практических занятий, которое включает в себя следующие зоны в соответствии с количеством рабочих мест:
· рабочая зона со столами, оборудованная в том числе персональными компьютерами;
· ремонтная станция;
· рабочее место преподавателя;
· малая полетная зона.
Для проведения аудиторных, практических занятий и организации малой полетной зоны рекомендовано обеспечить помещение площадью не менее 100-120 м 2 и высотой потолка не менее 3 м.
5. Основная полетная зона – оборудованная площадка для дистанционного пилотирования беспилотных воздушных судов рекомендовано обеспечить помещение общей площадью не менее 100 м2 и высотой потолка не менее 3 м.
6. Во всех помещениях необходимо обеспечить освещение в соответствии с действующими требованиями (СанПиН) к внутреннему освещению рабочих мест.
7. Во всех помещениях необходимо обеспечить наличие сети Интернет со скоростью не менее 100 Мб/с.
8. При организации полетных зон необходимо обеспечить наличие демпфирующего покрытия пола. Поверхность должна быть матовой и иметь неоднородный рисунок. Допустимо использование напечатанных баннеров.
При организации рабочих мест, обучающихся для практических работ необходимо обеспечить функциональные системы вентиляции и отопления, позволяющие производить практические занятия, а также наличие контура заземления для электропитания и сети слаботочных подключений с опторазвязкой и внутренним сопротивлением к электропитанию и слаботочным сетям. Необходимо обеспечить создание условий для сохранности дорогостоящего оборудования (складское помещение для хранения, наличие инженерно−технических средств охраны, в том числе системы видеонаблюдения). Обязательно: требование по пожаробезопасности – наличие проверенного огнетушителя, а также наличие огнеупорных сейфов или сумок для хранения аккумуляторов.


Материально – техническое оснащение площадки проведения образовательного процесса

1. Общая зона:
– стеллажи для хранения оборудования;
– интерактивный инвентарь;
– ящики для хранения вещей и оборудования.
2. Малая полетная зона:
– сетчатый куб не менее чем 3х3х3м;
– маты для смягчения удара при падении БВС;
– стационарный модуль; ультразвуковые излучатели маяки (не менее 4 шт.);
– комплект проводов для соединения излучателей; 
– крепление излучателей на стену.
3. Основная полетная зона:
– общая площадь не менее 100−300 м2, ограждение защитной сеткой;
– комплект трассы для полетов;
– амортизирующие маты на пол общей полётной зоны;
– система ультразвуковой навигации в помещении, совместимой с БВС.
4. Ремонтная станция:
– стол рабочий монтажника;
– радиоаппаратуры;
– рабочее кресло на колесах;
– стол компьютерный;
– клеевой пистолет;
– набор надфилей;
– штангенциркуль;
– набор шарнирно-губцевого инструмента;
– ключи для пропеллеров;
– набор инструментов для пайки;
– держатель «Третья рука» с лупой;
– прибор измерения напряжения батареи;
– рулетка измерительная;
– зажим для моторов;
– набор шестигранных ключей удлиненных;
– набор отверток для точных работ;
– торцевой ключ;
– кримпер;
– шуруповерт + набор бит;
– ноутбук;
– мышь компьютерная;
– ремкомплект, предназначенный для программируемого учебного набора        квадрокоптера;
– ремкомплект, предназначенный для конструктора спортивного квадрокоптера;
– тумба для инструментов слесарная.


5. Рабочее место обучающегося:
– программируемый учебный набор квадрокоптера;
– программируемый учебный квадрокоптер;
– конструктор спортивного квадрокоптера;
– дополнительные аккумуляторы для программируемых учебных наборов квадрокоптеров и спортивных квадрокоптеров;
– FPV очки (шлем);
– клеевой пистолет;
– набор надфилей;
– штангенциркуль;
– набор шарнирно-губцевого инструмента;
– ключ для пропеллеров;
– прибор измерения напряжения LiPo батареи;
– рулетка измерительная;
– зажим для моторов;
– набор шестигранных ключей удлиненных;
– набор отверток для точных работ;
– торцевой ключ;
– кримпер;
– ноутбук (или ПЭВМ);
– десктопное программное обеспечение для ноутбука (или ПЭВМ);
– фотограмметрическое программное обеспечение;
– компьютерная мышь;
– симулятор для автономных полетов;
– программное обеспечение для трехмерного моделирования;
– рабочее кресло на колесах;
– тумба для инструментов слесарная;
– стол компьютерный.
6. Рабочее место педагога:
– ноутбук (или ПЭВМ);
– пульт радиоуправления;
– десктопное программное обеспечение для ноутбука (или ПЭВМ);
– компьютерная мышь;
– стол компьютерный;
– рабочее кресло на колесах;
– МФУ;
– маршрутизатор;
– роутер.
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