


 

 

1. Пояснительная записка. 

1.1. Нормативно-правовые основы разработки программы. 

Программа разработана в соответствии с нормативными правовыми актами Российской 

Федерации, законами и иными нормативными правовыми актами субъекта Российской 

Федерации – города Санкт-Петербурга, содержащими нормы, регулирующие отношения в 

сфере образования:  

- федеральным законом от 29.12.2012 N 273-ФЗ (ред. от 03.08.2018) «Об образовании в 

Российской Федерации»; 

- концепцией развития дополнительного образования детей до 2030 года (распоряжение 

Правительства Российской Федерации от 31 марта 2022 года, № 678-р);  

- приказом Министерства Просвещения Российской Федерации от 27.07.2022 года № 629 

«Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным 

общеобразовательным общеразвивающим программам»; 

- распоряжением Комитета по образованию Правительства Санкт-Петербурга от 25.08.2022 

№ 1676-р «об утверждении критериев оценки качества дополнительных общеразвивающих 

программ, реализуемых организациями, осуществляющими образовательную деятельность, 

и индивидуальными предпринимателями Санкт-Петербурга»;  

а также иными нормативными правовыми актами Российской Федерации и иными 

нормативными правовыми актами субъекта Российской Федерации – города Санкт-

Петербурга, содержащими нормы, регулирующие отношения в сфере образования. 

1.2. Основные характеристики. 

Направленность программы: техническая. 

      Категория учащихся (адресат программы) -  15-17 лет (9-10 класс).  Учащиеся 

мотивированные на занятия по робототехнике. Наличие базовых знаний в данной области – 

желательно. 

Актуальность программы. 

Развитие современного общества определяется научно-техническим прогрессом. 

Сейчас, с детства, привыкшие к всевозможным приборам и устройствам, учащиеся даже не 

восхищаются ими, они к ним привычны. Но уметь пользоваться чем-то и представлять себе 

принципы работы прибора – две большие разницы. Огромный интерес к радиотехнике, 

существовавший в 70-80 годы на волне интереса к ЭВМ и успехам космонавтики, 

существенно упал в 90ые-00ые, подшивки журнала «Радио» пылятся в папиных чуланах. 

Никто не хочет делать электронный часы или светомузыку на школьную дискотеку 

самостоятельно, по причине того, что их не купить, у каждого в кармане сматрфон, умеющий 

в миллион раз больше. Однако, вопросы «как это устроено?» на самом деле никто не 

отменял. И чем более базовой и основополагающей частью нашего мира становится 

электроника, тем интереснее оказывается учащимся понять принципы ее работы, связать 

телефон в кармане, с законом Ома и лампочкой накаливания в учебнике физики. Данная 

общеобразовательная программа призвана дать учащимся физико-математического лицея 

(т.е. уже ориентированным на научную деятельность) возможность разобраться в принципах 

работы современных электронных устройств и попробовать себя в роли конструктора своего 

собственного. 

Отличительная особенность программы. 

Программа модифицированная. 

В настоящее время робототехника и связанные с этой областью задачи становятся все 

более популярными, в школах появляется множество кружков, на которых учащиеся 

программируют микроконтроллеры. В то же время понимание физическим основам 

функционирования электронных схем, двоичной логики уделяется крайне мало внимания. 

Это приводит к тому, что при решении реальных практических задач учащиеся используют 

медленные, громоздкие, энергоемкие высокоуровневые решения, не зная, что ту же задачу 



 

 

мигания лампочки можно решать вообще без контроллера и программирования, что ни в 

одну елочную гирлянду не зашита Ардуинка или другой микропроцессор. Данный курс 

уникален тем, что призван научить учащихся основам схемотехники, опираясь на уже 

имеющиеся данные по работе с микропроцессорами, позволяет заглянуть внутрь «черного 

ящика». Кроме этого, он решает назревшую необходимость подготовки учащихся к 

различным соревнованиям и конференциям по робототехнике, которые вызывают большой 

интерес у релевантной группы учащихся. 

Уровень освоения – общекультурный. 

Объем и срок реализации программы. 

Программа рассчитана на 1 год по 4 часа в неделю, всего 144 часа. 

Цель и задачи программы. 
Целью программы является овладение учащимся основами теории электротехники и 

их применение на практике. Помимо этого будут созданы условия для развития навыков 

проектирования электронных устройств, а так же сформирована базовая культура работы с 

ошибками.  

Задачи программы: 

Обучающие: 

 дать представление об электрических системах, способах их конструирования и управления; 

 обучить учащегося основам создания низкоуровневых устройств, навыкам трассировки и 

изготовления печатных плат. Учащийся будет владеть основными методами тестировании и 

отладки схем, осознанно использовать современные приборы для диагностики неполадок; 

 познакомить учащихся с базовыми электронными компонентами, способами их применения 

и расчета необходимых параметров. 

Развивающие: 

 сформировать у учащегося навыки решения проектных задач для создания устройств и 

применение основных алгоритмов управления для решения таких задач. 

Воспитательные: 

 развить коммуникативные навыки и обучить основам работы в команде. 

 

Планируемые результаты освоения программы. 

Предметные: 

 будут знать основные принципы теории электричества, и уметь их применять на практике; 

 расширят представление о методах проектирования и создания элементарных электрических 

систем; 

 овладеют понятиями «RC-цепочка», «осциллограф», «двоичная логика» и др.; 

 приобретут опыт создания электронных устройств, необходимых и часто встречающихся в 

быту или в качестве отдельных модулей других, более сложных устройств; 

 получат навыки отладки и тестирования таких моделей для достижения стабильной работы. 

Метапредметные: 

 анализировать, обобщать, классифицировать, самостоятельно выбирать основания и 

критерии для классификации; 

 оценивать правильность выполнения учебной задачи, собственные возможности её решения; 

 корректировать свои действия в соответствии с изменяющейся ситуацией; 

 самостоятельно планировать пути достижения целей. 

Личностные: 

 осознавать потребность и готовность к самообразованию; 

 использовать свои интересы для выбора индивидуальной образовательной траектории, 

потенциальной будущей профессии; 



 

 

 стараться выстраивать и перестраивать стиль своего общения со сверстниками, старшими и 

младшими в разных ситуациях совместной деятельности, особенно направленной на общий 

результат; 

 стараться критически оценивать и корректировать свое поведения в различных 

взаимодействиях, справляться с агрессивностью и эгоизмом, договариваться с партнерами. 

 

1.3. Организационно-педагогические условия реализации. 

Форма обучения: очная.  

Особенности реализации: проведение занятий возможно с использованием дистанционных 

образовательных технологий и электронного обучения. 

Условия набора в коллектив: принимаются все желающие учащиеся лицея № 30 и других 

образовательных учреждений города. Для вступления надо заполнить заявление - согласие 

на обработку персональных данных. Добор в группу предусмотрен при наличии свободных 

мест и на основании тестирования. 
Условия формирования групп: учащиеся 9-10 классов. Списочный состав групп 

формируется в соответствии с технологическим регламентом и с   учетом санитарных норм, 

особенностей реализации программы: на 1-м году обучения - не менее 15 человек. 

Условия организации образовательного процесса: в первом полугодии упор делается на 

создание теоретической основы, а во втором полугодии предполагается уделять большое 

внимание индивидуальной работе с ошибками в схемах, созданию законченных устройств и 

их тестированию и отладке, представлению мини-проектов на конференция и научных 

конкурсах. 

Формы проведения занятий: 

Практические и теоретические занятия в рамках учебного плана: 

- тематические лекции; 

- самостоятельное решение заданий; 

- создание проекта. 

Формы организации деятельности учащихся на занятии: 

Фронтальная: работа педагога со всеми учащимися одновременно (лекции, беседа, 

объяснение). 
Коллективная: организация проблемно-поискового или творческого взаимодействия между 
всеми учащимися одновременно: 
- участие в соревнованиях разного уровня (городской, всероссийский, международный); 
-  посещение тематических лекций, экскурсий. 

Групповая: организация работы (совместные действия, взаимопомощь) в малых группах, в 

т.ч. в парах, для выполнения определенных задач; задание выполняется таким образом, 

чтобы был виден вклад каждого учащегося. Группы могут выполнять одинаковые или 

разные задания, состав группы может меняться в зависимости от цели деятельности. 

Материально-техническое оснащение: 
Необходимое оборудование: 

- учебная аудитория, оснащённая столами и стульями; 

- доска; 

- компьютер с подключением к сети Интернет; 

- программное обеспечение; 
 - проектор с экраном для показа презентаций и визуального материала по программе. 

Инструменты и материалы: радиодетали, мультиметры, паяльные станции, реактивы, научная 

и специальная литература, расходные материалы (ручка, тетрадь, карандаш, стирательная 

резинка).  



 

 

Кадровое обеспечение: реализация программы обеспечивается педагогическими кадрами, 

имеющими образование, соответствующее требованиям профессионального стандарта 

«Педагог дополнительного образования» и включенными в штатное расписание. 

 

2. Учебный план.  

 

 

3. Календарно-учебный график. 

 

 

Год 

обучения 

Дата 

начала 

занятий 

Дата 

окончания 

занятий 

Количество 

учебных 

недель 

Количество 

учебных дней 

Количество 

учебных часов 

Режим 

занятий 

в неделю 

1 год 3 сентября 31 мая 36 36/72 144 1 по 180/   

2 по 90 

 

 

 

 

№ Наименование тем 
Количество часов 

Формы аттестации и 

контроля 

Теория Практика Всего  

1 
Вводное занятие. Техника 

безопасности 
2  2 

Устный опрос 

2 Основные законы электричества. 6 6 12 Тестирование 

3 

Биполярный  и полевой транзисторы. 

Транзисторная логика. Моделирование 

логических схем. 

6 14 20 

Практическая зачетная 

работа, внутренние 

соревнования 

4 

Элементы памяти. Триггеры и 

компараторы.  Операционные 

усилители. 
8 10 18 

Практическая зачетная 

работа, рейтинг 

5 

 Конденсатор. Применение RC 

цепочек. Осциллограф.  6 10 16 

Практическая зачетная 

работа, рейтинг 

6 
Микросхемы: 555 таймер. Устройство, 

расчет режимов 
2 8 10 

Практическая зачетная 

работа, рейтинг 

7 
Пайка. Основы пайки. Разработка и 

создание печатных плат. 
6 16 22 

Практическая зачетная 

работа, рейтинг 

8 

Разработка и создание светодиодных 

сборок.  Принципы отладки схем 2 10 12 

Внутренние 

соревнования 

9 

Разработка и реализация проекта, 

базирующегося на приобретенных за 

курс знаниях 

6 24 30 

Выступления на 

конференциях  

10 Заключительное занятие  2 2  

 Всего: 44 100 144  



 

 

 

4. Рабочая программа. 

Государственное бюджетное общеобразовательное учреждение 

«Санкт-Петербургский губернаторский физико-математический лицей № 30». 

 

 

Принята  

Педагогическим советом  

ГБОУ «СПб губернаторский ФМЛ № 30» 

протокол №   от     августа 20     г.. 
  (№ протокола)                      (дата)                          

 

 

Утверждена 

Директор ГБОУ «СПб губернаторский ФМЛ № 30»  

_______________________А.А. Третьяков 

     Приказ №       от                  20          г. 

 

Рабочая программа 

«Схемотехника» 

 

Срок реализации программы 20___- 20___ год 

 

Год обучения 1 

Номер группы учащихся 

 

 

Дни занятий 

1 

 

 

 

 

Разработчик рабочей программы: 

педагог дополнительного образования 

 

 

 

 

Санкт-Петербург 

20____ год 



 

 

Особенности реализации: проведение занятий возможно с использованием дистанционных 

образовательных технологий и электронного обучения. 

Задачи программы: 

Обучающие: 

 дать представление об электрических системах, способах их конструирования и управления; 

 обучить учащегося основам создания низкоуровневых устройств, навыкам трассировки и 

изготовления печатных плат. Учащийся будет владеть основными методами тестировании и 

отладки схем, осознанно использовать современные приборы для диагностики неполадок; 

 познакомить учащихся с базовыми электронными компонентами, способами их применения 

и расчета необходимых параметров. 

Развивающие: 

 сформировать у учащегося навыки решения проектных задач для создания устройств и 

применение основных алгоритмов управления для решения таких задач. 

Воспитательные: 

 развить коммуникативные навыки и обучить основам работы в команде. 

 

Планируемые результаты освоения программы. 

Предметные: 

 будут знать основные принципы теории электричества, и уметь их применять на практике; 

 расширят представление о методах проектирования и создания элементарных электрических 

систем; 

 овладеют понятиями «RC-цепочка», «осциллограф», «двоичная логика» и др.; 

 приобретут опыт создания электронных устройств, необходимых и часто встречающихся в 

быту или в качестве отдельных модулей других, более сложных устройств; 

 получат навыки отладки и тестирования таких моделей для достижения стабильной работы. 

Метапредметные: 

 анализировать, обобщать, классифицировать, самостоятельно выбирать основания и 

критерии для классификации; 

 оценивать правильность выполнения учебной задачи, собственные возможности её решения; 

 корректировать свои действия в соответствии с изменяющейся ситуацией; 

 самостоятельно планировать пути достижения целей. 

Личностные: 

 осознавать потребность и готовность к самообразованию; 

 использовать свои интересы для выбора индивидуальной образовательной траектории, 

потенциальной будущей профессии; 

 стараться выстраивать и перестраивать стиль своего общения со сверстниками, старшими и 

младшими в разных ситуациях совместной деятельности, особенно направленной на общий 

результат; 

 стараться критически оценивать и корректировать свое поведения в различных 

взаимодействиях, справляться с агрессивностью и эгоизмом, договариваться с партнерами. 

 

Содержание программы. 

Вводное занятие. Техника безопасности. 

Теория: Вводное занятие. Техника безопасности. 

Основные законы электричества. 

Теория: Основные элементы электрической цепи: источник, ключ, резистор, реостат,  диод, 

светодиод. Земля. Макетная плата. Закон Ома.  Токоограничивающие резисторы, расчет 

номинала. Маркировка резисторов. Делитель напряжения. Фоторезистор. Терморезистор. 



 

 

Практика: Перерисовывание схем с землей «традиционные» схемы и наоборот (работа с 

карточками).Сбор заданной схемы на макетной плате. Задачи на изменение состава цепи. 

«Умный светильник» без контроллера. «Гостиничный выключатель»  

Биполярный и полевой транзисторы. Транзисторная логика. Моделирование 

логических схем. 

Теория: Полупроводники, pn переход, устройство биполярного транзистора. Транзисторные 

ключи. Двоичная логика. Моделирование логических схем в программных пакетах.  

Практика: «Волшебные пальцы». Создание НЕ, И, ИЛИ на транзисторах. Кодовый замок.  

Элементы памяти. Триггеры и компараторы.  Операционные усилители . 

Теория: Простейшая схема RSтриггера на логических элементах. Компараторы и их 

применение.  

Практика: Двоичный калькулятор. 

Конденсатор. Применение RC цепочек. Осциллограф 

Теория: Зарядка и разрядка конденсатора, постоянная времени. Осциллогаф: устройство, 

применение. Интегрирующая и дифференцирующая RC цепочки. 

Практика: Плавно гаснущий свет. Снятие осциллограммы зарядки и разрядки конденсатора. 

Определение емкости конденсатора по осциллограмме. Обработка клика кнопки. 

Микросхемы: 555 таймер. Устройство, расчет режимов 

Теория: Внутреннее устройство, автоколебательный и мностабильный режимы работы. 

Расчет длительностей импульсов. 

Практика: Мигающий светодиод. «Стробоскоп». Терменвокс. «Железнодорожный переезд». 

Пайка. Основы пайки. Разработка и создание печатных плат. 

Теория:Методы соединения электронных компонентов. Техника безопасности при работе с 

паяльником. Виды печатных плат. Трассировка плат в EasyEDA. Техника безопасности при 

работе с реактивами.  

Практика: Пайка проводов. Создание терменвокса методом навесной пайки на перфборде. 

Пайка DIYKit, впаивание элементов в печатные платы. Изготовление печатных  плат 

методами : ЛУТ, фоторезиста, заказ на производстве. Модуль «кнопка без дребезга». Модуль 

«клик кнопки». 

Разработка и создание светодиодных сборок.Принципы отладки схем 

Теория: Алгоритмы поиска ошибок в сложных схемах. Области применения светодиодных 

сборок. Способы коммутации на 220 В, разработка режимов работы.  

Практика: Соревнования по поиску ошибок в выданных схемах. Создание елочной 

гирлянды/звезды с 4 переключаемыми режимами работы. Разработка логической схемы, 

разведение платы, изготовление, сборка, отладка.  

Разработка и реализация проекта, базирующегося на приобретенных за курс знаниях 

Теория:Обсуждение сферы применения рассмотренных в курсе технологий. Разработка 

проекта для самостоятельной реализации. 

Практика:Реализация проекта. Написание технической документации по проекту. 

Заключительное занятие. 

Практика: Заключительное занятие. Приведение материальной базы в порядок. 

 

Календарно-тематическое планирование. 

№ Дата Тема Часы 

1.   Вводное занятие. Техника безопасности 2 

2.   Основные законы электричества. Как и зачем жить без 

микроконтроллеров? 

2 

3.   2 



 

 

4.   Полупроводниковый диод. Выпрямитель. 2 

5.   2 

6.   Конденсатор. RC цепочка. Осциллограф. 2 

7.   2 

8.      

9.   Печатные платы. Технология ЛУТ. Пайка. Основы пайки.Проект: 

создание адаптора питания. 

2 

10.   2 

11.   2 

12.   2 

13.   2 

14.   2 

15.   Полевой транзистор. Принципы работы, характеристика. 

Использование транзистора как «ключа». Транзисторная логика. 

2 

16.   2 

17.   2 

18.   2 

19.   2 

20.   2 

21.   Моделирование логических схем. Создание функции по таблице 

истинности, аппаратная реализация. 

2 

22.   2 

23.   2 

24.   2 

25.   Использование мультиметра для проверки схем. Творческое зачетное 

занятие: хакатон. 

2 

26.   2 

27.   2 

28.   2 

29.   2 



 

 

30.   Полусумматор. Сумматор. 2 

31.   2 

32.   2 

33.   Элементы памяти. Создание RS триггера. D триггер. Сдвиговый 

регистр на триггерах. 

2 

34.   2 

35.   2 

36.   2 

37.   2 

38.   Микросхемы: 555 таймер. Устройство, расчет режимов. 2 

39.   2 

40.   2 

41.   2 

42.   Принципы поиска ошибок в схемах. 2 

43.   2 

44.   Создание собственной светодиодной сборки с разными режимами 

миганий. 

2 

45.   2 

46.   2 

47.   2 

48.   2 

49.   Кнопка. Аппаратное устранение дребезга контактов. 2 

50.   2 

51.   2 

52.   2 

53.    

Логические автоматы. Автоматы Мура. Коды Грея. Оптимизация карт 

Карно. 

2 

54.   2 

55.   2 



 

 

56.   2 

57.   2 

58.   2 

59.   2 

60.   2 

61.   2 

62.   2 

63.   2 

64.   Проектирование и создание собственного логического автомата. 2 

65.   2 

66.   2 

67.   2 

68.   2 

69.   2 

70.   2 

71.   2 

72.   Заключительное занятие. 2 
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5. Методические и оценочные материалы. 

5.1. Список литературы: 

5.1.1.Для учителя:  

1. Чарльз Платт. Электроника для начинающих. Пер. с англ. – СПб: БХВ-Петербург, 2015. 

2. Сворень Р.А.  Электроника шаг за шагом. – М.: Горячая линия-Телеком, 2001. 

3. Уразаев В.Г. ТРИЗ в электронике. – СПб.: Техносфера, 2006. 

4. Дэвид Харрис, Сара Харрис. Цифровая схемотехника и архитектура компьютера. – ДМК 

Пресс, 2017. 

5. Yifeng Zhu. Embedded Systems with ARM Cortex-M Microcontrollers in Assembly Language 

and C: Third Edition. – E-Man Press LLC, 2017. 
5.1.2. Для учащихся: 

1. Джереми Блум. Изучаем Ардуино.  Инструменты и методы технического волшебства. Пер. 

Чарльз Платт. Электроника для начинающих. Пер. с англ. – СПб: БХВ-Петербург, 2015. 

2. Дэвид Харрис, Сара Харрис. Цифровая схемотехника и архитектура компьютера. – ДМК 

Пресс, 2017. 



 

 

5.2. Оценочные материалы: 

5.2.1. Диагностика успешности работы учащихся в объединении проводится следующими 

способами: 

- практические зачетные работы учащихся в конце каждой темы;  

- анализ результативности участия в конкурсных мероприятиях разного уровня (проекты, 

конференции, турниры, олимпиады). 

5.2.2.  В рамках занятий: 

- тестирования; 

- оценка проектов; 

- участие в городских и региональных конференциях с презентациями и докладами; 

- участие в ежегодных турнирах по робототехнике; 

- организация внутренних турниров для повышения мотивации к занятиям и выявления 

наиболее развивающихся учащихся. 

 

 

 

 

 
 


