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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

 

Всовременноммиребеспилотныелетательныеаппараты(БПЛА)приобрет

аютвсебольшуюпопулярностьвкачествелегкихинедорогихинструментовдляис

следования,воздушныхсъемок.Беспилотныелетательные аппараты - это бурно 

развивающийся сегмент мирового рынка ввысокотехнологичныхотраслях. 

В России ведутся разработки  по внедрению БПЛА в

 областяхэкологическойисельскохозяйственнойдеятельности,атакже

прирешенииразличныхзадачмониторингаместности.Одноизглавныхпреимущ

ествБПЛА-

исключениечеловеческогофакторапривыполнениипоставленнойзадачи,котор

ыйособенносказываетсявопасныхдляжизничеловеказадачах.Данная

 программа реализуется в технической направленности. 

Занимаясьвобъединении«Беспилотныелетательныеаппараты»Обучающиесяз

накомятсясбеспилотнымилетательнымиаппаратами(квадрокоптерами),различ

нымиматериаламииинструментами,такимобразомприобретаюточеньполезные

вжизни практическиенавыки. 

Новизнапрограммызаключаетсявкомплексномизучениипредметовидис

циплин,невходящихниводностандартноеобученииобщеобразовательныхшкол

.Приизготовлениимоделейобучающиесясталкиваютсясрешениемвопросоваэр

одинамики,информационныхтехнологий,унихвырабатываетсяинженерныйпо

дходкрешениювстречающихсяпроблем. 

Актуальностьданнойпрограммысостоитвтом,чтоонаотвечаетпотребнос

тямобучающихсявтехническомтворчестве,ориентировананарешение 

личностных проблем обучающегося, и соответствует 

социальномузаказуобществавподготовкетехнически грамотных личностей. 

Педагогическаяцелесообразностьсостоитвтом,чточерезизучениеиовла

дениезнаниямитехническиххарактеристикиинформационныхтехнологий 

формируется техническое мышление обучающегося, готового кразработкеи 

внедрениюинноваций вжизнь. 

Практическаязначимость.  В  ходе  подготовки  в  объединении 

«Беспилотные летательные аппараты» обучающиеся получают 

теоретическиезнанияипрактическиенавыки,которыепозволяютуправлятьквад

рокоптерами(КВК)вразличныхпогодныхусловиях.Проводятвидеосъёмкуобъе

ктовсразличнойвысоты.Поддерживатьвидеорадиосвязьслетательнымиаппара

тами.Производитьзапись,обобщениеипередачуразличной информации, 

полученной от Беспилотных летальных аппаратов 

всоответствующиецентры.ВВооружённыхсилахРФсозданыотдельныеподразд

еленияБПЛАприменяемыхвразведывательныхцелях.Получаянавыкивуправле

нииКВКобучаемыесмогутуспешноосвоитьБПЛАвВооружённых силах. 
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Отличительная особенность данной программы заключается в 

том,что результаты аэросъемки используются для реализации проектов 

научной,технической, экологической направленности. У обучающихся 

формируютсяэлементарная грамотность в области видеомонтажа. Программа 

личностно-

ориентированаисоставленатак,чтобыкаждыйобучающийсяимелвозможностьс

вободновыбратьнаиболееинтересныйобъектработы,приемлемыйдля него. 

Ведущиетеоретическиеидеи: 

1) АэродинамическиеособенностиКВК,математическоеописаниеКВК,пр

едставлениеегокаклинейногообъектауправленияиописаниярасчётовегополёта

. 

2) Аэродинамическая модель КВК, представление его как 

линейногообъектаи егоматематическое моделирование. 

3) КонцепцияреактивногоуправленияполётомКВКвнеизвестнойсреде. 

Эволюция развития БПЛА. Методы планирования траектории 

полётаБПЛА.Программныеметодыпланированияиуправления.Аппаратныесре

дствареализациисистемуправления.Особенностиструктурыпланирования 

траектории полёта КВК. Требования к системе 

планированиятраекторииполётаиуправления КВК. 

Ключевыепонятия 

Беспилотныйлетательныйаппарат(БПЛА,такжеиногдасокращается

какБЛА;впросторечиииногдаиспользуетсяназвание 

«беспилотник»или«дрон»(отангл.drone—трутень))—летательныйаппаратбез 

экипажа на борту. [1] Создан для воздушной съёмки и наблюдения 

вреальномвремениза наземнымиобъектами.(Википедия) 

Аэродинамика– раздел механики сплошных сред, в котором 

изучаютсязакономерностидвижениявоздухаидругихгазов,атакжехарактеристи

кител,движущихсяввоздухе.(Словарии энциклопедиинаАкадемике). 

Аккумуляторнаябатарея—

группаоднотипныхэлектрическихаккумуляторов, соединенных электрически 

и конструктивно для 

получениянеобходимыхзначенийтокаинапряжения.(Большойэнциклопедичес

кийсловарь) 

КВК– квадракоптер. 

ДПЛА–дистанционнопилотируемыелетательныеаппараты. 

 

Цельпрограммы:приобретениеначальныхзнанийвобластисверхлегких

летательныхдистанционнопилотируемыхлетательныхаппаратов(ДПЛА),элем

ентоврадиотехническихсистемдистанционногоуправленияипринциповихрабо

ты,авиационногомоделированияипрактических навыковуправления ДПЛА. 

Задачипрограммы: 

1. Изучитьосновытеорииполета,дистанционногоуправления; 
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2. Развить интерес к техническим видами

 спорта,дисциплинированность,ответственность,стремлениедобитьсяр

езультата; 

3. Воспитатьуважениекинженерномутруду,патриотизмуичувствогордос

тиза Отчизну. 

Принципы: 

 доступность(соответствиевозрастнымииндивидуальнымособенностя

м); 

 наглядность(иллюстративность,наличиедидактическихматериалов); 

 демократичность и гуманизм (взаимодействие педагога и ученика 

всоциуме,реализациясобственныхтворческихпотребностей); 

 научность(обоснованность,наличиеметодологическойбазыитеоретич

ескойосновы); 

 «отпростогоксложному»(научившисьэлементарнымнавыкамработы,о

бучающийсяприменяетсвоизнанияввыполнениисложныхтворческих работ). 

Тематиказанятийстроитсясучетоминтересовобучающихся,возможности

ихсамовыражения.Входеусвоениядетьмисодержанияпрограммыучитываетсят

емпразвитияспециальныхуменийинавыков,уровеньсамостоятельности,умение

работатьвколлективе. 

Основныеформыиметоды 

 словесные:объяснение,рассказ,чтение,опрос,инструктаж,эвристическ

аябеседа,дискуссия, консультация,диалог; 

 наглядно–

демонстрационные:показ,демонстрацияобразцов,иллюстраций,рисунков,фот

ографий,таблиц,схем,чертежей,моделей,предметов; 

 практические:практическаяработа,самостоятельнаяработа,творческа

яработа(творческиезадания,работасэмулятором),опыты; 

 методигры:ролевые,развивающие; 

 методдиагностики:комплексупражненийнаразвитиевоображения,фа

нтазии, задачи на плоскостное конструирование, творческие задания 

нарационально–

логическоемышление,тестынаразвитиеобучающихсявоссоздающеговоображе

ния,образногомышления,фантазии,словесно–логического мышления, 

заданиянапространственное; 

 методы стимулирования поведения и выполнения работы: 

похвала,поощрение; 

 методоценки:анализ,самооценка,взаимооценка,взаимоконтроль; 

 метод информационно-коммуникативный поддержки: работа 

соспециальной литературой,интернетресурсами; 

 методкомпьютерногомоделирования; 

 методпроектный. 
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Возрастдетейиихпсихологическиеособенности 
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Программарассчитананаширокийвозрастнойдиапазонобучающихся:10-

17лет,таккакзанятияносятпознавательныйхарактер,обеспечены 

демонстрационным материалом, что позволяет их адаптировать 

кконкретномувозрасту,наборобучающихсявобъединение–

свободный.Подростковый возраст - остро протекающий переход от детства к 

взрослости.Данныйпериодотличаетсявыходомребенканакачественноновуюсо

циальную позицию, в которой формируется его сознательное отношение 

ксебекакчленуобщества.Важнейшейособенностьюподростковявляетсяпостеп

енный подход от прямого копирования оценок взрослых к самооценке,все 

большая опора на внутренние критерии. Основной формой 

самопознанияподросткаявляетсясравнениесебясдругимилюдьми—

взрослыми,сверстниками.Поведениеподросткарегулируетсяегосамооценкой,а

самооценкаформируетсявходеобщениясокружающимилюдьми.Первостепенн

оезначениевэтомвозрастеприобретаетобщениесосверстниками. Общаясь с 

друзьями, младшие подростки активно 

осваиваютнормы,цели,средствасоциальногоповедения,вырабатываюткритери

иоценкисебяидругих,опираясьназаповеди«кодексатоварищества».Педагоговв

оспринимаютчерезпризмуобщественного мнениягруппы. 

Прогнозируемыерезультаты: 

Послеизученияпрограммы обучающиесядолжны 

знатьипонимать: 

 теориюуправленияКВК; 

 правилаполётов; 

 законыаэродинамики; 

 теориюпроведенияаэрофотосъемки; 

 нормытехникибезопасности. 

 

должныуметь: 

 произвестинастройкуспомощьюпрограммного обеспечения; 

 дистанционноуправлятьбеспилотнымлетательнымаппаратом; 

 осуществлятьвизуальноепилотирование КВК; 

 осуществлятьпилотирование КВКспомощьювидеоочков; 

 осуществлятьпилотированиеКВК посложнымтраекториям; 

 осуществлятьпилотированиевусловияхстесненногопространства; 

 осуществлятьвзлёт-посадкупринаправленномветре; 

 уметьоблетатьпрепятствия; 

 уметьоперативнореагироватьнаизменениеусловийпилотирования; 

 обладатьнавыкамизахватаипереносагруза; 

 разрабатыватьпланполёта; 

 производитьрасчетытраекторииполетаКВК; 

 производитьаэрофотосъёмкуобъектаилиместности; 

 создаватьцифровыеснимки; 
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 соблюдатьтехникубезопасностиприполётах; 

 соблюдатьвремя,отведённоенааэрофотосъёмку; 

 выполнятьфотограмметрическуюобработкуданных; 

 разрабатыватьцифровуюмодельвысокогоразрешения; 

 рассчитыватьразмерыдляплоскойразвертки; 

 соблюдатьмасштабыполученноймодели; 

 строитьтекстурувысокогоразрешения; 

 соблюдатьвремя,отведённоенапостроение3Dмодели. 

 

Механизмоцениванияобразовательныхрезультатов 

Для оценки качества и степени подготовки, обучаемых в конце 

периодаобученияпроводитсяпроверкатеоретическихипрактическихнавыков.З

нанияоцениваютсяпопятибалльнойсистеме.Теоретическаячастьвключает10 

билетов по 5 вопросов в каждом. При получении 

неудовлетворительнойоценкикпрактическойчастиобучаемыйнедопускаетсяие

мупредоставляетсявозможностьдлядополнительнойподготовкиипередачетеор

ии. 

ПрактическаячастьвключаетнавыкивуправленииКВК. 

1. Взлёт(наразличнуювысоту),посадкабеззаваливания,резкихрывков; 

2. Преодолениеподготовительныхпрепятствийнакачествоивремя(тупик

,квадрат,змейка),беззадеваниястолбиков. 

3. Полёт поуказанномумаршрутунаразличныхвысотах,без 

выходазауказанныегабариты. 

4. Видеосъёмкаразличныхобъектовизаписьнакарту памяти. 

5. Мерыбезопасностииправилатехническогообслуживанияприэксплуат

ацииКВК. 

 

 
Формыподведенияитоговреализациидополнительнойобщеобразова

тельнойпрограммы 

Соревнованиясредиобучающихсяпопреодолениюлетательнымиаппарат

амиразличныхискусственныхпрепятствийразличнойстепенисложности. 

Выполнение практических заданий на правильность и время 

всоответствиистехническим заданием. 

Организационно-педагогическиеусловияреализациипрограммы 

Образовательный процесс осуществляется на основе учебного 

плана,рабочейпрограммыи регламентируетсярасписаниемзанятий. 

Вкачественормативно-

правовыхоснованийпроектированияданнойпрограммывыступает: 

 Федеральный закон РФ от 29.2012г. № 273-ФЗ - «Об образовании 

вРоссийскойфедерации»; 
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 Концепцияразвитиядополнительногообразования.Утвержденараспоря

жениемПравительстваР.Ф.от4.09.2014г.№1726-р; 

 ПриказМОиНРФот29августа2013№1008,г.Москва«ОбутвержденииПо

рядкаорганизациииосуществленияобразовательнойдеятельностиподополните

льнымобщеобразовательнымпрограммам»; 

 Письмо МО и Н РФ от 11 декабря 2006 г. № 06-1844 «О 

примерныхтребованияхкпрограммамдополнительногообразованиядетей»; 

 Постановление Главного государственного санитарного врача РФ от 

4июля2014 г.N 41"ОбутвержденииСанПиН2.4.4.3172-14"Санитарно-

эпидемиологические требования к устройству, содержанию и 

организациирежима работы образовательных организаций дополнительного 

образованиядетей" 

 Правилавнутреннегораспорядка,локальныеактыМБУ«СОШ№1». 

 

Указанныенормативныеоснованияпозволяютразрабатыватьобразовател

ьныепрограммысучетоминтересовивозможностейобучающихся. 

Научно-методическое обеспечение реализации программы 

направленонаобеспечениеширокого,постоянногоиустойчивогодоступадлявсе

хучастниковобразовательного процессаклюбой информации,связанной 

среализациейобщеразвивающейпрограммы,планируемымирезультатами,орга

низациейобразовательногопроцессаиусловиямиегоосуществления. 

Социально-

психологическиеусловияреализацииобразовательнойпрограммыобеспечиваю

т: 

 учетспецификивозрастногопсихофизическогоразвитияобучающихся; 

 формированиеценностиздоровьяибезопасногообразажизни;дифферен

циация и индивидуализация обучения; мониторинг возможностей 

испособностей обучающихся, выявление и поддержка одаренных детей, 

(детейсограниченными возможностями здоровья); 

 формирование коммуникативных навыков в разновозрастной среде 

исредесверстников. 

 
Режим занятий: срок реализации программы – 3 года. Объём занятий 

вгод – 99 часов. Занятия 3 раза в неделю по 2 часа с перерывом в 10 

минут.Общееколичествочасов,отведённых нареализациювсей программы–

297. 

garantf1://70631954.0/
garantf1://70631954.0/
garantf1://70631954.0/
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garantf1://70631954.0/
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УЧЕБНО-ТЕМАТИЧЕСКИЙПЛАН 

(первыйгодобучения) 
 

№

п/п 

Названиетемы Всего

часов 

Втом числе 

Теория Практика 

1. Вводноезанятие 2 1 1 

2. Инструктаж по технике 

безопасностиприработе сразличными 
инструментамииматериалами 

2 1 1 

3. Историяразвитияавиациивнашейст

ранеи мире. 

3 1 2 

4. ТеорияуправленияКВК 2 1 1 

5. Системы 

глобальногопозиционирования 

GPS и Глонас вуправленииБПЛА 

4 1 3 

6. ЭлектрооборудованиеКВК. 4 1 3 

7. Принцип действия и 

назначениеэлементоврадиоупра

вления 

2 1 1 

8. Аэродинамика. Элемент 

лопасти.Образованиеподъемнойс

илы. 
Возникновениетягивинта. 

8 2 6 

9. Техникабезопасностиприсборкеинастр

ойке КВК«Клевер-2» 

4 1 3 

10. Проверка 

комплектностиконструкт

ора. 

4 1 3 

11. Крепление электродвигателей к 

лучамКВК 

2 1 1 

12. Подготовкапроводовипайкак 

разъемамХТ60 –Pin иSocket,и 5В 

4 1 3 

13. Монтажплатыраспределенияп

итания 

4 1 3 

14. Монтаж отсека АКБ и 

платыраспределенияпитания 

2 1 1 

15. СборкаэлементовКВК 2 1 1 

16. Сопряжение приемника 

ипередатчика. 

2 1 1 

17. Монтажконтроллеров 
электродвигателейирадиоприемника. 

2 1 1 
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18. Монтажзащитывинтов,отсекаАКБиан

тенн. 

2 1 1 

19. Теориявизуальногопилотирования 2 2 0 
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20. Техникабезопасностиприлетнойэ

ксплуатации КВК. 

2 2 0 

21. Экзаменпотехникебезопасности 2 0 2 

22. РегулировкаКВКпередотрывом 2 1 1 

23. Отрыв,висение,перемещение, 
приземлениеКВК. 

4 1 3 

24. Полетына КВКпокругу«хвостомк 
себе» 

6 2 4 

25. Висениеиперемещение КВК«боком 
ксебе» 

6 2 4 

26. Висениеиперемещение КВК 
маневрируя«лицомксебе». 

6 2 4 

27. Удерживаниевысотывисенияиместа 
по кругуКВК«лицомксебе» 

6 2 4 

28. Полеты на КВК по 

«кругу»,выполнениевосьмерок

«лицом 

вперед» 

6 2 4 

29. Закреплениенавыковпилотирования. 
Итоговоезанятие. 

2 1 1 

 ИТОГО: 99 35 64 
 

СОДЕРЖАНИЕПРОГРАММЫ 

Тема1.«Вводноезанятие»(2 часа) 

Теория(1час).Знакомство.Знакомствосправиламиповеденияназанятиях. 

Постановкацелиизадачнапериодзанятий. 

Практика (1 час). Знакомство с помещениями ДУМ

 «Смена»,демонстрацияполетовнаКВКвспортивном зале. 

 

Тема2.Инструктажпотехникебезопасностиприработесразличнымии

нструментами иматериалами(2часа). 

Теория.Ознакомлениесправиламибезопаснойработысинструментом,при

борами,оборудованием.Приемыработыножом,шилом,паяльником,лобзикоми 

т.д. 

Практика:Выполнениепробныхприемовработыинструментом. 

 

Тема3.«Историяразвитияавиации»(3часа) 

Теория (1час). История рожденияавиации в нашей стране и 

мире.Первые авиаконструкторы. Успехи и неудачи. Возникновение 

авиационнойнауки.Историяразвития«БПЛА»,разновидностиКВКиих 

назначение. 

Практика(2часа).Биографииидеятельностироссийскихавиаконструктор

ов и летчиков- испытателей. Ознакомление с 
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компьютернымавиасимулятором. 
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Компьютер.Передатчик.Программа. 

 

Тема4.«ТеорияуправленияКВК(2часа) 

Теория. (1 час) Основные, базовые элементы КВК.Взаимное 

влияниеработыпропеллеровнаустойчивостьиуправляемостьКВК.Работаполет

ногоконтроллера. 

Практика. (1 час). Пробные взлеты и посадки моделей вертолетов 

наавиасимуляторе.Техникаотрыва,висенияиприземления.Распределениевним

анияпилота впроцессеотрыва,висенияиприземления. 

 

Тема 5. Системы глобального позиционирования GPS и Глонас 

вуправленииБПЛА(4часа) 

Теория (1 час). Принцип осуществления позиционирования объектов 

наземнойповерхностиприпомощиспутников,находящихсянагеостационарных

орбитах.Использованиесистемыпозиционированиявуправленииполетом«БПЛ

А» беспилотных летательныхаппаратов. 

Практика (3 часа) Правильное положение рук на «стиках» 

передатчикаи величина их отклонения при пилотировании. Отработка 

отрыва, режимависенияи перемещения вертолетана симуляторе. 

 

Тема6.ЭлектрооборудованиеКВК(4часа) 

Теория(1час).Составэлектрооборудования.Блокпитания.Аккумуляториз

арядноеустройство.Правилавключенияивыключенияисточниковэл.энергии.П

равилазарядкииэксплуатацииLiPoаккумуляторов.Мерыпредосторожности. 

Практика(3часа).Практическоевключениеивыключениепитания 

«коптера»,постановканазарядкуаккумуляторов.Правилавключенияисогласова

нияпередатчика.Мерыбезопасности.ПравилахраненияиперевозкиLiPoаккуму

ляторов.Тренировканасимуляторедляотработкирежима висенияи 

перемещенияв положении хвостом к пилоту. 

Научитьоцениватьвеличинуискоростьотклонения«стиков»спотребнымиоткло

нениямидля предстоящегоманевра. 

 

Тема7.Принципдействияиназначениеэлементоврадиоуправления(2

часа) 

Теория(1час).Передачарадиоволннабольшоерасстояние.Применениепер

едачирадиосигналоввсистемеуправленияКВК«Клевер».Факторы,определяющ

иедальностьпередачирадиоителевизионныхканалов.Назначениепередатчика,п

риемника,антенниинформационных табло. 

Практика(1 час) Тренировка на симуляторе для отработки 

режимависенияиперемещенияКВКв положении «бокомк пилоту». 

Объяснитьособенностиуправлениявданномположении.Необходимопостоянно

помнитьиучитыватьсменунаправленияотклонения«стиков»КВК. 
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Тема8.Аэродинамика.Элементлопасти.Возникновениеподъёмнойси

лы.Образованиетяги«несущего»винта (8 часов) 

Теория (2 часа).Свойства воздуха. Простое толкование 

образованияподъемнойсилыэлементакрылавустановившемсяпотоке.Определ

ениетягивоздушного винта.Понятия:-(шагвинта),-(легкийитяжелый винт). 

Практика (6 часов.) Тренировка на симуляторе для отработки 

режимависения и перемещений КВК в положении «лицом к пилоту». 

Особенностипилотирования«КВКвэтомположенииинеобходимостьпостоянно

заставлятьсебяучитыватьсменунаправлениядвижения«стиками»напротивопо

ложное.Дляполногоусвоенияэтогоэлемента,требуютсямногократныеповторен

ия данногоупражнения. 

 

Тема9.ТехникабезопасностиприсборкеинастройкеКВК«Клевер-

2»(4часа) 

Теория(1час)-

Техникабезопасностиприсборкеинастройке«коптера»приподготовкек полету. 

Практика(3часа)-

Пилотирование«коптера»попрямоугольномумаршрутувположении хвостом 

кпилоту. 
 

Тема10.Проверкакомплектностиконструктора(4часа) 

Теория (1 час). Сверить наличие каждого компонента в наборе. 

Вседвигателииэлектронныеустройствапроверитьнаработоспособность. 

Практика(3часа).Выполнитьтренировочныеполетыпопрямоугольному

маршрутунасимуляторевположенииКВК-«лицомкпилоту» 

 

Тема11.Креплениеэлектродвигателейклучам КВК(2часа) 

Теория(1час).Последовательностьдействийиособенностиустановкиэлектр

одвигателейна лучиКВК. 

Практика(1час).Распаковатьмоторы.Укоротитьпроводанамоторах(остав

ить25мм). 

 

Тема 12. Подготовка проводов и пайка к разъемам ХТ60–Pin 

иSocket(4часа) 

Теория(1час).Основныетребованиякподготовкеипайке. 

Практика (3 часа) Зачистка проводов (снять 2мм изоляции), 

скрутка,лужение с использованием пинцета. Установка мотора на 

сторонулучасгравировкой. Прикрутка моторов к лучам винтами М3х8. Лучи 

расположить,согласно схемы. Направление вращения согласно стрелочкам. 

Залудить 

триконтактныеплощадкирегулятораоборотов.Припаятьпроводамоторовкконт

актнымплощадкам регуляторовоборотов. 

 

Тема13.Монтажплатыраспределенияпитания(4 часа) 

Теория(1час).Применениемультиметра,дляпрозвонаплаты.Правила 
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пайкипроводовкразъемам. 

Практика(3часа)Лужениеконтактныхплощадок.Проверкаотсутствияко

нтактногозамыкания(прозвонитьплату)спомощьюмультиметра.КрасныйЩуп

прикладываетсяк(+),черныйк(-

).Звуковойсигналсвидетельствуетозамкнутостицепи.''ВАТ-

'',скаждымконтактом''-''и''GND''.''BAT+'', с каждым контактом, обозначенным 

''+ ”.Прозвонить цепи наНЕЗАМКНУТОСТЬ:-“BAT+”и“BAT-

”;“12V”и“GND”;“5V”и“GND” 

Сигналотсутствует. 
 

 
часа) 

Тема14.МонтажотсекаАКБиплатыраспределенияпитания(2 

 

Теория(1час)НазначениеотсекаАКБиотехнологиимонтажана 

элементахкорпусаКВКотсекаАКБиплатыраспределенияпитания. 

Практика (1 час) Подготовка перемычек (3шт). Резка силового 

проводадлиной20ммизачисткасобеихсторон.Лужение.Пайкаперемычекпосхе

ме.Прозвонкамультиметром.Приклейканаклейки,всоответствиисполярностью

. Приклейка ленты из скотча на дно отсека. Крепление 

платыпитаниявинтамиМ3х8ипластиковымигайкамикцентральнойраме.[ВАЖ

НО!-Стрелочканаплатенаправлена всторону носового выреза.] 

 

Тема15.Сборка элементовКВК (2 часа) 

Теория(1час).Последовательностьсборкиосновныхэлементовквадрокопт

ера.ЛогикадействийпилотадляудержанияКВКврежимевисениянеподвижно,от

носительноповерхностиземли. 

Практика (1 час). Пайка разъема АКБ к контактным площадкам. 

Пайкаразъема5В,ссоблюдениемполярности.проверкарасположениямоторов(м

оторысчернойгайкойвлевомверхнемуглуивправомнижнем),продеваемсиловы

е провода регуляторов в отверстия. Пайка проводов регуляторов 

кплатепитанияссоблюдениемполярности.[ВАЖНО!Незадеватьпаяльникомпл

астиковыегайки.Пользоватьсяпинцетом.Послепайкинеобходимопрозвонитьм

ультиметром. 

Тренировочныеполетынасимуляторевусловияхслабоговетра. 

 

Тема16.Сопряжениеприемника ипередатчика (2часа) 

Теория(1час).Значениесопряженияприемникаипередатчикаработающих 

вдиапазонах частот-1,2и2,4ГГЦ. 

Практика(1час).Подключениерадиоприемникакразъему5в.Установка 

джампера на вход (B/VCC).Подключение АКБ. Проверка работысветодиода 

на радиоприемнике. Зажим кнопки (BIND KEY) на 

передатчике.Включениепередатчика.Ждем,когдасветодиоднаприемникезагор

итсянепрерывно.Настройкаполетногоконтроллера«PIXHAWK».Обновлениеп

рошивки. Подключение пульта. Настройка режимных каналов. 

Калибровкаакселерометра.Полетныережимы.ОтключениеSAFETYSWITH.Ка

либровкарегуляторов.НастройкаРЮрегуляторов.Проверканастройки.Техника 
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управления КВК в условиях сильного ветра. Отрыв, зависание, развороты 

врежимевисения,удержаниеКВКназаданнойвысотеинеподвижно,относительн

оповерхности.-Выполнениеупражненийнасимуляторе. 

 

Тема17.Монтажконтроллеровэлектродвигателейирадиоприемника 

(2часа) 

Теория(1час)НазначениерегуляторамотораПреобразованиепостоянного

токарегулятороммоторапосигналуприемника.Питаниеприемника. 

Практика (1 час) Пайка к регуляторам моторов проводов. 

Установкапластиковых стоек 30мм на раму винтами М3х8. Крепление 

приемника книжней дополнительной раме. Продевание разъема питания 5В в 

прорезь.Установка радиоприемника на нижнюю дополнительную раму. 

Установка 3хпроводногошлейфавканалСН-

1.Прикрутканижнейдополнительнойрамыкстойкамнацентральнойраме.Уклад

карегулятороввзащитныебоксыикреплениеклучамрамы.Учебныеполетынаси

муляторепозамкнутомумаршрутуна скорость. 

 

Тема18.Монтажзащитывинтов,отсека АКБиантенн(2часа). 

Теория (1 час) 1) Крепление отсека АКБ на верхнюю 

дополнительнуюраму винтами М3х12 и гайками. 2) Крепление верхней 

дополнительной 

рамынастойкивинтамиМ3х8.3)УстановкамАКБотсека.4)Креплениеантенны. 

Коптерготовкнастройке… 

Практика (1 час) Выполнение полетов на симуляторе по маршруту 

присильномветре наскоростьпрохождения маршрута. 

 

Тема19.Визуальноепилотирование(2часа) 

Теория(2часа).ОзнакомлениесправиламирасположенияКВК,относитель

но пилота, на летной площадке. Ограничения и запреты, 

которыхнеобходимопридерживаться,выполняяполетынаКВК.Распределениев

нимания в процессе пилотирования. Влияние внешних условий на 

принятиерешениянавыполнениеполета(направлениеисилаветра,температурав

оздуха, наличие препятствий...). Предельные расстояния до КВК. 

Действияприпотере визуальногоконтакта сКВК. 
 

 
часа). 

Тема20.ТехникабезопасностиприлетнойэксплуатацииКВК(2 

 

Теория(2часа).1)Правилаподключенияиотключенияисточников 

питаниякбортовойиназемнойаппаратуре.Порядокпримененияиндивидуальны

хиобщихсредствзащитывзонеполетов.Мерыпредосторожностипри 

полетахFPV (отпервоголица). 

 

Тема 21. Экзамен по технике безопасности (2 

часа).Практика (2часа). 
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Тема22.Регулировка КВКпередотрывомот поверхности(2часа). 

Теория(1час).Значениерегулировкинаэтапе«передотрывомотповерхност

и». Понятие о центровкеКВК. Показать влияние 

перемещенияаккумуляторана центровку.ТриммированиеКВКвполете. 

Практика(1час).УстановкаоборотоввинтовКВК,досостояния,предшест

вующего отрыву от поверхности. КВК начинает соскальзывать своздушной 

подушки в сторону, где винты создают меньшую тягу. Кнопкамитриммеров 

найти положение, когда тяга всех винтов сравняется. 

Проделатьупражнение10раз. 

 

Тема23.Отрыв,висение,перемещения,приземлениеКВК(4 часа). 

Теория (1 час). Основныеэлементы влетаи 

посадкиКВК.Влияниеразличных факторов на выполнение этих элементов. 

Техника 

выполненияданныхэлементовираспределениевниманиявпроцессепилотирова

ния. 

Практика(3часа).Выполнениеэлементоввзлетаипосадкивспокойномвоз

духеиприветревразныхположениях,относительнопилотадополногоусвоения 

 

Тема24.Полетыпопилотажнойзоневположении«Хвостомксебе» 

(6часов). 

Теория (2 часа). Распределение внимания при пилотировании 

«Хвостомк себе», оценка инертности КВК и скорости полета при 

выполнении виражейиразворотов. 

Практика(4часа).Выполненияупражнений,назначенныеинструктором,д

ополногоусвоения. 

 

Тема25.Висениеиперемещения«Бокомксебе»(6часов). 

Теория (2 часа). Постоянная оценка действий стиками, когда КВК 

вположении«Бокомк себе». 

Практика(4часа).Навыкипилотированиявблизиповерхностивположени

и«бокомксебе».Выполнениеназначенныхинструкторомупражнений со 

сменой положений, левого и правого, поочередно. 

Выполнятьдополногоусвоения идостиженияуверенныхвзлетовипосадок. 

 

Тема26.Висениеиперемещения«лицомксебе»(6часов). 

Теория(2часа).Последовательностьдействийираспределениевниманияп

рипилотированииКВК«Лицомксебе».Сменанаправлениядействия«стиками»н

апротивоположные.Постепенноеусложнениеупражненийсувеличениемвысот

ывисенияитемпаперемещения. 

Практика(4часа).Выполненияупражнений,назначенныеинструктором,в

строгойпоследовательностиисмаксимальнойконцентрацией. При 

возникновении необходимости увеличения 

количествалетноговременинаотработкуданногоупражнения,объемпрактиким
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ожет 
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бытьувеличен. 

 

Тема27.Удерживаниевысотывисенияиместапокругуиманеврирован

ие«Лицом ксебе»(6 часов) 

Теория(2часа).Учетветра,инертностииуправляемостиКВКприподготовк

ек выполнениюманеврирования. 

Практика(4часа).Передвыполнениемзадания,подготовитьсяипредварит

ельнорассчитатьтраекторииучастковполета.Тщательновыполнятьполетноезад

ание.Особоевниманиеуделятьвыдерживаниюнаправления,скорости ивысоты 

полетаКВК. 

 

Тема 28. Полеты на КВК по кругу, выполнение восьмерок 

«лицомвперед»(6часов) 

Теория (2 часа). Повторение последовательности подготовки к полету 

исоблюдение техники безопасности. Оценка условий предстоящего полета 

ипринятиерешения на вылет. 

Практика(4часа).Выполнятьполетноезаданиеинструктораинемедленно

реагироватьнасменузаданиявпроцессевыполненияполета.Привозникновениии

змененийусловий,мгновенноанализироватьситуациюисамостоятельно 

принимать меры по безаварийному продолжению полета 

илипроизводствупосадки. 

 

Тема29.Закреплениенавыковпилотирования(2часа) 

Теория(1час).Разбор,частоповторяемыхошибокиметодыихнедопущения

вдальнейшем.Повторениедействийпри,наиболеечастоповторяющихсяотказах 

техники. 

Практика(1час)ПредполетнаяпроверкаисправностиКВК.Самостоятель

ное устранение дефекта или отказа систем оборудования 

КВК.Выполнениешлифовочныхполетовна КВК. 
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УЧЕБНО-ТЕМАТИЧЕСКИЙПЛАН 

(второйгодобучения) 

п/п Тема,разделпрограммы Всего

часов 

втом числе 

теория практика 

1 Вводноезанятие. 2 1 1 

2 Правовыеосновы. 2 2 - 

3 Охрана труда и 

правилаэксплуатации. 

2 1 1 

4 Теоретическиеосновыматериальнойч

асти. 

2 1 1 

5 ВозможныенеисправностиКВКис

пособыихустранения. 

6 2 4 

6 Теоретическиеосновысъёмкис 
воздухасзаписьюнакартупамяти. 

14 10 4 

7 Практические основы 

базовогопилотирования. 

24 2 22 

8 ОбустройствоКВК. 2 2 - 

9 Управление КВК на 

оборудованномквадродроме. 

20 2 18 

10 Подготовкаиучастиев 
соревнованияхпоуправлениюКВК. 

22 2 20 

11 Итоговоезанятие 3  3 

ВСЕГО: 99 24 75 

 
СОДЕРЖАНИЕПРОГРАММЫ 

(второгогодаобучения) 

Тема1.Вводноезанятие(2 часа) 

Теория (1 час). Ознакомление с программой обучения второго года 

играфикомработытворческойлаборатории.Значениебеспилотныхлетательных

аппаратоввсовременныхусловиях.Целиизадачи.Прогнозируемыерезультаты. 

Практика(1час).Решениетестовогозадание 

Врезультатеизученияданнойтемыобучающиеся 

будутзнать: 

 основные направления работы творческой лаборатории, цели 

изадачипрограммы; 

 значениебеспилотныхлетательныхаппаратоввсовременныхуслови

ях. 

 

Тема2. Правовыеосновы(2 часа) 

Теория(2часа).Действующиезаконодательныенормы,проектзаконово 

беспилотниках,законодательстводругих стран вэтойсфере. 

Врезультатеизученияданнойтемыобучающиеся 
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будутзнать: 

 действующие законодательные нормы, проект законов

 обеспилотниках. 

 

Тема3.Охранатрудаиправилаэксплуатации(2часа) 

Теория (1 час). Общие требования по охране труда. Требования 

охранытруда перед началом работы. Требования охранытруда вовремя 

работы.Безопасностьприподготовкеквылету.Безопасностьпередвзлётом.Безоп

асностьприпроизводствеполетов.Безопасностьприпроизводствеполетов. 

Требования охраны труда в аварийных ситуациях. Потенциальноопасные 

манёвры. Порядок действий в случае удара об землю или 

жесткойпосадки.Порядокдействия послезапланированной посадки. 

Практика(1час).Решениетестовпоохранетрудаиправиламэксплуатации. 

Обучающейсядолжензнатьипонимать: 

 мерыпредосторожностиипорядокдействий̆ваварийныхситуациях; 

 связьчеловеческогофактора сбезопасностьюполетов. 

 

Тема4.Теоретическиеосновыматериальнойчасти(2 часа) 

Теория(1час).Техническаядокументация.Основныетипыконструкциибес

пилотныхлетательныхаппаратовКВК.УстройствоКВКиописаниефизических 

основ полёта; пульт управления, назначение различных 

кнопок,переключателей,джойстиковииндикаторов.Аккумуляторнаябатарея,п

равила эксплуатации и безопасности при обращении, правила хранения 

итранспортировки. 

Практика(1час).Обязанностипообеспечениюпредполётнойподготовки.

Порядок демонтажа,осмотраи монтажаэлементов. 

Обучающейсядолжензнатьипонимать: 

 техническуюдокументацию; 

 основныетипыконструкциибеспилотныхлетательныхаппаратов 

КВК;  

 лётно-техническиехарактеристикиКВК; 

 основыаэродинамикиидинамикиполетаКВК; 

 влияние установки системы функционального оборудования и 

центровкиналетныехарактеристикиинаповедениеКВКвполёте; 

 профессиональнуюфразеологиюитерминологию; 

 теориипредметаивзаимосвязейсдругимипредметами; 

 составипринципфункционированияБПЛА; 

 обязанностипообеспечениюпредполётнойподготовки; 

 схемусборки-разборкиКВК; 

 техническиесхемы; 

 электрическиесхемы; 
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 влияниеипоследствиядемонтажаопределенныхэлементовдляобщей 

системы БПЛА; 

 порядок демонтажа, осмотра и монтажа 

элементов.Обучающейсядолженуметь: 

 выполнятьпорядокдемонтажа,осмотраимонтажаэлементов. 

 

Тема 5. Возможные неисправности КВК и способы их устранения 

(6часов) 

Теория (2 часа). Дефекты в установке моторов. Дефекты в 

установкерегуляторов. Дефект в соединении мотора к регулятору. Дефекты 

установкиполетного контроллера. Дефект установки аккумуляторной 

батареи. 

Дефектывыводаантеннприёмника.Дефектыустановкизащит.Определениесинх

ронностиприемникасаппаратуройуправления.Дефектывподключении(направ

лениявращения)моторов.Устранениенедостатковконструкции.Качество пайки 

Дефекты подключения регуляторов к полетному контроллеру. 

ДефектыподключенияприемникаРУкполетномуконтроллеру.Тестированиеик

алибровка 

Практика(4часа.)Предполётнаяподготовкаификсациявсехдействийвлис

те предполётной подготовки 

 

Обучающейсядолжен знатьипонимать: 

 возможные неисправности КВК и способы их 

устранения;Обучающийсядолженуметь: 

 выполнятьпредполётнуюподготовкуификсациювсехдействийвлистеп

редполётнойподготовки. 

 

Тема 6. Теоретические основы съёмки с воздуха с записью на 

картупамяти(14 часов) 

Теория(10часов.)Основноеоборудование.Типподвеса.Камера.Пропеллер

ы.Балансировкапропеллеров.Фильтрнейтральнойплотности(NDфильтр). 

Дополнительное оборудование. Запасные винты. Настройка дрона 

икамеры.Методика воздушныхдронов. 

Практика(4часа)Проверканаличиязапасныхчастейипринадлежностей.В

ыполнениепроцедурынастройкикомпаса.Проверкакачестваспутниковойсвязи.

Подключениепультауправления.Проверканастройкикамерыиподвеса.Установ

капараметравысотыдляавтоматического возврата домой. Запуск режима 

записи.Выключение 

дронаиизвлечениеизнегополетнойбатареи.Резервноекопирование.Заменакарт

ыпамяти и подготовка запасной батареи. Ортофотосъемка. Теорию 

проведенияаэрофотосъемки. Нормы техники безопасности.Облет объекта. 

Составлениеиподачапланаполёта.Калибровкакомпаса.Контрольноевисениене

менее30секунд.Соблюдениетехникибезопасностиполёта.Выполнениеаэрофот

осъёмки 
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Созданиетрёхмерногоизображения.Получениекорректноэкспонированн

ыхфотоснимков.Построениеразреженногооблакаточек.Оптимизация 

разреженного облака и корректировка рассчитанных 

позицийкамер.Заданиеобластиобработки.Построениеплотногооблакаточек.П

олучение3D-

моделидостаточногоразрешения.Построениетекстурыдостаточного 

разрешения.Создание скриншотовдля отчета. 

Обучающейсядолжензнатьипонимать: 

 возможные неисправности КВК и способы их 

устранения;Обучающийсядолженуметь: 

 выполнять предполётную подготовку и фиксацию всех действий 

влистепредполётнойподготовки. 

 

Тема 7. Практические основы базового пилотирования (24 

часа)Теория(2часа).Основытехникибезопасности.Взлёт,базовыефигуры

, 

посадка.Различныережимыполёта. 

Практика (22 часа).Взлет и посадка. Взлет на высоту 0,5-1 м, 

плавноеснижение и приземление, повторяем 20 раз или более. Удержание 

позиции 

ввоздухе.Удержаниеквадрокоптеранаоднойвысотеиводнойточке.Удержание 

квадрокоптера на высоте 1м от земли прямо над местом взлета 

втечение30секунд.Движениестикомгазавверх-

вниз.Удержаниепультарадиоуправления м двумя руками. (Пальцы обеих рук 

всегда держатся 

застики,леваязастикгаза/поворота,праваянаправлениявперед/назад/влево/впра

во).Отработкаприемовплавногодвижениястика.Отработка удержание стика 

указательным и толстым пальцами. Посадка вточку взлета. Взлет, полет в 

любую сторону на 2 м, возвращение к точкевзлета, плавное приземление. 

Поворот носа. Поворот передом, боком, задомпри движении стика впереди 

квадрокоптера. Взлет, удержание высоты 1м,поворот квадрокоптера по 

часовой стрелке на 180 градусов, поворот 

обратнопротивчасовойстрелкина180градусов,приземлениевточкувзлета.Удер

жаниевысоты.Отработказаданияприразворотеквадрокоптераприотклонениин

авысоте не более0,2м. 

Практическаяотработкавозможныхдействийдляпредотвращенияполомк

иилипотериКВК.Самоподготовка:нарисоватьсхемыбазовыхфигур. 

Обучающейсядолжензнатьипонимать: 

 основытехникибезопасности.Взлёт,базовыефигуры,посадка.Различн

ыережимыполёта; 

Обучающийсядолженуметь: 

 выполнятьосновыбазовогопилотирования. 

 

Тема8.ОбустройствоКВК(2 часа). 
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Теория (2 часа). Рама квадрокоптера. Плата управления 

квадрокоптером.Набор датчиков. Двигатели квадрокоптера. 

Аккумулятор квадрокоптера.Управлениеквадрокоптером. 



25 
 

Обучающейсядолжензнатьипонимать: 

 обустройствоКВК. 

 

Тема9.УправлениеКВКнаоборудованномквадродроме (20часов) 

Теория(2часа).ПилотированиевизуальноеивFPVочках.Составлениепла

наполёта. 

Практика (18 часов). Дистанционное управление коптером в 

пределахпрямойвизуальнойвидимости.Дистанционноеуправлениекоптеромпр

иполете по FPV. Соответствие маршрута составленному плану. 

Прохождениетрассы.Взлёт-Взлетипосадкав нормальныхусловиях. 

Взлетпосадкавзатруднённых условиях. Взлет и посадка с искусственным 

ветром. Взлеты сплощадокограниченныхразмеров.Взлёт 

сплощадки,имеющей уклон. 

Полеты с грузом. Установка подвеса. Захват груза. Перенос груза 

взаданнуюточку.Пилотированиенатрассе.Прохождениевсехворот.Прохожден

иеповоротныхстолбовсвернойстороны.Прохождение«круга» 

Посадканаметку«Финиш».Фиксацияпараметровполетакоптера. 

Соблюдениеправилбезопасностипри полёте. 

Ортофотосъемка. Теория проведения аэрофотосъемки. Нормы 

техникибезопасности.Облетобъекта.Составлениеиподачапланаполёта.Калибр

овкакомпаса.Контрольноевисениенеменее30секунд.Соблюдениетехникибезо

пасностиполёта.Выполнение аэрофотосъёмки 

Созданиетрёхмерногоизображения.Получениекорректноэкспонированн

ыхфотоснимков.Построениеразреженногооблакаточек.Оптимизация 

разреженного облака и корректировка рассчитанных 

позицийкамер.Заданиеобластиобработки.Построениеплотногооблакаточек.П

олучение3D-

моделидостаточногоразрешения.Построениетекстурыдостаточного 

разрешения.Создание скриншотовдля отчета. 

Обучающийсядолжензнатьипонимать: 

 теориюуправленияКВК; 

 правилаполётов; 

 законыаэродинамики; 

 теориюпроведенияаэрофотосъемки; 

 нормы техники 

безопасности.Обучающийсядол

женуметь: 

 произвестинастройкуспомощьюпрограммного обеспечения; 

 дистанционноуправлятьбеспилотнымлетательнымаппаратом; 

 осуществлятьвизуальноепилотирование КВК; 

 осуществлятьпилотирование КВКспомощьювидеоочков; 

 осуществлятьпилотированиеКВК посложнымтраекториям; 

 осуществлятьпилотированиевусловияхстесненногопространства; 

 осуществлятьвзлёт-посадкупринаправленномветре; 
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 уметьоблетатьпрепятствия; 

 уметьоперативнореагироватьнаизменениеусловийпилотирования; 
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 обладатьнавыкамизахватаипереносагруза; 

 разрабатыватьпланполёта; 

 производитьрасчетытраекторииполетаКВК; 

 производитьаэрофотосъёмкуобъектаилиместности; 

 создаватьцифровыеснимки 

 соблюдатьтехникубезопасностиприполётах; 

 соблюдатьвремя,отведённоенааэрофотосъёмку; 

 выполнятьфотограмметрическуюобработкуданных; 

 разрабатыватьцифровуюмодельвысокогоразрешения; 

 рассчитыватьразмерыдля плоскойразвертки; 

 соблюдатьмасштабыполученноймодели; 

 строитьтекстурувысокогоразрешения; 

 соблюдатьвремя,отведённоенапостроение3Dмодели. 

(Вход – выход из тупика, преодоление змейки). Участие

 всоревнованияхпоуправлениюКВК. 

 

Тема10.Итоговоезанятие 

Анализ.Выводы.Противоречия.Результат.Основныенаправлениядеятельн

остинановыйучебныйгод.Механизмотслеживаниярезультатов. 

 

УЧЕБНО-ТЕМАТИЧЕСКИЙПЛАН 

(третийгодобучения) 
 

 
№ 

 
Раздел 

 
Всего 

Втомчисле 

Теория Практика 

1 
Теория беспилотных 

летательныхаппаратов(БПЛА) 
47 21 24 

1.1 Введениевобразовательнуюпрограммут

ретьего годаобучения 
2 2 0 

1.2 Устройствоипринципработы 

универсальнойсистемырадиоуправления 
2 1 1 

1.3 Принципы управления и 

строениемультикоптеров. 
2 2 0 

1.4 ПринципыуправленияистроениеБПЛАна

базе самолета 
2 2 0 

1.5 Основытехникибезопасностиполётов 2 2 0 

1.6 Основы электричества. Литий-

полимерныеаккумуляторы. 
2 2 0 
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1.7 Практическое занятия с литий-

полимернымиаккумуляторами 
2 0 2 

1.8 Технологияпайки.Техникабезопасности. 2 0 2 

1.9 Обучениепайке. 2 0 2 

1.10 Визуальныеполётынасимуляторе. 2 2 0 

2 Сборкаинастройкаквадрокоптера 16 5 11 

2.1 Управление полётом 

мультикоптера.Принципфункциониров

анияполётногоконтроллераиаппаратур

ыуправления. 

2 2 0 

2.2 Бесколлекторные двигатели и 

регуляторыиххода.Платыразводкипитания

. 

2 2 0 

2.3 Сборкарамыквадрокоптера. 2 0 2 

2.4 Пайка ESC (электронного 

регулятораскорости), BEC 

(преобразователяпитания)и силовой 

части. 

2 0 2 

2.5 Основынастройкиполётногоконтроллерас

помощьюкомпьютера.Настройка 

аппаратурыуправления 

2 0 2 

2.6 Инструктаж по технике 

безопасностиполетов. 

2 1 1 

2.7 Повторныеучебныеполёты: 

«взлёт/посадка», 

«удержаниеназаданнойвысоте», 

перемещения «вперед-назад», «влево-

вправо».Разбораварийныхситуаций. 

2 0 2 

2.8 Выполнение полётов: «точная посадка 

наудаленнуюточку»,«коробочка», 

«челнок»,«восьмерка»,«змейка»,«облетп

о кругу». 

2 0 2 

3 Подготовкапроектныхработ 4 0 4 

4 Защитапроектов 2 0 2 

5 УстановкаинастройкаFPV(системып

ередачивидосборта БПЛА) 

12 11 1 
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5.1 Устройство FPV. 

Применяемоеоборудование,его

настройка. 

2 1 1 
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5.2 Установка и 

подключениевидеооборуд

ования. 

2 2 0 

5.3 FPVполётынасимуляторе. 4 4 0 

5.4 Пилотирование с использованием FPV-

оборудования. 

4 4 0 

5.5 Теоретические основы 

базовогопилотирования 

2 2 0 

5.6 Теоретические и практические 

основысложного маневрирования 

6 3 3 

5.7 Практическиеосновысъёмкисвоздуха. 12 0 12 

5.8 Тренировка по управлению КВК 

наоборудованномКВК 

1 1 0 

5.9 Подготовка и участие в соревнованиях 

поКВК 

4 3 1 

5.10 Редактированиевидеозаписей 2 1 1 

6 Программирование 

мультироторныхсистем.Автономные

полёты. 

8 4 3 

6.1 Основымикроэлектроникии 

программированиямикроконтроллеров 

2 2 0 

6.2 Практикум«Введениев 

программированиемикроконтроллеров» 

2 1 1 

6.3 Установкаинастройкамикроконтроллеран

аБПЛА. 

2 1 1 

6.4 Тестирование и отладка полета БПЛА 

сиспользованиемашинного зрения. 

Автономныйвзлет/посадка,зависаниевт

очке,перемещениепо аруко меткам. 

2 0 2 

7 Знакомствоссистемойглобальногоп

озиционированияGPS. 

4 2 2 

7.1 Устройство и принцип работы 

системыглобальногопозиционированиядл

яБПЛА 

2 0 2 

7.2 Установка, настройка и 

испытания(автономныйполетпомаршруту)

системыглобального позиционирования 

2 2 0 
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8 Подготовкапроектныхработ 4 0 4 
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9 Защитапроектов 2 0 2 

 ИТОГО: 99 43 54 

 

СОДЕРЖАНИЕПРОГРАММЫ 

(третийгодобучения) 

 

ОСНОВНОЙБЛОК№1(72часа) 

Тема 1. Теория беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) 

(20часов) 

Тема1.1.Введениевобразовательнуюпрограммутретьегогодаобучения 

(2часа) 

Теория (2 часа). Ознакомление с программой обучения третьего года 

играфиком работы творческой лаборатории. Цели и задачи. 

Прогнозируемыерезультаты. 

Устройствомультироторныхсистем.Основыконструкциимультироторн

ыхсистем. 

Врезультатеизученияданнойтемыобучающиеся 

будутзнать: 

 основные направления работы творческой лаборатории, цели 

изадачипрограммы; 

 устройствомультироторныхсистемиосновыконструирования. 

 

Тема1.2.Устройствоипринципработыуниверсальнойсистемырадиоуправл

ения(2часа) 

Теория (1час).Аппаратурарадиоуправления:принцип 

действия,общееустройство. 

Практика(1час).Принципработыуниверсальнойсистемыуправления. 

Врезультатеизученияданнойтемыобучающиеся 

будутзнать: 

 аппаратуру радиоуправления: принцип действия,

 общееустройство 

будетуметь: 

 представление о принципе работы универсальной

 системыуправления. 

 

Тема 1.3. Принципы управления и строение мультикоптеров (2 

часа)Теория(2часа).Принципыуправлениямультироторнымисистемами. 

Основныеэлементымультикоптаера.Различияконструкциймультикоптеров. 

Врезультатеизученияданнойтемыобучающиеся 

будутзнать: 

 принципыуправленияистроениемультикоптеро. 
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часа) 

Тема1.4.ПринципыуправленияистроениеБПЛАнабазесамолета(2 

 

Теория(2часа).Принципыуправлениясамолета.Основныеэлементы 

БПЛАнабазесамолета.Преимуществаинедостаткипосравнениюсмультикоптеро

м. 

Врезультатеизученияданнойтемыобучающиеся 

будутзнать: 

 принципыуправленияистроениеБПЛАнабазесамолета 

 

Тема1.5.Основытехникибезопасностиполётов (2часа) 

Теория(2часа).Техникабезопасностиприработесмультироторнымисистем

ами. 

Врезультатеизученияданнойтемыобучающиеся 

будутзнать: 

 техникубезопасностиприработесмультироторнымисистемами. 
 

 
часа) 

Тема1.6.Основыэлектричества.Литий-полимерныеаккумуляторы(2 

 

Практика(2часа).Литий-полимерныеаккумуляторыиихзарядные 

устройства: устройство, принцип действия,

 методызарядки/разрядки/хранения/ балансировки 

аккумуляторов, безопасная работасоборудованием. 

Врезультатеизученияданнойтемыобучающиеся 

будутуметь: 

 владетьприемамибезопаснойработысоборудованием. 

 

Тема1.7.Практическоезанятияслитий-полимернымиаккумуляторами 

(2часа) 

Практика(2часа).Зарядка.Разрядка.Балансировка.Хранение. 

Врезультатеизученияданнойтемыобучающиеся 

будутуметь: 

 владетьнавыкамиработыслитий-полимернымиаккумуляторами. 

 

Тема1.8.Технологияпайки.Техникабезопасности(2часа). 

Практика (2 часа). Пайка электронных компонентов: принципы 

пайки,обучение пайке, пайка электронных компонентов мультироторных 

систем.Техникабезопасностиприработеспаяльником.Защитныесредстваприпа

йке. 

Врезультатеизученияданнойтемыобучающиеся 

будутуметь: 

 владетьнавыкамипотехнологиипайки 

 

Тема1.9.Обучениепайке(2часа) 

Практика(2часа).Пайкапроводовмеждусобой,кконтактным 
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площадкам,пайкасиловыхпроводов,пайкасиспользованиемспециальныхжидкос

тей. 

Врезультатеизученияданнойтемыобучающиеся 

будутуметь: 

 владетьприемамипайки. 

 

Тема1.10.Визуальныеполётынасимуляторе(2часа) 

Теория (2 часа). Полёты на симуляторе: обучение полётам

 накомпьютерномсимуляторе,проведениеучебныхполётовнаси

муляторе. 

Врезультатеизученияданнойтемыобучающиеся 

будутзнать: 

 овизуальныхполётахнасимуляторе. 

 

Тема2.Сборкаинастройкаквадрокоптера(16часов) 

Тема2.1.Управлениеполётоммультикоптера.Принципфункционировани

яполётного контроллераиаппаратурыуправления. 

Теория(2часа).Полётныйконтроллер:устройствополётногоконтроллер

а, принципы его функционирования, настройка контроллера 

спомощьюкомпьютера,знакомствоспрограммнымобеспечениемдлянастрой

киконтроллера. 

Врезультатеизученияданнойтемыобучающиеся 

будутзнать: 

 устройствополётногоконтроллера; 

 принципыегофункционирования; 

 настройку контроллера с помощью компьютера, знакомство

 спрограммнымобеспечениемдля настройкиконтроллера. 

 

Тема2.2.Бесколлекторныедвигателиирегуляторыиххода.Платыразводки

питания. 

Бесколлекторныедвигателииихрегуляторыхода:устройство,принцип

ыих функционирования,пайкадвигателейирегуляторов. 

Тема2.3.Сборкарамыквадрокоптера. 

Тема2.4. 

ПайкаESC(электронногорегулятораскорости),BEC(преобразователяпитания) 

и силовойчасти. 

Платы разводки питания: общее устройство, характеристики, 

пайкарегуляторовисиловыхпроводовкплатам разводкипитания. 

Тема2.5. 

Основынастройкиполётногоконтроллераспомощьюкомпьютера.Настройка 

аппаратурыуправления 

Тема2.6.Инструктажпотехникебезопасностиполетов. 

Тема2.7. 

Первыеучебныеполёты:«взлёт/посадка»,«удержаниеназаданнойвысоте»,пере
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мещения«вперед-назад»,«влево-вправо».Разбораварийных ситуаций. 

Тема2.8.Выполнениеполётов:«точнаяпосадканаудаленнуюточку», 

«коробочка»,«челнок»,«восьмерка»,«змейка»,«облетпокругу». 
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Инструктаж перед первыми учебными полётами. Проведение 

учебныхполётоввзале,выполнениезаданий:«взлёт/посадка»,«удержаниеназада

ннойвысоте»,«вперед-назад»,«влево-

вправо»,«точнаяпосадканаудаленнуюточку»,«коробочка»,«челнок»,«восьмер

ка»,«змейка»,«облетпо кругу». 

Разбораварийныхситуаций. 

Тема 3. Подготовка проектных 

работТема4.Защитапроектов 

 

Тема 5. Установка и настройка FPV (системы передачи видео 

сборта БПЛА) 

Тема 5.1. Устройство FPV. Применяемое оборудование, его 

настройка.Основы видеотрансляции: принципы

 передачи видеосигнала, 

устройствоихарактеристикиприменяемогооборудования. 

Тема 5.2. Установка и подключение 

видеооборудования.Тема5.3. FPVполёты на симуляторе. 

Тема 5.4. Пилотирование с использованием FPV- 

оборудования.Тема 5.5 Теоретические основы базового 

пилотированияТеориюуправленияКВК.Правилаполётов.Законыаэ

родинамики. 

Режимыполёта.Подвесирежимыработыкамеры.Рассмотрениетипичных 

нештатныхситуаций. 

 

Тема5.6Теоретическиеипрактическиеосновысложногоманеврирова

ния 

Быстрыйспуск,полётнабольшойвысоте,полётывдождьипринизкойтемпе

ратуре.Полётыснеисправнойбатареей,вблизипрепятствий,вневизуального 

контакта. Управление КВК в различных условиях 

окружающейобстановки(местности, временигодаисуток,освещённости). 

 

Тема5.7Практическиеосновысъёмкисвоздуха. 

Настройка камеры КВК, подключение карты памяти, подключение 

инастройкапринимающегоустройства. 

 

Тема5.8 ТренировкапоуправлениюКВКнаоборудованномКВК 

ПилотированиевизуальноеивFPVочках.Составлениепланаполёта. 

Дистанционное управление коптером в пределах прямой 

визуальнойвидимости.ДистанционноеуправлениекоптеромприполетепоFPV.

Соответствие маршрута составленному плану. Прохождение трассы. Взлёт-

Взлетипосадкавнормальныхусловиях.Взлетпосадкавзатруднённыхусловиях.В

злетипосадкасискусственнымветром.Взлетысплощадокограниченных 

размеров.Взлётсплощадки,имеющей уклон. 

Полеты с грузом. Установка подвеса. Захват груза. Перенос груза 

взаданнуюточку.Пилотированиенатрассе.Прохождениевсехворот.Прохожден
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иеповоротныхстолбовсвернойстороны.Прохождение«круга» 
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Посадканаметку«Финиш».Фиксацияпараметровполетакоптера. 

Соблюдениеправилбезопасностиприполёте. 

Ортофотосъемка. Теорию проведения аэрофотосъемки. Нормы 

техникибезопасности.Облетобъекта.Составлениеиподачапланаполёта.Калибр

овкакомпаса.Контрольноевисениенеменее30секунд.Соблюдениетехникибезо

пасностиполёта.Выполнение аэрофотосъёмки 

Созданиетрёхмерногоизображения.Получениекорректноэкспонированн

ыхфотоснимков.Построениеразреженногооблакаточек.Оптимизация 

разреженного облака и корректировка рассчитанных 

позицийкамер.Заданиеобластиобработки.Построениеплотногооблакаточек.П

олучение3D-

моделидостаточногоразрешения.Построениетекстурыдостаточного 

разрешения. Созданиескриншотовдляотчета. 

Обучающийсядолжензнатьипонимать: 

 теориюуправленияКВК; 

 правилаполётов; 

 законыаэродинамики; 

 теориюпроведенияаэрофотосъемки; 

 нормы техники 

безопасности.Обучающийсядол

женуметь: 

 произвестинастройкуспомощьюпрограммногообеспечения; 

 дистанционноуправлятьбеспилотнымлетательнымаппаратом; 

 осуществлятьвизуальноепилотированиеКВК; 

 осуществлятьпилотированиеКВКспомощьювидеоочков; 

 осуществлятьпилотированиеКВКпосложнымтраекториям; 

 осуществлятьпилотированиевусловияхстесненногопространства; 

 осуществлятьвзлёт-посадкупринаправленномветре; 

 уметьоблетатьпрепятствия; 

 уметьоперативнореагироватьнаизменениеусловийпилотирования; 

 обладатьнавыкамизахватаипереносагруза; 

 разрабатыватьпланполёта; 

 производитьрасчетытраекторииполетаКВК; 

 производитьаэрофотосъёмкуобъектаилиместности; 

 создаватьцифровыеснимки 

 соблюдатьтехникубезопасностиприполётах; 

 соблюдатьвремя,отведённоенааэрофотосъёмку; 

 выполнятьфотограмметрическуюобработкуданных; 

 разрабатыватьцифровуюмодельвысокогоразрешения; 

 рассчитыватьразмерыдляплоскойразвертки; 

 соблюдатьмасштабыполученноймодели; 

 строитьтекстурувысокогоразрешения; 

 соблюдатьвремя,отведённоенапостроение3Dмодели. 
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Тема5.9Подготовка иучастиевсоревнованияхпоКВК 

Выявлениенеисправностейипредполетнаяподготовка.Пилотирование.П

илотированиевизуальноеипоFPV.Взлётипосадкавзатруднённыхусловиях.Пол

ётысгрузом.Пилотированиепотрассе.Ортофотосъемка.Облетобъекта.Ортофот

осъемка. Облет объекта. 

 

Тема5.10Редактированиевидеозаписей 

 

Тема 6. Программирование мультироторных систем. 

Автономныеполёты. 

 Основы микроэлектроники и

 программированиямикроконтроллеров 

Основы микроэлектроники и программирования 

микроконтроллеров:устройствоипринципдействиямикроконтроллеров,хара

ктеристикииспользуемых микроконтроллерови ихдатчиков 

 Практикум «Введение в программирование 

микроконтроллеров»Практикум«Введениевпрограммированиемикро

контроллеров»: 

основыпрограммирования,написаниепростыхпрограмм. 

Тема6.3.УстановкаинастройкамикроконтроллеранаБПЛА. 

Тема6.4. 

ТестированиеиотладкаполетаБПЛАсиспользованиемашинногозрения.Автоно

мныйвзлет/посадка,зависаниевточке,перемещениепоArUcoметкам. 

 

Тема7.ЗнакомствоссистемойглобальногопозиционированияGPS. 

Тема7.1. 

Устройствоипринципработысистемыглобальногопозиционированиядля 

БПЛА 

Знакомствоссистемойглобальногопозиционированияиееиспользование

мвбеспилотнойавиации.ВидысистемGPS.Недостаткисовременныхсистемивар

иантызаменыGPSнадругиесистемыпозиционированиявпространстве. 

Тема7.2. 

Установка,настройкаииспытания(автономныйполетпомаршруту)системыглоб

ального позиционирования. 

ПолевыеиспытанияБПЛАсGPS.Полетпозаданномумаршруту.Возвраще

ние в точку взлета в экстренных ситуациях. Картография 

местностиспомощьюБПЛА. 

Тема8.Подготовкапроектных работ 

Тема9.Защита проектов. 

Тема10.Итоговоезанятие 

Анализ.Выводы.Противоречия.Результат.Основныенаправлениядеятельн

остинановыйучебныйгод.Механизмотслеживаниярезультатов. 



40 
 

СПИСОКЛИТЕРАТУРЫ 

 

Литературадляпедагога: 

1. Jesse, Russell Беспилотный летательный аппарат / Jesse Russell. - 

М.:VSD,2012.- 277 c. 

2. Sonja,PoultonЛетательныеаппараты/SonjaPoulton.-

М.:Балтийскаякнижнаякомпания,2014.-419c. 

3. Technology of Airplane and Helicopter Manufacturing: Fundamentals 

ofAircraft Manufacturing 

/Технологияпроизводствасамолетовивертолетов.Основы технологии 

производства летательных аппаратов / В. Сикульский идр.-М.: Харьковский 

авиационный институт,2014.-208c. 

4. БауэрсП.Летательныеаппаратынетрадиционныхсхем/Бауэрс,П. 

-М.: Мир,2016.-320c. 

5. Василин, Н. Я. Беспилотные летательные аппараты / Н.Я. Василин. -

М.:Попурри, 2012.-272c. 

6. Володин,В.В.Автоматизацияпроектированиялетательныхаппаратов/ 

В.В.Володин. -М.: Машиностроение,2010.-256c. 

7. Гладкий,В.Ф.Вероятностныеметодыпроектированияконструкциилет

ательногоаппарата/В.Ф.Гладкий.-М.:Главнаяредакцияфизико-

математическойлитературы издательства"Наука", 2017.-272 c. 

8. Гурина Т.А. Качественные методы дифференциальных уравнений 

втеории управления летательными аппаратами / Гурина Татьяна Алексеевна. 

-М.:Московский авиационныйинститут(МАИ),2014.-614c. 

9. Зеленов,М.В.АппаратЦКРКП(б)-

ВКП(б),цензураиисторическаянаукав1920-егоды/М.В.Зеленов.-

М.:НижнийНовгород:Нижполиграф, 2014.-540c. 

10. Зоншайн,С.И.Аэродинамикаиконструкциялетательныхаппаратов 

/ С.И.Зоншайн. -М.: Высшаяшкола,2010.-364 c. 

11. Калугин,В.Т.Аэрогазодинамикаоргановуправленияполетомлетатель

ных аппаратов/ В.Т.Калугин.-Москва: ИЛ,2013.-688 c. 

12. Макаров, Ю. В. Летательные аппараты МАИ / Ю.В. Макаров. - 

М.:МАИ,2015.- 256c. 

13. МатвеенкоА.М.101выдающийсялетательныйаппаратмира/Матвеенк

о Александр Макарович. - М.: Московский авиационный 

институт(МАИ),2016.-993c. 

14. Московкин,Л.Н.Коммутационнаяаппаратуралетательныхаппаратов. 

Технология изготовления и оборудование / Л.Н. Московкин, 

И.В.Борисов,И.И.Захаров. -Москва:СПб.[идр.]:Питер,2011.-256c. 

15. Новоселов, В.И. Делопроизводство в государственном аппарате 

/В.И.Новоселов,А.Н.Сокова.-С.: Саратовского университета,2016.-248 c.



41 
 

 


	Ведущиетеоретическиеидеи:
	Ключевыепонятия
	Задачипрограммы:
	Принципы:
	Основныеформыиметоды
	Возрастдетейиихпсихологическиеособенности
	Прогнозируемыерезультаты:
	Механизмоцениванияобразовательныхрезультатов
	Формыподведенияитоговреализациидополнительнойобщеобразовательнойпрограммы
	Организационно-педагогическиеусловияреализациипрограммы
	Тема2.Инструктажпотехникебезопасностиприработесразличнымиинструментами иматериалами(2часа).
	Тема 5. Системы глобального позиционирования GPS и Глонас вуправленииБПЛА(4часа)
	Тема8.Аэродинамика.Элементлопасти.Возникновениеподъёмнойсилы.Образованиетяги«несущего»винта (8 часов)
	Тема14.МонтажотсекаАКБиплатыраспределенияпитания(2
	Тема20.ТехникабезопасностиприлетнойэксплуатацииКВК(2
	Тема24.Полетыпопилотажнойзоневположении«Хвостомксебе»
	Тема27.Удерживаниевысотывисенияиместапокругуиманеврирование«Лицом ксебе»(6 часов)
	Тема 3. Подготовка проектных работТема4.Защитапроектов
	Тема5.6Теоретическиеипрактическиеосновысложногоманеврирования
	Тема5.7Практическиеосновысъёмкисвоздуха.
	Тема5.8 ТренировкапоуправлениюКВКнаоборудованномКВК
	Тема5.9Подготовка иучастиевсоревнованияхпоКВК
	Тема 6. Программирование мультироторных систем. Автономныеполёты.
	Тема7.ЗнакомствоссистемойглобальногопозиционированияGPS.
	Литературадляпедагога:


