82

Розділ 3
ВІДДІЛЕННЯ ТЕХНІЧНИХ НАУК
ПРОГРАМА

«Конструювання радіотехнічних, радіоелектронних та електротехнічних приладів»
Початковий, основний, вищий рівні
ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
           Експериментально-дослідницька,  конструкторська  діяльність  у  галузі  технічних  наук,  потребує  глибоких  теоретичних  знань  основ природничих і точних наук, технологічних процесів виробництва, економіки та новітніх досягнень в обраній галузі дослідження. Основи цих знань закладаються в гуртках і секціях Малої академії наук України науково-технічного напряму, в яких учні розробляють, виготовляють, досліджують, проводять наукові експерименти з радіотехнічними,  радіоелектронними,  електротехнічними  приладами та обладнанням. Для таких гуртків запропоновано програму«Конструювання радіотехнічних, радіоелектронних та електротехнічних приладів». 
           Метою програми є формування компетентностей особистості в процесі конструювання радіотехнічних, радіоелектронних та електротехнічних приладів та проведення науково-дослідницьких,  конструкторських та експериментальних робіт. Основні завданн програми полягають у формуванні таких компетентностей:

— пізнавальної: розширення та поглиблення знань з природничих дисциплін; оволодіння знаннями конструювання, виготовлення та налагодження радіотехнічних, радіоелектронних та електротехнічних приладів, основ науково-дослідницької та винахідницької діяльності; ознайомлення з питаннями інтелектуальної власності; досягненнями світової та вітчизняної науки в галузі радіоелектроніки,  радіотехніки та електротехніки;

— практичної: формування умінь і навичок конструювання радіотехнічних, радіоелектронних, електротехнічних приладів та обладнання, навичок виконання науково-дослідницької роботи, здійснення патентного пошуку, оформлення технічної документації;

— творчої: розвиток винахідницьких, конструкторських, творчих здібностей та просторової уяви; виховання ініціативності, самостійності в прийнятті рішень; формування навичок логічного та системного мислення, творчого пошуку;

— соціальної: формування стійкого інтересу до науково-дослідницької діяльності; розвиток позитивних якостей емоційно-вольової сфери особистості: працелюбства, наполегливості, відповідальності, вміння приймати та відстоювати власні рішення; виховання патріотизму, свідомого ставлення до майбутньої професійної діяльності.

           Пропонована програма є багаторівневою, із підвищеною складністю, що передбачає поглиблене вивчення теоретичного матеріалу та науково-дослідницьку діяльність учнів. Вона може бути базовою для науково-технічних гуртків електротехнічного, радіотехнічного

та радіоелектронного напрямів, основою при складанні навчальних програм цих гуртків.

          Програма  підготовлена  з  урахуванням  рівня  сучасних  досягнень науки і техніки та ґрунтується на Державному стандарті базової і повної загальної середньої освіти та Державному стандарті професійно-технічної освіти. В ході її опанування відбувається поглиблення знань, набутих учнями на уроках фізики, математики, хімії.

           Програма реалізується протягом п’яти років шляхом послідовного навчання на початковому, основному та вищому рівнях.

          До занять залучаються учні віком від 13 до 21 року. Комплектування навчальних груп проводиться залежно від віку та рівня підготовленості дітей. 

          До гуртків початкового рівня навчання приймаються учні віком 13–14 років.    Наповнюваність груп— до 15 учнів. Термін навчання 1 рік, на опрацювання навчального матеріалу відводиться 144 години (4 години на тиждень).

             Навчальні групи основного рівня формуються, як правило, з гуртківців початкового рівня. Крім того, до гуртків основного рівня можуть залучатись діти з інших гуртків, якщо вони мають відповідну підготовку.

            Вік гуртківців— 14–17 років. Наповнюваність груп— 10–15 учнів. 

            Термін навчання— 3 роки. Тривалість занять за роками навчання становить: перший рік навчання — 216 годин, другий та третій —  288 годин на рік(відповідно6 та8 годин на тиждень).

           Навчальні групи вищого рівня мають статус експериментальних і комплектуються, як правило, з обдарованих гуртківців основного рівня навчання, які виявили себе в самостійному конструюванні  приладів  та  науково-дослідницькій  роботі.  Гуртки  вищого рівня об’єднують молодь віком 17–21 рік. Кількісний склад гуртка— 5–8 учнів. Термін навчання один рік. Тривалість занять— 360 годин на рік(10 годин на тиждень).

           У період формування навчальних груп враховується: вік, рівень підготовки вихованців, учнів та слухачів, їх бажання навчатися(продовжувати навчання) у вибраному гуртку, а також результати співбесіди, вхідного та вихідного тестування, виконання контрольного завдання тощо.

          Навчально-виховний процес у гуртку організовується на принципах добровільності, науковості, доступності, наочності, циклічності та індивідуальності. Це передбачає самостійне прийняття гуртківцями рішення у виборі навчальної групи, виду навчання, теми розробки або дослідження; проведення поглиблених теоретичних занять,  складання  планів  групової  та  індивідуальної  роботи; вибір теми розробки або дослідження на основі сучасних досягнень науки і техніки тощо.

           Враховуючи рівень підготовки та вік вихованців, у навчально-виховному процесі застосовуються такі методи: лекції, бесіди, співбесіди,  консультації,  пояснення,  розповідь  тощо; семінари,  самостійна робота учнів із науково-технічною літературою; виконання графічних робіт із застосуванням креслярського набору або спеціальних комп’ютерних програм; виконання науково-дослідницьких, конструкторських та експериментальних робіт; практична робота з конструювання, виготовлення, налагодження та вдосконалення приладів; проведення інформаційного та патентного пошуку; зустрічі гуртківців із видатними науковцями, конструкторами та раціоналізаторами; виступи учнів із доповідями, рефератами, повідомленнями; участь вихованців у конкурсах, виставках, конференціях;  екскурсії до науково-дослідних інститутів, конструкторських бюро; на підприємства, відвідування тематичних виставок.

           Вибір форми роботи залежить від рівня навчання.

           На початковому рівні застосовується виключно групова форма навчання: теоретичні заняття, практична робота(розв’язування задач, прикладів, складання схем тощо, практичні заняття із засвоєння технології  паяння,  монтажу  радіодеталей,  виготовлення  найпростіших радіоелектронних пристроїв), а також бесіди, ігри, конкурси-змагання, екскурсії тощо.

           На основному рівні застосовуються як групові, так й індивідуальні форми роботи: теоретичні заняття, практична робота з теоретичного курсу (розв’язування задач і прикладів, складання схем, таблиць, графіків, дослідження фізичних явищ, зняття характеристик  пристроїв  тощо); практичні  заняття  з  виготовлення  радіоелектронних приладів(за вибором керівника і самостійно); робота  з  довідниками  та  науково-технічною  літературою;  виконання науково-дослідницьких  робіт;  написання  доповідей  та  рефератів; участь у науково-технічних читаннях, конференціях, конкурсах, виставках, олімпіадах; захист власних розробок; виховні бесіди, лекції;  екскурсії до науково-дослідних інститутів, на підприємства та тематичні виставки тощо.

           На вищому рівні застосовується виключно індивідуальна форма роботи: теоретичні і практичні заняття за власним планом; виконання науково-дослідницьких робіт; конструювання та виготовлення радіотехнічних, радіоелектронних, електротехнічних приладів; заняття раціоналізаторською та винахідницькою діяльністю; написання доповідей, рефератів, повідомлень; участь у лекторіях і науково-технічних читаннях, конференціях, конкурсах, виставках, олімпіадах; захист авторських розробок; робота з науково-технічною літературою; зустрічі з видатними вченими, конструкторами, винахідниками та раціоналізаторами; екскурсії до провідних конструкторських бюро та підприємств радіоелектронного напряму тощо.

           За структурою заняття гуртка— комбіновані: складаються з теоретичної та практичної частин. Теоретична частина, як правило,  займає третю частину всього заняття. Решта часу відводиться для виконання практичних робіт.

          Теоретичні заняття й практична робота проводяться відповідно до вікових особливостей дітей. Передбачається використання на заняттях сучасних дидактичних та технічних засобів навчання, викладання нового матеріалу на основі знань отриманих за шкільною програмою та на заняттях попередніх років навчання, з урахуванням індивідуальних та психологічних особливостей гуртківців, рівня їх розвитку, здібностей і нахилів. Для оптимального засвоєння учнями навчального матеріалу керівник гуртка може корегувати тривалість теоретичної або практичної частини.

          На теоретичних та практичних заняттях застосовуються персональні  комп’ютери,  новітні  електронні  мультимедійні  засоби  та комп’ютерні програми, як для конструювання монтажних плат, так і для вирішення конструкторських задач в цілому.

            У навчально-виховному процесі також використовується довідкова література, періодичні науково-технічні видання, технічна документація на обладнання, схеми, таблиці, комп’ютерні програми тощо.

            Форми контролю за ефективністю навчання учнів у процесі навчання залежать від етапу навчання.

           Для  визначення  результативності  навчання  та  встановлення зворотного зв’язку доцільно здійснювати поточний(співбесіди, тестування, заліки, виконання контрольних завдань і письмових контрольних робіт з окремих тем програми) та підсумковий контроль по закінченні навчального року(співбесіди, тестування, виконання контрольних робіт з теорії, захисти гуртківцями власних розробок,  написання рефератів доповідей, результат участі учнів у виставках,  конкурсах, олімпіадах, науково-технічних читаннях, а також у роботі Малої академії наук).

          Програму гуртка можна використовувати під час організації занять у групах індивідуального навчання, які організовуються відповідно до Положення про порядок організації індивідуальної та групової роботи в позашкільних навчальних закладах, що затверджене наказом Міністерства освіти і науки України від11.08.2004 р. №651 

(зі змінами, внесеними згідно з наказом Міністерства освіти і науки України від10.12.2008 р. №1123).

          Програма є орієнтовною. Керівник гуртка може вносити зміни й доповнення в зміст програми, плануючи свою роботу з урахуванням інтересів гуртківців, їх рівня підготовки, стану матеріально-технічної бази закладу тощо.

         Розподіл годин за темами— також орієнтовний. Теми занять подані в порядку зростання складності матеріалу. Керівник гуртка може визначити, скільки годин потрібно для опанування тієї чи іншої теми і внести до програми відповідні корективи.

Початковий рівень

ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН
	№
	Розділ, тема
	Кількість годин

	
	
	усього
	теоретичні
	теоретичні

	1.
	Вступне заняття
	2
	1
	1

	2.
	Електротехніка
	28
	8
	20

	3.
	Радіотехніка
	4
	1
	3

	4.
	Електрорадіотехнічні вимірювання
	10
	3
	7

	5.
	Електрорадіокомпоненти та матеріали
	20
	6
	14

	6.
	Графічне зображення радіосхем
	8
	2
	6

	7.
	Технологія паяння та монтажу
	10
	3
	7

	8.
	Виготовлення радіоелектронних приладів
	48
	-
	48

	9.
	Підготовка наукових повідомлень
	4
	2
	2

	10.
	Конкурси, екскурсії, виставки, тематичні заходи
	8
	2
	6

	11.
	Підсумкове заняття
	2
	1
	1

	
	Разом
	144
	29
	115


ЗМІСТ ПРОГРАМИ

1. Вступне заняття (2 год.)

Мета і завдання гуртка. План роботи на навчальний рік. Права і обов’язки вихованців.

Інструктаж із техніки безпеки. Правила протипожежної безпеки та безпеки життєдіяльності. Правила внутрішнього розпорядку. 

Організаційні питання.

2. Електротехніка (28 год.)

Поняття про будову атома. Електризація. Взаємодія заряджених тіл. Електричне поле. Провідники та діелектрики в електричному полі. 

Робота з переміщення заряду в електричному полі. Напруга та потенціал електричного поля. Енергія електричного поля. Електрична ємність. Конденсатори. З’єднання конденсаторів. 

Види електричного струму, їх характерні ознаки та параметри. Постійний електричний струм. Джерела електричного струму. 

Електричне коло. Сила та густина електричного струму. Електрорушійна сила. Електричний опір. Резистори. З’єднання резисторів. 

Реостат. Закони електричного струму: закон Ома, закони Кірхгофа. 

Робота та потужність електричного струму. Теплова дія електричного струму. Електронагрівальні прилади. 

Хімічна дія електричного струму. Електролітичні конденсатори. 

Хімічні елементи живлення. Акумулятори. З’єднання електричних  джерел.

Постійні магніти, магнітне поле. Магнітне поле провідника зі струмом. Дія магнітного поля на провідник зі струмом. Взаємодія провідників  зі  струмом.  Магнітна  індукція.  Явище  електромагнітної індукції. Електрорушійна сила електромагнітної індукції. Самоіндукція. Взаємоіндукція. Електромагніт.

Практична робота. Дослідження фізичних явищ та законів постійного електричного струму і магнетизму. Складання електричного кола та вивчення його властивостей і складових елементів. 

Розв’язування задач із використанням законів Ома та Кірхгофа. Розрахунки елементів електричного кола та способу їх з’єднання.

3. Радіотехніка (4 год.)

Поняття  про  радіотехніку.  Історія  виникнення  радіотехніки. 

Радіозв’язок та радіомовлення. Довжина радіохвиль. Діапазони радіохвиль.

Практична робота. Складання структурної схеми радіозв’язку. 

Ознайомлення  з  таблицею  радіодіапазонів.  Розрахунок  довжини

ра діо хвилі за заданою частотою та частоти за заданою довжиною

радіохвилі.

4. Електрорадіотехнічні вимірювання (10 год.)

Магнітно-електричні індикатори. Будова та принцип дії магнітноелектричних індикаторів. Вимірювання параметрів постійного струму та напруги. 

Електричні пробники. Омметри. Вимірювання опору.

Електромагнітні індикатори. Будова та принцип дії електромагнітних індикаторів. Вимірювання параметрів змінних струму та напруги.

Комбіновані  прилади.  Будова.  Вимірювання  параметрів  електричного струму за допомогою комбінованого приладу.

Практична  робота.  Ознайомлення  з  одиницями  вимірювання електричних величин у Міжнародній системі одиниць. Вивчення будови вимірювальних приладів магнітоелектричної та електромагнітної систем, мультиметра. Практичне вимірювання параметрів електричного струму за допомогою амперметра, вольтметра, омметра та мультиметра.

5. Електрорадіокомпоненти та матеріали (20 год.)

Електрорадіотехнічні матеріали. Основні характеристики та види. 

Проводи, кабелі, припої, флюси, лаки, компаунди, клеї, електроізоляційні, магнітні та феромагнітні матеріали, їх види та характеристики.

Резистори. Класифікація, види та параметри. Постійні та змінні резистори, їх будова та застосування.

Конденсатори. Класифікація, види та параметри. Постійні, змінні та електролітичні конденсатори, їх будова та застосування.

Котушки індуктивності. Параметри, типи, конструкції, застосування. Котушки індуктивності низької та високої частоти. Дроселі.

Трансформатори. Параметри, типи, конструкція, застосування.

Комутаційні прилади. Параметри, види. Вимикачі, перемикачі, кнопки, реле, роз’єми: їх конструкція, застосування.

Електроакустичні прилади. Класифікація, основні характеристики. 

Мікрофони, телефони, гучномовці: їх конструкція та застосування.

Хімічні джерела живлення. Види, основні характеристики. Гальванічні елементи, кислотні та лужні акумулятори, їх конструкція, застосування та умови експлуатації.

Практична робота. Вивчення за допомогою довідника електричних та фізико-технічних властивостей електрорадіотехнічних матеріалів.

Ознайомлення з рядами номінальних значень та системою маркування резисторів та конденсаторів.

Ознайомлення з будовою провідників, кабелів, електрорадіокомпонентів.  Виготовлення  трансформатора  для  джерела  живлення малої потужності.

6. Графічне зображення радіосхем (8 год.)

Літерно-цифрові позначки в схемах: типи позначок та правила їх побудови, літерні коди. Літерно-цифрове маркування електрорадіоелементів. Умовні графічні зображення елементів електрорадіосхем. 

Практична робота. Вивчення за допомогою довідника умовних графічних зображень елементів електрорадіосхем: резисторів, конденсаторів, джерел живлення, джерел світла, акустичних приладів.

7. Технологія паяння та монтажу (10 год.)

Організація робочого місця монтажника. Монтажний інструмент та матеріали. Технологія паяння. Підготовка монтажних провідників та радіодеталей до паяння. Паяння монтажних провідників та радіодеталей.

Бандажування провідників. Виготовлення джгутів.

Загальні відомості про друкований монтаж. Вимоги до плат друкованого монтажу та технології їх виготовлення.

Практична робота. Підготовка робочого місця та індивідуального електромонтажного інструменту до роботи. Засвоєння правил роботи з електромонтажним інструментом.

Підготовка провідників до паяння. З’єднання провідників паянням. Виготовлення дротової фігури. Підготовка радіодеталей до монтажу та їх паяння. Виготовлення джгутів електропроводів.

Виготовлення нескладного електронного приладу(«Маячок», перемикач гірлянд, імітатор голосу птахів, музичний синтезатор тощо).

Демонтаж радіодеталей з електронних плат радіоелектронної апаратури.

8. Виготовлення радіоелектронних приладів (48 год.)

Практична робота. Виготовлення нескладних радіоелектронних пристроїв та приладів за планом керівника гуртка або за власним бажанням вихованців.

9. Підготовка наукових повідомлень (4 год.)

Реферат як одна з форм наукових повідомлень. Види рефератів, їх структура. Стиль мови реферату.

Практична робота. Написання та оприлюднення рефератів і доповідей з історії розвитку електротехніки та радіотехніки; повідомлень про видатних вчених у цих галузях тощо.

10. Конкурси, екскурсії, виставки, тематичні заходи (8 год.)

Участь у виставках дитячої технічної творчості, конкурсах із конструювання та захисту власних конструкцій радіоелектронних приладів. Екскурсії, зустрічі, наукові читання тощо.

11. Підсумкове заняття (2 год.)

Підбиття підсумків роботи гуртка за навчальний рік. Виставка робіт учнів. Відзначення кращих вихованців гуртка. Завдання на літо.
ПРОГНОЗОВАНИЙ РЕЗУЛЬТАТ

Учні мають знати:

— правила техніки безпеки та безпеки життєдіяльності;

— фізичні процеси, основні терміни, закони, положення, формули та одиниці вимірювання електричних величин у міжнародній системі одиниць;

— будову атома, структуру електричного поля, дію електричного поля на провідники та діелектрики, сутність напруги та потенціалу електричного поля;

— явища електричної ємності, електричного опору та індуктивності, будову конденсатора, резистора та котушки індуктивності;

— склад елементів електричного кола, їх властивості, способи їх з’єднання та обчислення загальної величини опору, ємності, індуктивності ланки електричного кола;

— види електричного струму, характерні ознаки кожного з них; 

— сутність законів Ома та Кірхгофа, порядок розрахунку параметрів ланки та електричного кола в цілому;

— теплову дію електричного струму, будову електронагрівальних приладів;

— принцип дії та будову хімічних елементів живлення та акумуляторів, способи їх з’єднання, розрахунок загальної ЕРС та струму батареї;

— дію магнітного поля на провідник зі струмом, взаємодію провідників зі струмом, сутність магнітної індукції, електромагнітної індукції, самоіндукції, взаємоіндукції, поняття електрорушійної сили, будову електромагніту;

— структурну схему радіозв’язку та радіомовлення, діапазони радіохвиль;

— будову та принцип дії магнітно-електричних та електромагнітних індикаторів;

— методи вимірювання постійного струму, напруги та опору;

— основні характеристики електрорадіотехнічних матеріалів та електрорадіокомпонетів: резисторів, конденсаторів, котушок індуктивності, трансформаторів, комутаційного обладнання,  акустичних приладів, хімічних джерел живлення;

— умовні графічні зображення елементів електрорадіосхем, їх літерно-цифрові позначки у схемах та літерно-цифрове маркування  електрорадіокомпонентів:  резисторів,  конденсаторів, котушок індуктивності, трансформаторів, комутаційного об-

ладнання, джерел живлення, акустичних приладів;

— організацію робочого місця монтажника, перелік монтажного інструменту та матеріалів, необхідних для паяння, правила користування ними;

— технологічні операції паяння електрорадіокомпонентів та проводів, бандажування проводів та виготовлення джгутів;

— загальні відомості про друкований монтаж, технології виготовлення плат для друкованого монтажу та вимоги до них;

— загальні уявлення про наукові повідомлення.

Учні мають уміти:

— дотримуватися правил техніки безпеки;

— досліджувати фізичні явища та закони електрики і магнетизму;

— складати електричне коло та досліджувати його властивості;
— розраховувати загальну величину ємності, опору та індуктивності при послідовному, паралельному та змішаному з’єднаннях;

— розв'язувати задачі з використанням законів Ома і Кірхгофа та розраховувати параметри електричного кола;

— з’єднувати джерела живлення в батарею, обчислювати її електричні параметри;

— обчислювати величину магнітної індукції та сили, з якою діє магнітне поле на провідник зі струмом;

— розраховувати довжину та частоту радіохвилі;

— використовувати  вимірювальні  прилади  для  вимірювання електричних параметрів постійного струму;

— визначати  за  допомогою  довідника  електричні  та  фізико-технічні характеристики і параметри електрорадіотехнічних матеріалів та компонентів;

— визначати номінали резисторів та конденсаторів за їх літерно-цифровим та кольоровим маркуванням, користуватися рядами номінальних значень;

— готувати робоче місце до роботи, правильно застосовувати індивідуальний  електромонтажний  інструмент,  виконувати основні технологічні операції паяння, монтажних та слюсарних робіт;

— готувати проводи та електрорадіокомпоненти до паяння, з’єднувати їх методом паяння;

— самостійно виготовляти нескладні друковані монтажні плати;

— виготовляти нескладні електронні прилади; 

— виконувати демонтаж радіодеталей з плат радіоелектронної апаратури;

— користуватися довідниками;

— підготувати реферат на задану тему.
Основний рівень, перший рік навчання

ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН
	№
	Розділ, тема
	Кількість годин

	
	
	усього
	теоретичні
	практичні

	1.
	Вступне заняття 
	3
	1
	2

	2.
	Електротехніка 
	27
	12
	15

	3.
	Радіотехніка 
	30
	12
	18

	4.
	Електроніка 
	24
	10
	14

	5.
	Електронна схемотехніка 
	27
	7
	20

	6.
	Електрорадіотехнічні вимірювання
	9
	3
	6

	7.
	Конструювання радіоелектронних приладів
	6
	2
	4

	8.
	Основи винахідництва та наукової діяльності
	9
	3
	6

	9.
	Електрорадіокомпоненти та матеріали
	12
	4
	8

	10.
	Графічне зображення електрорадіосхем
	6
	1
	5

	11.
	Комп’ютерне моделювання
	12
	5
	7

	12.
	Технологія паяння та монтажу
	9
	3
	6

	13.
	Виготовлення радіоелектронних приладів
	27
	-
	27

	14.
	Конкурси, екскурсії, виставки, тематичні заходи
	12
	2
	10

	15.
	Підсумкове заняття 
	3
	1
	2

	
	Разом 
	216
	66
	150


ЗМІСТ ПРОГРАМИ

1. Вступне заняття  (3 год.)

Мета і завдання роботи гуртка. План роботи на навчальний рік. 

Права і обов’язки учнів. Правила поведінки учнів у лабораторії.

Інструктаж із техніки безпеки. Правила протипожежної безпеки та безпеки життєдіяльності. Правила внутрішнього розпорядку. 

Організаційні питання.

2. Елетротехніка (27 год.)

Змінний електричний струм. Принцип одержання змінного електричного струму. Параметри електричного струму. Фаза та зсув фаз. 

Діюче значення змінного електричного струму та напруги. Коло змінного струму. Потужність змінного струму. Одержання трифазного струму. З’єднання«зіркою» та«трикутником». Лінійні та фазні значення напруги і струму. Потужність трифазного струму.

Електричні машини постійного електричного струму. Генератори: будова та принцип дії. Типи генераторів, їх особливості. Двигуни: будова та принцип дії. Типи двигунів, їх властивості. Коефіцієнт корисної дії електричних машин постійного струму.
Електричні машини змінного електричного струму. Генератори: будова та принцип дії. Типи генераторів, їх особливості. Двигуни: будова та принцип дії. Типи двигунів, їх особливості. Коефіцієнт корисної дії електричних машин змінного струму.

Трансформатори: будова та принцип дії. Коефіцієнт трансформації. Робочий та холостий режим роботи трансформатора. Коефіцієнт корисної дії. Автотрансформатор. Розрахунок силового трансформатора малої потужності.

Практична робота. Обчислення діючого, лінійного та фазного значень змінних струму та напруги. Розв’язування задач із визначення потужності споживачів електроенергії.

Вивчення будови електричних машин: двигунів, генераторів, пускачів, лічильника електроенергії.

Ознайомлення з механічними характеристиками електричних двигунів.

Дослідження  способів  з’єднання  обмоток  електричних  машин трифазного струму.

Вивчення  будови  трансформаторів  різних  типів.  Обчислення трансформатора малої потужності.

3. Радіотехніка (30 год.)

Коливальні контури. Вільні електричні коливання. Затухаючі та незатухаючі коливання. Примусові коливання. Резонанс у коливальному контурі. Резонанси напруги та струму(послідовний та паралельний резонанси). Параметри контура. Типи коливальних контурів. Екранування. Розрахунок коливального контура.

Антени та поширення радіохвиль. Антена— відкритий коливальний контур. Симетричний напівхвильовий вібратор. Власна частота та довжина хвилі антени. Типи та конструкції антен. Параметри антен. Поширення радіохвиль.

Радіоприймачі. Основні параметри. Детекторний приймач: схема, принцип дії.

Приймач прямого підсилення: схема, принцип дії. Вхідні каскади радіоприймача. Підсилювач високої частоти: схема, робота. Підсилювачі низької частоти: схема, робота.

Супергетеродинний  приймач:  структурна  схема,  принцип  дії. 

Перетворювання частоти. Змішувач та гетеродин: схема, робота. 

Підсилювач  проміжної  частоти:  схеми,  робота.  Детектор:  схема, робота. Вихідні каскади. Підсилювачі потужності: схеми, робота. 

Регулювання рівня підсилення сигналу та його тембру. Індикатори налаштування. Автоматичне підстроювання частоти та підсилення.

Приймач  частотно-модульованих  сигналів:  структурна  схема, принцип  роботи.  Рефлексні  та  надрегенеративні  радіоприймачі: структурні схеми, принцип роботи.

Практична  робота.  Розрахунок  параметрів  коливального  контура: резонансної частоти, добротності, смуги пропускання частот. 

Виготовлення  всехвильової  антени  до  телевізора.  Виготовлення приймача прямого підсилення 1-V-1. Ознайомлення з конструкцією супергетеродинного приймача.

4. Електроніка (24 год.)

Основи електронної теорії. Електрони в атомі. Зонна теорія твердого тіла. Робота виходу електронів. Рух електронів в електричному та магнітному полях. Електричний струм у газі.

Електрофізичні властивості напівпровідників. Внутрішня структура напівпровідників. Власна та домішкова провідності напівпровідників.  Напівпровідники  p-  та  n-типу.  Дрейфовий  та  дифузний струм у напівпровідниках. 

Електронно-дірковий перехід. Енергетична діаграма p-n–переходу. Властивості p-n–переходу при наявності зовнішньої напруги. 

Вольт-амперна характеристика p-n–переходу. Температурні та частотні властивості p-n-переходу. 

Оптичні та фотоелектричні явища в напівпровідниках. Фотопровідність напівпровідників. 

Практична робота. Виготовлення електронних приладів: фотоелектронний  пристрій  дистанційного  керування,  фотоелектронні індикатори, оптронні розв’язувачі ланцюгів живлення та інші(за планом керівника або за власним бажанням).

5. Електронна схемотехніка (27 год.)

Підсилювачі електричних сигналів. Класифікація. Основні характеристики. Класична схема підсилювача на транзисторі, його робота. Схеми підсилювачів з3Б, 3Е, 3К, їх властивості і застосування.

Багатокаскадні підсилювачі низької частоти. Міжкаскадні зв’язки. Вихідні каскади підсилювачів. Режими роботи. Широкосмугові підсилювачі. Зворотний зв’язок у підсилювачах. Види зворотного зв’язку. Вплив зворотного зв’язку на коефіцієнт підсилення. Паразитний зворотний зв’язок.

Підсилювач постійного струму. Підсилювач із перетворенням. Операційний підсилювач.

Диференційний підсилювач як типовий елемент лінійних інтегральних мікросхем. Широкосмугові підсилювачі на інтегральних мікросхемах. Інтегральні вибіркові підсилювачі.

Вхідний та вихідний опори підсилювача, вплив їх на його роботу. 

Частотні та нелінійні характеристики підсилювача.

Практична робота. Виготовлення транзисторного двокаскадного підсилювача низької частоти. Дослідження його електричних характеристик. Дослідження дії зворотного зв’язку.

Виготовлення  операційного  підсилювача. Дослідження  його характеристик.

6. Електрорадіотехнічні вимірювання (9 год.)

Особливості електрорадіотехнічних вимірювань. Одиниці вимірювання. Похибки вимірювань.

Класифікація радіотехнічних вимірювальних приладів, система їх позначень.

Методики вимірювання параметрів напівпровідникових приладів, резисторів, котушок індуктивності та конденсаторів.

Практична робота. Розрахунок похибок вимірювання. Розширення діапазону вимірювання приладів. Розрахунок додаткового опору та шунта. 

Дослідження  вольт-амперної  характеристики  напівпровідникових діода та транзистора. Вимірювання опору, ємності та індуктивності різних типів споживачів електроенергії.

7. Конструювання радіоелектронних приладів (6 год.)

Загальна характеристика радіоелектронного обладнання. Вимоги до радіоелектронного обладнання. Кліматичні та механічні впливи на радіоелектронне обладнання.

Склад, зміст та вимоги до технічної експлуатаційної та конструкторсько-виробничої документації. Вимоги до документації на радіоелектронне обладнання.

Порядок розробки радіоелектронного обладнання. Види компонування радіоелементів на платі. Модель компонування. Групування елементів.

Найпростіші конструкторські розрахунки(площина, об’єм, коефіцієнт використання площини та об’єму) для радіоелемента, плати та вузла.

Оцінка теплових режимів радіоелемента, плати, вузла та приладу.

Практична робота. Вивчення переліку, змісту та вимог до технічної експлуатаційної документації. Ознайомлення з технічною експлуатаційною та конструкторсько-виробничою документацією до конкретного радіоелектронного приладу.

Вивчення видів компонувань радіоелементів(вузлів) на прикладі радіоелектронних приладів промислового виготовлення.

Складання слухачами конструкторської документації на прилади, які вони розробляють та виготовляють.

8. Основи винахідництва та наукової діяльності (9 год.)

Історія людства та винаходи. Розвиток методики технічної творчості. 

Основні засади представлення наукової інформації. 

Основні вимоги до підготовки рефератів та доповідей. Оформлення та презентація науково-дослідницької роботи. Основи публічного виступу.

Практична робота. Написання та оприлюднення рефератів, доповідей з історії винахідництва в Україні та діяльності видатних українських винахідників.

9. Електрорадіокомпоненти та матеріали (12 год.)

Діоди. Класифікація. Основні характеристики. Випрямляючі діоди малої, середньої та великої потужності. Діодні мости. Тунельні діоди. Варікапи. Стабілітрони. Стабістори. Діністори. Тиристори.

Транзистори. Класифікація. Основні характеристики. Біполярні та польові транзистори малої, середньої та великої потужності низьких, середніх та високих частот.

Оптоелектронні та фотоелектронні прилади. Основні характеристики. Світловипромінювальні прилади. Електролюмінісцентні прилади. Оптрони. Рідкокристалічні прилади. Фотоелектронні прилади.

Практична робота. Вивчення за допомогою довідників електричних і фізичних властивостей, характеристик напівпровідникових та фотоелектронних приладів, системи їх позначень та маркування.

10. Графічне зображення електрорадіосхем (6 год.)

Класифікація схем. Позначення схем. Правила, порядок виконання та оформлення структурної, функціональної, принципової схем та схеми з’єднань.

Практична робота. Вивчення за допомогою довідника умовних графічних зображень елементів електрорадіосхем: електровакуумних приладів, напівпровідникових приладів, п’єзоелектричних елементів.

11. Комп’ютерне моделювання (12 год.)

Робота з програмами ProtoLab 4.0, sPlan 5.0 таQuickPic 3 під час складання креслень радіоелектронних схем та монтажних плат для друкованого монтажу.

Інтерфейс програм. Методика креслення радіоелектронної схеми(вибір формату, настроювання сітки, перенесення символів та елементів із бібліотеки на аркуш, проведення ліній, з’єднання елементів та ліній, утворення електричних контактів, маркування елементів, зберігання накресленої схеми, друкування схеми).

Практична робота. Складання схеми електричної принципової та малюнка плати для друкованого монтажу радіоелектронного пристрою за допомогою комп’ютерних програм Plan 5.0, ProtoLab 4.0, QuickPic 3.

12. Технологія паяння та монтажу (9 год.)

Навісний та друкований монтаж. Монтаж дротів та джгутів у корпусах приладів. Монтаж структурних елементів.

Вимоги до монтажу елементів радіоелектронних пристроїв. Контроль якості та надійності монтажу.

Практична робота. Вивчення способів монтажу радіодеталей та радіоелементів на прикладі конкретного зразка радіоелектронного приладу.

Виготовлення плат радіоелектронних пристроїв методом навісного та друкованого монтажу.

Демонтаж блоків і вузлів радіоелектронного обладнання.

13. Виготовлення радіоелектронних приладів (27 год.)

Практична робота. Виготовлення радіоелектронних приладів за планом роботи гуртка або за особистим бажанням учнів.

Виконання дослідницьких завдань за планом гуртка або за власним бажанням.

14. Конкурси, екскурсії, виставки, тематичні заходи (12 год.)

Участь у виставках дитячої технічної творчості, конференціях,  змаганнях, конкурсах робіт та в інших заходах. Екскурсії, зустрічі з фахівцями, наукові читання тощо.

15. Підсумкове заняття (3 год.)

Підбиття підсумків роботи гуртка за навчальний рік. Рекомендації щодо подальшого навчання. Завдання на літо. Виставка робіт учнів.

ПРОГНОЗОВАНИЙ РЕЗУЛЬТАТ

Учні мають знати:

— правила техніки безпеки та безпеки життєдіяльності;

— фізичні процеси, основні терміни, закони, положення, формули та одиниці вимірювання фізичних величин;

— принцип одержання змінного електричного струму, параметри електричного струму, коло змінного струму, типи та характеристики навантажень змінного струму;

— принцип одержання трифазного струму, з’єднання«зіркою» та «трикутником», поняття про лінійні та фазні значення напруги і струму;

— будова і принцип дії трансформатора та електричних машин постійного і змінного електричного струму; 

— типи коливань у паралельному та послідовному коливальних контурах, явище резонансу в послідовному та паралельному контурах;

— основні параметри антен, діаграма випромінювання антени, типи та конструкції антен;

— характер поширення радіохвиль;

— основні параметри і типи радіоприймачів, їх структурні схеми, роботу;

— електрофізичні властивості напівпровідників, оптичні, фотоелектричні явища та електромагнітне випромінювання у напівпровідниках;

— класифікацію та основні характеристики підсилювачів, їх схеми, властивості та застосування;

— явища міжкаскадних зв’язків та зворотного зв'язку в підсилювачах;

— одиниці вимірювання електро- та радіотехнічних параметрів, похибки вимірювань, класифікацію та типи електрорадіотехічних вимірювальних приладів, систему їх позначень на схемах;

— методику вимірювання параметрів електрорадіокомпонентів;

— загальну характеристику радіоелектронного обладнання та вимоги до них;

— склад, зміст та вимоги до технічної експлуатаційної та конструкторсько-виробничої документації;

— порядок розробки радіоелектронного обладнання, проведення найпростіших конструкторських розрахунків;

— класифікацію, основні характеристики, типи, будову та застосування діодів, варікапів, стабілітронів, стабісторів, діністорів, тиристорів, транзисторів, оптоелектронних та фотоелектронних приладів;

— класифікацію схем та їх позначень, правила, порядок виконання та оформлення структурних, функціональних, принципових схем та схеми з’єднань;

—  умовні  графічні  зображення  елементів  електрорадіосхем: електровакуумних,  напівпровідникових  та  п'єзоелектричних приладів;

— правила роботи з програмами для складання креслень радіоелектронних схем та монтажних плат для друкованого монтажу;

— правила виконання навісного та друкованого монтажу, монтажу дротів та джгутів у корпусах приладів;

— вимоги  до  монтажу  елементів  радіоелектронних  пристроїв і контроль якості та надійності монтажу;

— основні характеристики електрорадіокомпонентів: діодів, тиристорів, транзисторів, опто- та фотоелектронних приладів, світловипромінювальних приладів;

— вимоги до монтажу елементів радіосхем та обладнання;

— основні вимоги до підготовки рефератів та доповідей.

Учні мають уміти:

— дотримуватися правил техніки безпеки;

— досліджувати електричні параметри електрорадіокомпонентів, підсилювачів та радіоприймачів;

— обчислювати параметри електричного кола змінного струму, параметри коливального контуру, параметри багатокаскадного підсилювача, трансформатора малої потужності, похибки вимірювання електричних параметрів;

— вимірювати параметри електрорадіодеталей, напівпровідникових приладів, радіоприймачів, підсилювачів;

— розширювати діапазон вимірювання приладів;

— виготовляти найпростішу антену для радіо- та телеприймачів, нескладні радіоелектронні прилади;

— налагоджувати радіоприймачі;
— складати схеми принципові електричні та малюнки плат для друкованого монтажу радіоелектронного пристрою за допомогою комп’ютерних програм;

— виготовляти плати радіоелектронних пристроїв методом навісного та друкованого монтажу;

— здійснювати демонтаж блоків і вузлів радіоелектронного обладнання;

— креслити електричні схеми за вимогами ДСТУ;

— складати конструкторську документацію на прилади, які вони розробляють та виготовляють;

— писати реферати, роботи згідно з чинними умовами про конкурс-захист науково-дослідницьких робіт членів Малої академії наук;

— користуватись довідниками та технічними описами приладів.
Основний рівень, другий рік навчання

ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН

	№
	Розділ, тема
	Кількість годин

	
	
	усього
	теоретичні
	практичні

	1.
	Вступне заняття 
	2
	1
	1

	2.
	Радіотехніка
	16
	6
	10

	3.
	Електроніка
	34
	12
	22

	4.
	Електронна схемотехніка
	30
	10
	20

	5.
	Радіотехнічні вимірювання
	20
	8
	12

	6.
	Конструювання радіоелектронного обладнання
	10
	3
	7

	7.
	Основи винахідництва
	16
	6
	10

	8.
	Основи наукової діяльності
	22
	4
	18

	9.
	Електрорадіокомпоненти та матеріали
	6
	1
	5

	10.
	Графічне зображення електрорадіосхем
	10
	2
	8

	11.
	Комп’ютерне моделювання
	12
	4
	8

	12.
	Технологія паяння та монтажу
	6
	2
	4

	13.
	Виготовлення радіоелектронних приладів
	90
	-
	90

	14.
	Конкурси, екскурсії, виставки, тематичні заходи
	12
	2
	10

	15.
	Підсумкове заняття 21 1
	2
	1
	1

	
	Разом 
	288
	62
	226


ЗМІСТ ПРОГРАМИ

1. Вступне заняття (2 год.)

Мета і завдання гуртка; план роботи на навчальний рік. Правила поведінки в лабораторії; правила внутрішнього розпорядку.

Інструктаж із техніки безпеки. Правила протипожежної безпеки та безпеки життєдіяльності. Організаційні питання.

2. Радіотехніка (16 год.)

Радіопередавачі.  Основні  характеристики.  Генератор  із  самозбудженням: схема, робота, застосування. Генератор зі стороннім збудженням:  схема,  робота,  застосування.  Стабілізація  частоти  коливань  генераторів:  призначення,  схеми  стабілізаторів  частоти, принцип  їх  дії.  Модуляція  електричних  коливань:  призначення, принцип модуляції, види модуляції, склад модульованих коливань, схеми модуляторів, принцип їх дії.

Практична робота. Складання генератора гармонічних коливаньна напівпровідникових приладах та його налагодження. Дослідження модульованого сигналу за допомогою осцилографа, обчислення коефіцієнта модуляції.

3. Електроніка (34 год.)

Напівпровідникові  прилади.  Терморезистори,  фоторезистори, напівпровідникові резистори та варистори: принцип їх дії, параметри, застосування.

Високочастотні та імпульсні діоди, варикапи, фотодіоди, світлодіоди, стабілітрони, стабістори: типи, будова, принцип дії, застосування.

Тиристори: типи, будова, принцип дії, параметри, застосування.

Біполярні транзистори: типи, будова, принцип дії, параметри, застосування. Статичні характеристики транзистора. Динамічний режим роботи транзистора. Підсилювальні, температурні та частотні властивості транзистора. Схеми включення транзистора. Робота транзистора в режимі ключа. Експлуатаційні характеристики транзистора.

Польові, одноперехідні та фототранзистори: типи, будова, принцип дії, параметри, застосування.

Напівпровідникові інтегральні мікросхеми: типи, будова, параметри, застосування.

Прилади  функціональної  мікроелектроніки(оптоелектроніка, акустоелектороніка,  схемоелектроніка,  діелектрична  електроніка, магнітоелектроніка,  кріоелектроніка,  біоелектроніка,  електронні прилади на ефекті Ганна) принцип роботи, застосування.

Практична робота. Виготовлення пульта дистанційного керування електронним реле. Виготовлення однокаскадного підсилювача прямокутних імпульсів, налагодження та дослідження режимів його роботи, встановлення режиму«ключ».

4. Електронна схемотехніка (30 год.)

Автогенератори. Автогенератори типуLC таRC: схеми, робота, режими, застосування. Генератор синусоїдальних коливань на інтегральних мікросхемах: схема, застосування.

Випрямлячі змінного струму. Однонапівперіодний та двонапівперіодний випрямлячі: схеми, робота, характеристики, застосування. Мостова схема випрямляча. Випрямляч із множенням напруги. 

Згладжувальні фільтри. Керовані випрямлячі: схеми, робота, застосування.

Стабілізатори напруги та струму. Параметричні та компенсаційні стабілізатори: схеми, робота, застосування. Стабілізатор постійної напруги в інтегральному виконанні. Стабілізатор постійного струму: схема, робота, застосування. Стабілізатор змінної напруги: схема, робота застосування. Перетворювачі постійної напруги: схеми, робота, застосування.

Практична робота. Виготовлення регульованого стабілізованого випрямляча та його налагодження. Виготовлення RC автогенератора, дослідження його параметрів.

5. Радіотехнічні вимірювання (20 год.)

Вимірювальні генератори. Класифікація.

Звукові  генератори:  призначення,  характеристики,  структурні схеми, будова, робота.

Імпульсні генератори: призначення, характеристики, структурні схеми, будова, робота. 

Високочастотні генератори: призначення, характеристики, структурні схеми, будова, робота.

Осцилографи. Класифікація, характеристики, структурні схеми, будова, робота.

Методики вимірювання та спостереження за імпульсними і гармонічними сигналами та процесами за допомогою осцилографа. 

Вимірювання частотних характеристик сигналів.

Практична робота. Ознайомлення з типами осцилографів та генераторів. Практична робота з осцилографом та генератором: вимірювання параметрів імпульсного і гармонічного сигналів та зняття частотних характеристик приладу.

6. Конструювання радіоелектронного обладнання (10 год.)

Склад,  конструкторсько-виробничі  характеристики  та  порядок розробки радіоелектронного обладнання. 

Стандартизація, уніфікація та нормалізація у виготовленні радіоелектронного  обладнання.  Механічні  та  електричні  допуски. 

Надійність радіоелектронного обладнання та шляхи її підвищення.

Конструювання електрорадіокомпонентів. Застосування модулів у радіоелектронному обладнанні.

Друковані плати радіоелектронного обладнання та методи їх виготовлення в промисловому виробництві.

Практична робота. Розробка конструкції котушки індуктивності. 

Вибір конструкції трансформатора до блока живлення малої потужності. Виготовлення друкованої плати до блока живлення. Монтаж блока живлення та налагодження його параметрів.

7. Основи винахідництва (16 год.)

Поняття про винахідницьку задачу. Протиріччя у розв’язуванні

винахідницьких задач.

Основні методи та прийоми розв’язування винахідницьких задач: метод «спроб та помилок», метод«мозкового штурму», метод фокальних об’єктів, синектика, аналогія, морфологічний аналіз, метод контрольних запитань, метод«снігової кулі», метод«багатоповерхового конструювання», алгоритмічні методи вирішення винахід-ницьких задач(АРІВЗ) тощо.

Практична робота. Складання таблиць об’єктів. Розв’язування винахідницьких задач за допомогою обраного учнем методу.

8. Основи наукової діяльності (22 год.)

Науково-дослідницька робота: сутність, мета та завдання. Об’єкт та предмет дослідження. Види та методи науково-дослідницької роботи.

Науковий експеримент: його сутність, мета та завдання. Об’єкт та предмет дослідження. Види та методи наукового експерименту.

Винахідницько-конструкторська робота: її сутність, мета та завдання. Об’єкт та предмет дослідження. Види та методи винахідницько-конструкторської роботи.

Практична  робота.  Вибір  учнями  теми  наукового  дослідження. 

Складання індивідуальних планів та програм досліджень. Постановка мети і завдань дослідження. 

9. Електрорадіокомпоненти та матеріали (6 год.)

Аналогові та цифрові інтегральні мікросхеми. Типи, характеристики, конструкції, призначення.

Практична робота. Вивчення за допомогою довідників електричних і фізичних властивостей та характеристик елементів аналогових і цифрових інтегральних мікросхем: генератора сигналів, детектора, модулятора, перетворювача, диференційного підсилювача, підсилювача, ключа, тригера, розширювача, регістра, суматора, шифратора, дешифратора, лічильника.

10. Графічне зображення електрорадіосхем (10 год.)

Формати. Лінії. Основний напис. Текстова інформація.

Правила і порядок виконання структурних, функціональних, принципових схем та схем з’єднань.

Практична робота. Складання конструкторської документації на прилади, виготовлені учнями. 

Вивчення за допомогою довідника умовних графічних зображень елементів електрорадіосхем: котушки індуктивності, дроселі, трансформатори, вимірювальні прилади, котушки, електромеханічні елементи, електричні машини.

11. Комп’ютерне моделювання (12 год.)

Ознайомлення з програмами ElectronicsWorkbench, System View, P-CAD (ACCEL EDA) при складанні креслень радіоелектронних схем та монтажних плат для друкованого монтажу. Інтерфейс програм. Методика креслення радіоелектронної схеми(вибір формату, настроювання сітки, перенесення символів та елементів із бібліотеки на лист, проведення ліній, з’єднання елементів та ліній, утворення електричних контактів, маркування елементів, фіксація накресленої схеми, друкування схеми).

Практична робота. Проведення аналізу розробленого пристрою, складання принципової електричної схеми та виготовлення плати для  друкованого  монтажу  за  допомогою  комп’ютерних  програм ElectronicsWorkbench, System View, P-CAD (ACCEL EDA).

12. Технологія паяння та монтажу (6 год.)

Технологія монтажу випрямлячів, підсилювачів, генераторів, радіоприймачів, радіопередавачів та вимірювальних приладів у радіоелектронному обладнанні.

Особливості монтажу блоків та вузлів у радіоелектронному обладнанні, виконаному на напівпровідниках та мікросхемах.

Практична робота. Дослідження монтажу приладів і обладнання на виробах промислового виготовлення. Демонтаж блоків та вузлів із непотрібного радіоелектронного обладнання.

13. Виготовлення радіоелектронних приладів (90 год.)

Практична робота. Розробка та виготовлення радіоелектронних приладів за планом гуртка, заявками підприємств та особистим бажанням учнів.

Виконання дослідницьких завдань за індивідуальними планами учнів та завданням керівника гуртка.

14. Конкурси, екскурсії, виставки, тематичні заходи (12 год.)

Участь у виставках технічної творчості, конференціях, конкурсах, захисті наукових робіт та інших заходах. Екскурсії, зустрічі з фахівцями, наукові читання тощо.

15. Підсумкове заняття (2 год.)

Підбиття підсумків роботи за навчальний рік. Виставка робіт учнів. Завдання на літо.
ПРОГНОЗОВАНИЙ РЕЗУЛЬТАТ

Учні мають знати:

— правила техніки безпеки та безпеки життєдіяльності;

— фізичні процеси, основні терміни, закони, положення, формули та одиниці вимірювання фізичних;

— види та основні характеристики радіопередавачів;

— принципи генерування та модуляції електричних коливань;

— призначення, схеми, роботу, застосування генераторів синусоїдальних коливань із самозбудженням та стороннім збудженням, стабілізаторів частоти, модуляторів;

— принцип дії, параметри, типи, будову та застосування терморезисторів,  фоторезисторів,  напівпровідникових  резисторів, варисторів, високочастотних та імпульсних діодів, варикапів, фотодіодів, світлодіодів, стабілітронів, стабісторів, тиристорів;

— типи, будову, принцип дії, параметри та застосування біполярних транзисторів, їх статичні та динамічні характеристики, режими роботи;

— підсилювальні,  температурні  та  частотні  властивості  транзистора, схеми його включення, роботу в режимах підсилення сигналу та«ключа», експлуатаційні характеристики; 

— типи, будову, принцип дії, параметри та застосування польових, одноперехідних та фототранзисторів, напівпровідникових інтегральних мікросхем;

— типи, принцип дії, параметри та застосування приладів функціональної  мікроелектроніки(оптоелектроніка,  акустоелектроніка, хемоелектроніка, діелектрична електроніка, магнітоелектроніка,  кріоелектроніка,  біоелектроніка,  електронні прилади на ефекті Ганна);

— схеми, роботу, режими та застосування автогенераторів типу LC таRC, генераторів синусоїдальних та імпульсних сигналів на інтегральних мікросхемах;

— схеми, роботу, характеристики та застосування однонапівперіодного та двонапівперіодного випрямлячів, мостової схеми випрямляча, згладжувальних фільтрів, параметричних та компенсаційних стабілізаторів напруги, стабілізатора постійного струму, перетворювача напруги; 

— класифікацію вимірювальних генераторів та осцилографів;

— призначення, характеристики, структурні схеми, будову, роботу звукових, імпульсних, високочастотних генераторів та осцилографа; 

— методики вимірювання параметрів електричних сигналів за допомогою осцилографа;

— склад, конструкторсько-виробничі характеристики та порядок розробки радіоелектронного обладнання;

— вимоги до стандартизації, уніфікації та нормалізації у виготовленні радіоелектронного обладнання, поняття про механічні та електричні допуски, надійність радіоелектронного обладнання та шляхи її підвищення;

— основні правила конструювання електрорадіокомпонентів і застосування модулів у радіоелектронному обладнанні;

— технологію виготовлення друкованих плат радіоелектронного обладнання у промисловому виробництві;

— суперечності в розвитку технічної творчості та алгоритми їх розв’язування;

— типові напрями та прийоми розв’язування винахідницьких задач; 

— формати, лінії, текстову інформацію, які застосовуються в кресленнях радіоелектронних схем, правила виконання основного напису креслення схеми;

— технологію та особливості монтажу випрямлячів, підсилювачів, генераторів, радіоприймачів, радіопередавачів та вимірювальних приладів у радіоелектронному обладнанні;

— порядок роботи з комп’ютерними програмами для складання креслень і аналізу електричних та монтажних схем радіоелектронних приладів: ElectronicsWorkbench, System View, P-CAD (ACCEL EDA);

— особливості  науково-дослідницької,  винахідницько-конструкторської та експериментальної діяльності.

Учні мають уміти:

— дотримуватися правил техніки безпеки;

— виготовляти та налагоджувати генератори гармонічних коливань, підсилювачі на напівпровідникових приладах, випрямлячі змінного струму та стабілізатори напруги;

— досліджувати статичні та динамічні характеристики підсилювача; 

— за допомогою осцилографа досліджувати модульований високочастотний сигнал;

— використовувати звукові, імпульсні, високочастотні генератори та осцилограф під час налагодження радіоелектронних приладів; 

— складати конструкторську документацію на радіоелектронний прилад та таблиці об’єктів винахідницьких задач;

— розв’язувати нескладні винахідницькі задачі; 

— під час виконання науково-дослідницької роботи правильно обирати об’єкт, предмет, метод дослідження, назву, складати індивідуальний план та програму діяльності;

— за допомогою довідників визначати електричні і фізичні властивості та характеристики інтегральних мікросхем: генератора сигналів, детектора, модулятора, перетворювача, диференційного підсилювача, підсилювача, ключа, тригера, розширювача, регістра, суматора, шифратора, дешифратора, лічильника;
— за допомогою довідника визначати умовні графічні зображення елементів електрорадіосхем: котушок індуктивності, дроселів, трансформаторів, вимірювальних приладів, котушок електромеханічних елементів, електричних машин;

— виконувати креслення схем радіоелектронних приладів, монтаж електронних плат, блоків та вузлів, а також компоновку електрорадіокомпонентів у радіоелектронних приладах та обладнанні згідно з чинними стандартами;

— складати та проводити аналіз принципових електричних схем, виготовляти  плати  для  друкованого  монтажу  за  допомогою комп’ютерних програм Workbench, System View, P-CAD (ACCEL EDA);

— виготовляти  та  налагоджувати  радіотехнічні  та  радіоелектронні прилади.
Основний рівень, третій рік навчання

ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН

	№
	Розділ, тема
	Кількість годин

	
	
	разом
	теоретичні
	практичні

	1.
	 Вступне заняття 
	2
	1
	1

	2.
	Електроніка
	28
	8
	20

	3.
	Електронна схемотехніка
	40
	15
	25

	4.
	Електрорадіотехнічні вимірювання
	20
	6
	14

	5.
	Конструювання радіоелектронного обладнання
	12
	3
	9

	6.
	Основи винахідництва 
	26
	8
	18

	7.
	Охорона інтелектуальної власності
	4
	2
	2

	8.
	Основи наукової діяльності
	32
	24
	8

	9.
	Графічне зображення електрорадіосхем
	8
	1
	7

	10.
	Комп’ютерне моделювання
	10
	2
	8

	11.
	Виготовлення радіоелектронних приладів
	92
	-
	92

	12.
	Конкурси, екскурсії, виставки, тематичні заходи
	12
	2
	10

	14.
	Підсумкове заняття
	2
	1
	1

	
	Разом 
	288
	73
	215


ЗМІСТ ПРОГРАМИ

1. Вступне заняття (2 год.)

Мета і завдання гуртка, план роботи на навчальний рік, права і обов’язки гуртківців.

Інструктаж із техніки безпеки. Правила протипожежної безпеки та безпеки життєдіяльності. Правила внутрішнього розпорядку. 

Організаційні питання.

2. Електроніка (28 год.)

Електропровідність напівпровідника в електричному полі. Ефекти Ганна та Холла. Тунельний ефект. Контакт напівпровідник-метал. 

Перехід Шотткі.

Фотопровідність напівпровідників. Фотоефект уp-n–переході. 

Електромагнітне випромінювання у напівпровідниках. Лазери.

Практична робота. Виготовлення електронних приладів за програмою гуртка або за власним бажанням гуртківців.

3. Електронна схемотехніка (40 год.)

Імпульсна техніка. Особливості імпульсного режиму напівпровідникових приладів. Підсилювач імпульсів на транзисторі: схема, робота, режими, застосування. 

Диференційні та інтегральні ланцюжки: схеми, робота, застосування.

Автоколивальні мультивібратори, загальмовані мультивібратори, блокінг-генератори: схеми, робота, застосування.

Інтегральні мікросхеми. Зображення інформації у цифровій обчислювальній техніці. Логічні операції, логічні схеми. Логічні інтегральні мікросхеми типу ДТЛ, ТТЛ та на МОП транзисторах: особливості, застосування.

Цифрові логічні елементи: лічильники, регістри, шифратори, дешифратори: схеми, робота, застосування.

Аналогові логічні елементи: комутатори, компаратори, суматори, помножувачі, мультиплексори, демультиплексори.

Цифро-аналогові та аналого-цифрові перетворювачі: схеми, робота, застосування.

Практична робота. Виготовлення підсилювача імпульсних сигналів на транзисторах, дослідження режиму його роботи. Виготовлення  диференційного  та  інтегрального  ланцюжків,  дослідження перетворення вхідного сигналу за допомогою осцилографа. Виготовлення  мультивібратора,  дослідження  зміни  параметрів  вихідного сигналу мультивібратора від зміни значень його ємностей та резисторів. Розв’язування задач на виконання логічних операцій.

4. Електрорадіотехнічні вимірювання (20 год.)

Вимірювання частоти електричних сигналів, методи вимірювання.

Вимірювання коефіцієнта модуляції, девіації частоти, нелінійних викривлень та спектра сигналу, методи вимірювання.

Практична робота. Вивчення будови частотоміра та інструкції щодо роботи з ним. Вимірювання частоти сигналу змінної напруги та частоти проходження імпульсів. Знайомство з аналізатором спектра.

5. Конструювання радіоелектронного обладнання (12 год.)

Захист радіоелектронного обладнання від електричного та магнітного полів, механічних ударів, вібрації, теплового впливу та вологи.

Характерні конструкційні особливості сучасного радіоелектронного обладнання. Елементи психофізіології стосовно до конструювання радіоелектронного обладнання.

Попередній аналіз роботи обладнання. Вибір монтажних з’єднань. Вимоги до компонування радіоелектронного обладнання. Види компонувань. Модель компонування. Групування елементів.

Основні конструкторські розрахунки, їх оцінка. 

Оцінка теплових режимів. Конструкції радіаторів та їх розрахунок. Оцінка паразитних зв’язків. Екрани. Конструкції екранів.

Практична робота. Вивчення компонування радіоелементів та вузлів на прикладі радіоелектронних приладів промислового виготовлення. Розрахунок площини та об’єму; коефіцієнта використання площини та об’єму для конкретної електронної схеми.

6. Основи винахідництва (26 год.)

Фізичні явища та їх використання для розв’язання винахідницьких задач.

Закони розвитку технічних систем та їх речовинно-енергетичний аналіз. Використання законів для розв’язку винахідницьких задач.

Протиріччя у розвитку технічних систем.

Типові перетворення речовинно-енергетичних структурних схем та використання їх для розв’язку винахідницьких задач.

Таблиця типових фізичних перетворень.

Практична робота. Складання таблиці несумісних фізичних явищ. 

Знайомство з таблицею типових фізичних перетворень. Вирішення нескладних винахідницьких задач із застосуванням цієї таблиці.

7. Охорона інтелектуальної власності (4 год.)

Поняття про права інтелектуальної власності. Об’єкти прав інтелектуальної власності. Інститути авторського права. Об’єкти авторських прав. Суб’єкти авторських прав.

Відкриття, винахід, раціоналізаторська пропозиція: ознаки, порядок оформлення заявки. Формула відкриття.

Поняття про патент. Об’єкти патентних прав. Критерії патентноспроможності винаходу, корисної моделі, промислового зразка. 

Суб’єкти патентних прав.

Практична робота. Оформлення заявок на винахід та раціоналізаторську пропозицію.

8. Основи наукової діяльності (32 год.)

Порядок виконання наукової роботи.

Вибір теми. Формулювання назви роботи. Осмислення проблеми дослідження. Виділення об’єкта та предмета дослідження. Окреслення мети та завдання дослідження. Визначення методів дослідження. 

Складання плану та програми науково-дослідницької роботи.

Добір фактичного матеріалу. Складання бібліографії. Аналіз фактичного матеріалу. Прийняття рішення щодо проблеми дослідження.

Порядок проведення дослідження, виконання експерименту, розробка конструкції. Оцінка результату роботи. Висновки та рекомендації щодо результатів наукової роботи. 

Написання  науково-дослідницької  роботи.  Структура  наукової роботи, її зміст та вимоги до написання.

Оформлення рукопису науково-дослідницької роботи. Загальні положення. Правила оформлення титульного аркуша, змісту, вступу, основної частини, висновків, списку використаних джерел, додатків, скорочень, умовних позначень, ілюстрацій, таблиць, формул, посилань, розділів, підрозділів, пунктів, підпунктів.

Написання тез наукової роботи, доповіді до виступу, рецензій та відгуків на наукову роботу. Їх зміст та вимоги до написання. 

Практична робота. Виконання, оформлення та оприлюднення науково-дослідницьких робіт. Звіт учнів про хід виконання плану проведення науково-дослідницької роботи. 

9. Графічні зображення електрорадіосхем (8 год.)

Державний стандарт України. Вимоги Державного стандарту України до електричних принципових схем. 

Практична  робота.  Складання  учнями  конструкторської  документації на прилади, які вони розробляють та виготовляють. 

10. Комп’ютерне моделювання (10 год.)

Ознайомлення з програмамиMicro-Cap 8, Circuit Marker, OrCAD при складанні креслень радіоелектронних схем та монтажних плат для друкованого монтажу. Інтерфейс програм. Методика креслення радіоелектронної схеми.

Практична робота. Проведення аналізу розробленого пристрою, складання його електричної принципової схеми та виготовлення плати для друкованого монтажу за допомогою комп’ютерних програм OrCAD, Micro-Cap 8, Circuit Marker.

11. Виготовлення радіоелектронних приладів (92 год.)

Практична робота. Розробка та виготовлення радіоелектронних приладів за індивідуальними планами учнів та завданням керівника гуртка.

Виконання науково-дослідницької роботи за обраною тематикою.

12. Конкурси, екскурсії, виставки, тематичні заходи (12 год.)

Участь у виставках технічної творчості, конкурсах з конструювання радіоелектронних приладів, захисту власних конструкцій, захисті наукових робіт та інших наукових та технічних заходах. Екскурсії, зустрічі з фахівцями, наукові читання тощо.

13. Підсумкове заняття (2 год.)

Підбиття підсумків роботи за навчальний рік. Рекомендації щодо подальшого навчання. Виставка робіт учнів. Завдання на літо.
ПРОГНОЗОВАНИЙ РЕЗУЛЬТАТ

Учні мають знати:

— правила техніки безпеки та безпеки життєдіяльності;

— фізичні процеси, основні терміни, закони, положення, формули та одиниці вимірювання фізичних величин;

— фізичну сутність та застосування явищ електропровідності напівпровідника в електричному полі, ефектів Ганна та Холла, тунельного ефекту, переходу Шотткі, фотоефекту, p-n-переходу, електромагнітного випромінювання в напівпровідниках;

— особливості імпульсного режиму напівпровідникових приладів;

— схему, роботу, режими та застосування транзисторних підсилювачів імпульсів, диференційних та інтегруючих ланцюжків, автоколивальних мультивібраторів, загальмованих мультивібраторів, блокінг-генераторів;

— способи зображення інформації в цифровій обчислювальній техніці, логічні операції, основні логічні схеми;

— будову, схеми, роботу, особливості та застосування цифрових логічних інтегральних мікросхем: лічильників, регістрів, шифраторів, дешифраторів;

— будову, схеми, роботу, особливості та застосування аналогових логічних інтегральних мікросхем: комутаторів, компараторів, суматорів, помножувачів, мультиплексорів, демультиплексорів;

— будову,  схеми,  роботу,  особливості  та  застосування  цифро-аналогового та аналого-цифрового перетворювачів;

— будову, структурну схему та принцип роботи частотоміра;

— принципи та методи вимірювання частоти електричних сигналів, коефіцієнта модуляції, девіації частоти, нелінійних викривлень та спектра сигналу;

— способи захисту радіоелектронного обладнання від електричного та магнітного полів, механічних ударів, вібрації, теплового впливу та вологи;

— характерні конструкційні особливості сучасного радіоелектронного обладнання, елементи психофізіології стосовно до конструювання радіоелектронного обладнання;
— методику попереднього аналізу роботи обладнання, вибору типу монтажних з’єднань;

— види та вимоги до компонування радіоелектронного обладнання, їх компонувальні моделі, способи групування елементів у радіоелектронному обладнанні;

— основні конструкторські розрахунки при конструюванні радіоелектронного обладнання, методи оцінки його теплових режимів та паразитних зв’язків, порядок розрахунку радіаторів та екранів; 

— фізичні явища, закони розвитку та протиріччя в розвитку технічних систем;

— структуру таблиці типових фізичних перетворень, правила роботи з нею;

— основні поняття про права інтелектуальної власності, об’єкти прав інтелектуальної власності, інститути авторського права,  об’єкти та суб’єкти авторських прав;

— порядок оформлення заявки на відкриття, винахід, раціоналізаторську пропозицію;

— основні поняття про патент, об’єкти патентних прав, критерії патентоспроможності винаходу, корисної моделі, промислового зразка, суб’єкти патентних прав;

— порядок виконання, правила написання та оформлення наукової роботи, її тез, доповіді, рецензій та відгуків на наукову роботу, їх зміст та вимоги до написання; 

— основні відомості про Державний стандарт України(ДСТУ)  та його вимоги до виконання електричних принципових схем;

— порядок роботи з комп’ютерними програмами для складання креслень і аналізу електричних та монтажних схем радіоелектронних приладів: OrCAD, Micro-Cap 8, Circuit Marker.

Учні мають уміти:

— дотримуватися правил техніки безпеки;

— вивчати за довідником технічні характеристики біполярних, одноперехідних та фототранзисторів, напівпровідникових інтегральних мікросхем;

— досліджувати режими роботи підсилювача імпульсних сигналів на транзисторах, диференційних та інтегральних ланцюжків, мультивібратора; 

— розв’язувати задачі на виконання логічних операцій;

— вимірювати частоту сигналу змінної напруги та частоти проходження імпульсу за допомогою частотоміра та осцилографа;

— розраховувати конструкцію радіаторів та екранів;

— робити нескладні розрахунки конструкції радіоелектронного приладу; 

— під  час  розв’язування  винахідницьких  задач  використовувати закони розвитку технічних систем, робити їх речовинно-енергетичний аналіз та використовувати для розв’язку винахідницьких завдань;

— складати таблиці несумісних фізичних явищ; 

— під час розв’язку нескладних винахідницьких задач застосовувати таблицю типових фізичних перетворень; 

— оформляти заявки на винахід та раціоналізаторську пропозицію;

— оформляти  науково-дослідницьку  роботу  згідно  з  чинними правилами;

— складати конструкторську документацію на прилади; 

— проводити  аналіз  радіоелектронного  пристрою,  складати його електричну принципову схему та виготовляти плату для друкованого монтажу за допомогою комп’ютерних програм OrCAD, Micro-Cap 8, Circuit Marker;

— розробляти та виготовляти радіоелектронні прилади за планом керівника або за особистим планом.
Вищий рівень

ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН

	№
	Розділ, тема
	Кількість годин

	
	
	усього
	теоретичні
	практичні

	1.
	Вступне заняття 
	3
	1
	2

	2.
	Електрорадіотехнічні вимірювання
	6
	2
	4

	3.
	Конструювання радіоелектронного обладнання
	12
	4
	4

	4.
	Основи винахідництва
	33
	8
	25

	5.
	Охорона інтелектуальної власності
	9
	2
	7

	6.
	Основи наукової діяльності
	138
	-
	138

	7.
	Графічне зображення електрорадіосхем
	6
	-
	6

	8.
	Комп’ютерне моделювання
	12
	4
	8

	9.
	Виготовлення радіоелектронних приладів
	126
	-
	126

	10.
	Конкурси, екскурсії, виставки, тематичні заходи
	12
	2
	10

	11.
	Підсумкове заняття
	3
	1
	2

	
	Разом
	360
	24
	336


ЗМІСТ ПРОГРАМИ

1. Вступне заняття (3 год.)

Мета і завдання гуртка. План роботи на навчальний рік. Планування індивідуальної роботи гуртківців. Права і обов’язки гуртківців.

Інструктаж із техніки безпеки. Правила протипожежної безпеки та безпеки життєдіяльності. Правила внутрішнього розпорядку. 

Організаційні питання.

2. Електрорадіотехнічні вимірювання (6 год.)

Особливості вимірювання електричних сигналів надвисоких частот. Вимірювання потужності сигналів надвисоких частот, довжини хвилі електромагнітного поля, його напруженості, рівня перешкод.

Практична робота. Ознайомлення з будовою та правилами роботи на вимірювальних приладах надвисоких частот.

3. Конструювання радіоелектронного обладнання (12 год.)

Порядок розробки та способи виробництва радіоелектронного обладнання. Особливості конструювання, регулювання та налагодження радіоелектронного обладнання. Технології складання та монтажу радіоелектронного обладнання. Контроль за якістю елементів радіоелектронного обладнання та їх монтажу. Експлуатаційний контроль радіоелектронного обладнання. 

Система креслень радіоелектронної та приладобудівної промисловості. Організація креслярського господарства на підприємстві. 

Комплект конструкторської документації.

Практична робота. Ознайомлення зі стандартами на креслення та конструкторську документацію до радіоелектронних приладів.

Оформлення технічної документації на радіоелектронні прилади, які виготовляють учні. 

4. Основи винахідництва (33 год.)

Стандартні розв’язки винахідницьких задач. Загальна система стандартних розв’язків та її використання у винахідництві. Методи розв’язування дослідницьких та винахідницьких задач.

Методи пошуку нових технічних рішень. Алгоритми вирішення винахідницьких задач. Ознайомлення з комп’ютерною програмою «Винахідницька машина».

Практична робота. Засвоєння змісту кожного стандарту розв’язку винахідницьких задач. Розв’язування виробничих та дослідницьких задач із застосуванням системи стандартних розв’язків. Практичне ознайомлення з комп’ютерними програмами «ВМ-засоби», «ВМ-ефект» , «ВМ-стандарт», «Інструмент винахідника», «Дебют».

5. Охорона інтелектуальної власності (9 год.)

Система науково-технічної інформації: державні, галузеві та територіальні  інформаційні  центри,  науково-технічні  бюро  підприємств; первинна та вторинна патентна документація; джерела інформації; система патентної інформації; державні, територіальні та галузеві патентні фонди.

Види, системи та засоби патентного пошуку. Тематичний, іменний, нумераційний патентні пошуки; пошук патентів-аналогів. Документальні, фактографічні та комбіновані інформаційно-пошукові системи. Ручний, механізований та автоматизований інформаційно-пошукові засоби.

Міжнародна класифікація винаходів, структура класифікації.

Права авторів. Захист авторських та суміжних прав. Захист патентних прав. Нормативна документація з питань інтелектуальної власності.

Практична робота. Знайомство з інформаційно-пошуковою системою та системою патентної інформації у Державному центрі науково-технічної інформації.

Вивчення  нормативних  документів  з  питань  інтелектуальної власності.

6. Основи наукової діяльності (138 год.)

Основні правила роботи з науковою літературою. Організація та проведення дослідження, експерименту, розробки конструкції. 

Оцінка результатів: формулювання висновків та рекомендацій щодо їх впровадження. Презентація роботи: основні вимоги до виступу та написання тез.

Практична робота. Виконання науково-дослідницької або конструкторсько-дослідницької  роботи  за  індивідуальними  планами  учнів і завданням керівника гуртка. Написання та оформлення наукової роботи. Підготовка до захисту наукової роботи.

7. Графічне зображення електрорадіосхем (6 год.)

Класифікація  груп  стандартів.  Вимоги  Державного  стандарту України.

Практична робота. Складання конструкторської документації на радіоелектронні прилади.

Вивчення за допомогою довідника умовних графічних зображень елементів цифрової техніки.

8. Комп’ютерне моделювання (12 год.)

Ознайомлення з програмами CadSoft EAGLE, Compas-3D, DPNSche -matic при складанні креслень радіоелектронних схем та монтажних плат для друкованого монтажу. Інтерфейс програм. Методика креслення радіоелектронної схеми.

Практична робота. Проведення аналізу пристрою, складеного за допомогою комп’ютерних програм CadSoft EAGLE, Compas-3D, DPNSchematic.

9. Виготовлення радіоелектронних приладів (126 год.)

Виготовлення та налагодження власних конструкцій учнів. Виконання конструкторсько-дослідницьких робіт за індивідуальними планами учнів. 

10. Конкурси, екскурсії, виставки, тематичні заходи (12 год.)

Участь у виставках технічної творчості, конкурсах, захисті наукових робіт, конференціях та інших заходах. Екскурсії, зустрічі з фахівцями, наукові читання тощо.

11. Підсумкове заняття (3 год.)

Виставка власних розробок і конструкцій слухачів. Підведення підсумків роботи гуртка та кожного учня за весь період навчання. 

Рекомендації до подальшої діяльності.

ПРОГНОЗОВАНИЙ РЕЗУЛЬТАТ

Учні мають знати:

— правила техніки безпеки та безпеки життєдіяльності;

— особливості  вимірювання  електричних  сигналів  надвисоких частот, способи вимірювання потужності сигналів надвисоких частот, довжини хвилі електромагнітного поля, його напруженості, рівня перешкод;

— порядок розробки та способи виробництва радіоелектронного обладнання, особливості конструювання, регулювання та налагодження радіоелектронного обладнання, технології складання та монтажу радіоелектронного обладнання; 

— систему креслень радіоелектронної та приладобудівної промисловості, склад комплекту конструкторської документації;

— умовні графічні зображення елементів цифрової техніки;

— загальну систему стандартних розв’язків винахідницьких задач

— методи розв’язування дослідницьких і винахідницьких задач та пошуку нових технічних рішень; 

— алгоритми розв’язування винахідницьких задач; 

— можливості комп’ютерної програми«Винахідницька машина»;

— систему організації науково-технічної інформації в Україні; 

— міжнародну класифікацію винаходів та її структуру;

— права авторів та їх захист;

— нормативну документацію з питань охорони інтелектуальної власності;
— порядок виконання науково-дослідницької та конструкторсько-дослідницької роботи;

— класифікацію груп стандартів та Державні стандарти України;

— порядок роботи з комп’ютерними програмами CadSoft EAGLE, Compas-3D, DPNSchematic для  складання  креслень  і  аналізу електричних та монтажних схем радіоелектронних приладів. 

Учні мають уміти:

— дотримуватися правил техніки безпеки;

— вимірювати електричні параметри сигналів надвисоких частот;

— користуватися стандартами на креслення та конструкторську документацію до радіоелектронних приладів;

— розв’язувати виробничі та дослідницькі задачі з застосуванням системи стандартних розв’язків винахідницьких задач;

— використовувати комп’ютерні програми«ВМ-засоби», «ВМ-ефект», «ВМ-стандарт», «Інструмент винахідника», «Дебют»  при вирішенні винахідницьких задач;

— користуватись інформаційно-пошуковою системою та системою патентної інформації;

— оформляти конструкторську документацію на радіоелектронні прилади; 

— проводити науково-дослідницьку та конструкторсько-дослідницьку роботу та оформляти її для захисту;

— розробляти електричні схеми, конструювати плати друкованого монтажу та проводити аналіз електричних та структурних схем радіоелектронних приладів за допомогою комп’ютерних програмCadSoft EAGLE, Compas-3D, DPNSchematic;

— розробляти, виготовляти та налагоджувати радіоелектронні прилади.
ОРІЄНТОВНИЙ ПЕРЕЛІК ОБЛАДНАННЯ

ДЛЯ ОРГАНІЗАЦІЇ РОБОТИ ГУРТКА
	Прилади, пристосування
	К-сть, шт

	Персональний комп’ютер на базіCPU Intel Pentium IV (Celeron), ОЗУ512 Мб або більше, HDD 80 Гб або більше
	За потребою

	DVD-плеєр 
	1

	Мультимедійний проектор
	1

	Інтерактивна дошка
	1

	Принтер
	1

	Сканер
	1

	USB флеш-накопичувач
	За потребою


	Тип програмного забезпечення
	Назва програми

	Комп’ютерна програма для автоматизації розв’язування винахідницьких задач
	Проект«Винахідницька машина»

	Програми для складання креслень радіоелектронних схем та монтажних плат

для друкованого монтажу
	Proto Lab 4.0, sPlan 5.0, QuickPic 3, 

ElectronicsWorkbench, Micro-Cap 8, 

Circuit Marker, CadSoft EAGLE, 

Compas-3D, DPNSchematic

	Мережеве програмне забезпечення
	System View

	Система автоматизованого

проектування електроніки(EDA)
	P-CAD, OrCAD


ПЕРЕЛІК УСТАТКУВАННЯ, ОБЛАДНАННЯ, ІНСТРУМЕНТІВ ТА МАТЕРІАЛІВ
	Приміщення, стаціонарне обладнання

	Площа: не менше60 м2

Система вентиляції

Система водопостачання
	Електромережа напругою220 В

Електромережа напругою24 (36) В

Система освітлення робочих місць монтажника


	Основне обладнання
	кількість
	Основне обладнання
	кількість

	Шафа витяжна 
	1
	Шкільна дошка
	1

	Верстат слюсарний
	2
	Стіл монтажника
	15

	Стіл письмовий
	1
	Стільці 
	16

	Пристрій свердлильний

настільний
	1
	Дриль ручний
	1

	Шафа для інструменту
	1
	Пристрій заточувальний

настільний


	1

	Лещата слюсарні настільні
	2
	Універсальне джерело

живлення


	5

	Комплект слюсарного

інструменту
	2
	Паяльники
	20

	Екран для демонстрації
	1
	Комплект монтажного

інструменту
	15


	Вимірювальні прилади
	кількість
	Вимірювальні прилади
	кількість

	Осцилограф


	2
	Електронний вольтметр
	1

	Генератор звукової

частоти
	1
	Генератор імпульсних

сигналів
	1

	Генератор імпульсних

сигналів
	1
	Частотомір
	1

	Випробовувач

напівпровідникових

приладів
	1
	Комбінований

вимірювальний прилад
	5


	Витратні матеріали
	Витратні матеріали

	Набір радіодеталей
	Фольгований текстоліт

	Флюс
	Хлорне залізо

	Спирт технічний
	Ацетон

	Лак«Цапон»
	Фарби
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