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ПОЯСНЮВАЛЬНА  ЗАПИСКА 
 
     Невід'ємною складовою частиною освіченості кожної сучасної людини є вміння орієнтуватись у потоці різноманітної інформації, в світі техніки, що сприяє розвитку, самостійності та самовизначенню особистості у житті. Заняття технічною творчістю є однією з найцікавіших форм дозвілля здобувачів освіти коледжу. Це підвищує якість трудової підготовки й професійної орієнтації студентів, розвиває творчі здібності, ініціативу, сприяє залученню молоді до інноваційної діяльності, вимагає творчого підходу та підготовленості до освоєння досягнень науки і техніки. Творча активність здобувачів освіти залежить від їхньої підготовки до винахідницької й раціоналізаторської діяльності. 
     У результаті конструкторської діяльності в студентів розвиваються такі якості творчої особистості: розумова активність, прагнення добувати знання і формувати вміння для виконання практичної роботи, самостійність у вирішенні поставленого завдання, працелюбність, винахідливість. Студенти, які займаються технічною творчістю, прагнуть поглибити теоретичні знання та сформувати стійкі навички у практичній роботі. 
Метою програми є формування компетентностей особистості в процесі конструювання приладів радіоелектроніки. 
Основні завдання полягають у формуванні таких компетентностей: 
· пізнавальної: оволодіння 	знаннями 	конструювання 	і налагодження  приладів радіоелектроніки; 
· практичної: формування умінь і навичок конструювання, виготовлення й налагодження приладів радіоелектроніки, оформлення технічної документації; 
· творчої: розвиток пошукової, конструкторської, винахідницької, дослідницької та експериментальної діяльності; формування вмінь                 самостійного розроблення, виготовлення й налагодження радіоелектронних  приладів і пристроїв; 
· соціальної: виховання культури праці, творчої ініціативи, формування стійкого інтересу до технічної творчості; розвиток позитивних якостей емоційно-вольової сфери особистості: працелюбства, наполегливості, відповідальності. 
     Гурток «Радіоаматор» - це гурток підвищеної складності. При його формуванні враховується рівень підготовленості гуртківців, вік і бажання навчатись чи продовжувати навчання в ньому. 
Програма розроблена для здобувачів освіти І-ІІ курсів на 2 роки навчання.  
Гурток  має статус експериментальної групи. Переважно у ньому навчаються обдаровані гуртківці  які виявили себе у самостійному конструюванні приладів і науково-дослідній роботі.
Освітньо - виховний процес у гуртку організується на принципах добровільності, науковості, доступності, наочності, циклічності та індивідуальності. Це передбачає самостійне прийняття гуртківцями рішення у виборі виду навчання, теми розробки або дослідження, навчальної групи, методу проведення занять, складання планів групової та індивідуальної роботи, вибір тем для розробок і досліджень на основі сучасних досягнень науки й техніки. На заняттях використовуються  групові та індивідуальні форми роботи: теоретичні й практичні заняття (розв'язування задач, складання схем, дослідження фізичних явищ і технічних характеристик пристроїв та ін.); практичні роботи з виготовлення радіоелектронних приладів (під контролем керівника та самостійно); робота з довідниками та науково-технічною літературою; написання доповідей і рефератів на технічні теми; участь у конференціях; захист власних розробок; участь у конкурсах, виставках,  Декадах науки й техніки; бесіди, лекції, тощо.
Враховуючи рівень навчання гуртківців, у освітньо -виховному процесі доцільно використовувати такі методи: бесіди, співбесіди, лекції, консультації й розповідь; усний  контроль за засвоєнням програми, самостійну роботу гуртківця з науково-технічною літературою; виконання графічних робіт із застосуванням креслярського набору або спеціальних комп'ютерних програм; захист гуртківцями власних конструкцій; практичну роботу з конструювання, виготовлення та налагодження приладів; складання технічної документації; самостійний інформаційний і науково-технічний пошук; вміння оформляти авторські пропозиції; виступи гуртківців з доповідями, рефератами й повідомленнями. 
За структурою заняття у гуртку мають бути комбінованими: складатися з теоретичної та практичної частин. Теоретична частина приблизно займає третю частину заняття, а решта часу відводиться для виконання практичних робіт. Теоретичні заняття й практична робота проводяться відповідно до вікових особливостей гуртківців. Передбачається використання на заняттях дидактичних і технічних засобів навчання, викладання нового матеріалу на основі знань, отриманих за програмою предмета «Фізика» та на заняттях попередніх років навчання, з урахуванням індивідуальних і психологічних особливостей гуртківців, рівня розвитку їхніх здібностей і нахилів. Під час виконання практичних робіт учні здійснюють усі етапи виготовлення приладів: від розробки схеми до налагодження. Для ефективного засвоєння гуртківцями матеріалу програми керівник гуртка може змінювати порядок вивчення тем і тривалість теоретичних і практичних занять. 
З метою поглиблення теоретичних знань у програмі передбачено розв'язування задач з електротехніки, радіотехніки, винахідницьких і конструкторських задач і розрахунків, пошуку та розробки схем електронних приладів, дослідницької й експериментальної роботи, патентного пошуку тощо. Удосконалюючи навички конструкторської діяльності, студенти можуть виготовляти прилади, рівень складності яких залежить від підготовленості гуртківців. 
Для визначення результативності навчання та встановлення зворотного зв'язку доцільно здійснювати поточний і підсумковий контроль знань (співбесіди, тестування, захисти гуртківцями власних розробок, написання рефератів, доповідей, результат участі студентів у виставках, конкурсах, олімпіадах, науково-технічних читаннях, та інш.). 
У освітньо - виховному процесі доцільними є екскурсії на тематичні виставки, підприємства й до конструкторських бюро; зустрічі з конструкторами, раціоналізаторами та винахідниками; лекції фахівців; самостійна робота з сучасної технічною літературою.
Наприкінці навчального року у гуртках проводяться підсумкові заняття, на яких керівник оцінює роботу кожного гуртківця. 
 
 







ЗМІСТ ПРОГРАМИ
 
 
Вступне заняття .
 Мета та завдання гуртка. План роботи на навчальний рік. Права йобов'язки студентів. Правила поведінки студентів у  закладі освіти та лабораторії. Організаційні питання. 
Практична частина. Вивчення правил техніки безпеки й протипожежних заходів у закладі освіти. Інструктаж із правил техніки безпеки праці. Правила внутрішнього розпорядку. 
 
Розділ1.Електротехніка 
       Теоретична частина. Змінний електричний струм. Принцип одержання змінного електричного струму. Параметри електричного струму. Фаза та зсув фаз. Діюче значення змінного електричного струму й напруги. Потужність змінного струму. Трифазний струм. З'єднання «зіркою» та «трикутником». Лінійні й фазні значення напруги і струму. Потужність трифазного струму. 
Електричні машини постійного електричного струму. Генератори — будова та принцип дії. Типи генераторів, їхні особливості. Двигуни - будова й принцип дії. Типи двигунів, їхні властивості. 
Електричні машини змінного електричного струму. Генератори - будова та принцип дії. Типи генераторів, їхні особливості. Двигуни -будова та принцип дії. Типи двигунів, їхні особливості. 
Будова та принцип дії трансформатора. Коефіцієнт трансформації. Режим роботи трансформатора. Коефіцієнт корисної дії. Автотрансформатор. Розрахунок силового трансформатора малої потужності. 
Практична частина. Розрахунок діючого, лінійного і фазного значень змінних струму й напруги. Вирішення задач на визначення потужності електроприладів. Вивчення будови електричних машин: двигунів, генераторів, трансформатора. Дослідження способів з'єднання обмоток електричних машин трифазного струму. Розрахунок і виготовлення силового трансформатора до джерела живлення. 
 
Розділ 2. Радіотехніка
Теоретична частина. Коливальні контури. Вільні електричні коливання. Затухаючі та неза-тухаючі коливання. Примусові коливання. Резонанс у коливальному контурі. Резонанси напруги й струму (послідовний і 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-принцип дії. Вхідні каскади радіоприймача, підсилювач високої частоти-підсилювачі низької частоти: схеми, робота. Супергетеродинний приймач-структурна схема, принцип дії. Перетворення частоти. Змішувач і гетеродин, підсилювач проміжної частоти, детектор, вихідні каскади-схеми, робота. Регулювання підсилення й тембру. Індикатори настроювання. Автоматичне настроювання частоти та підсилення. Приймач частотно-модульованих сигналів-структурна схема, принцип роботи. Рефлексні й надрегенеративні радіоприймачі-структурні схеми, принцип роботи. 
Практична частина.Розрахунок параметрів коливального контура: власної частоти, резонансної частоти, добротності, смуги пропускання. Виготовлення приймача прямого підсилення 1-У-1 діапазону 1600-520 кГц. Ознайомлення з конструкцією супергетеродинного приймача. Виготовлення всехвильової антени до телевізора. 
 
Розділ3. Електроніка 
Теоретична частина. Основи електронної теорії. Електрони в атомі. Зонна теорія твердого тіла. Робота виходу електронів. Рух електронів у електричному та магнітному полях. Електричний струм у газі. 
Електрофізичні властивості напівпровідників. Внутрішня структура напівпровідників. Власна й домішкова провідності напівпровідників. Напівпровідники р- та ге-типу. Дрейфовий і дифузний струми у напівпровідниках. Електропровідність напівпровідників у електричних полях. ЕфектиГана та Холла. Контакт напівпровідник -напівпровідник. Електронно-дірковий перехід. Енергетична діаграма р-п переходу. Властивості р-п переходу при наявності зовнішньої напруги. Вольт-амперна характеристика р-п переходу. Температурні та частотні властивості р-п переходу. Тунельний ефект. Контакт напівпровідник -метал. Перехід Шоткткі. 
Оптичні та фотоелектричні явища у напівпровідника. Фотопровідність напівпровідників. Фотоефект у р-п переході. Електромагнітне випромінювання у напівпровідниках. Лазери. 
Практична частина.Виготовлення електронних приладів: фотоелектронний пристрій дистанційного керування, фотоелектронні індикатори та ін. 
 
Розділ 4. Електронна схемотехніка 
Теоретична частина. Підсилювачі електричних сигналів. Класифікація підсилювачів. Основні характеристики. Класична схема підсилювача на транзисторі, його робота. Схеми підсилювачів із ЗБ, ЗЕ, ЗК, їхні властивості й застосування. Багатокаскадні підсилювачі низької частоти. Міжкаскадні зв'язки. Вихідні каскади підсилювачів. Широкосмугові підсилювачі. Зворотний зв'язок у підсилювачах. Види зворотного зв'язку. Вплив зворотного зв'язку на коефіцієнт підсилення. Стійкість підсилювача із зворотним зв'язком. 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 і вихідний опори підсилювача, вплив на його роботу. Частотні та нелінійні характеристики підсилювача. 
Практична 	частина.Виготовлення 	транзисторного 	двокаскадного 	і операційного підсилювачів низької частоти. Дослідження їх характеристик і дії зворотного зв'язку. 
 
Розділ 5. Електрорадіотехнічні вимірювання 
Теоретична частина. Особливості радіотехнічних вимірювань. Одиниці вимірювання. Похибки вимірювань. Класифікація радіотехнічних вимірювальних приладів і система їхніх позначень. Методики вимірювання параметрів напівпровідникових приладів, резисторів, котушок індуктивності та конденсаторів. 
Практична частина.Розрахунок похибок вимірювання. Розширення діапазону вимірювання приладів. Розрахунок додаткового опору та шунта. Знімання вольт-амперних характеристик напівпровідникового діода та транзистора. Вимірювання опору, ємності та індуктивності. 
 
Розділ6. Основи теорії винахідництва 
Теоретична частина. Історія людства та винаходи. Розвиток методики технічної творчості.  
Практична частина. Створення презентаційних слайдів, стіннівок з історії винахідництва в Україні та діяльності видатних українських винахідників. 
 
Розділ7. Конструювання радіоелектронного обладнання 
Теоретична частина. Загальна характеристики РЕО. Вимоги до РЕО. Кліматичні та механічні впливи на РЕО. Вирішення економічних й енергетичних питань при проектуванні РЕО. 
Практична частина.Ознайомлення з переліком, змістом і вимогами до технічної експлуатаційної документації. 
 
Розділ8. Графічне зображення електрорадіосхем 
Теоретична 	частина. 	Правила, 	порядок 	виконання 	та 	оформлення електрорадіосхем. Класифікація схем. Позначення схем. Формати. Лінії. Основний напис. Текстова інформація. Правила й порядок виконання структурної, функціональної, принципової схем і схеми з'єднань. 
Практична 	частина.Ознайомлення 	з 	вимогами 	Єдиної 	системо-
конструкторської документації (ЄСКД) до електричних принципових схем. Виконання у форматі А4 креслення електричної принципової схеми радіоприймача. Нанесення написів на схемі. 
 
Розділ9. Електрорадіокомпоненти та матеріали 
Практична частина.Вивчення електричних і фізичних властивостей, конструкції, системи позначень і маркування діодів, діодних мостів, діодів тунельних, варикапів, стабілітронів, стабісторів, диністорів, тиристорів; біполярних та польових транзисторів: світловипромінювальних і 
електролюмінісцентних приладів; оптронів, рідкокристалічних і фотоелектронних приладів. 
 
Розділ10. Монтаж радіодеталей і радіоелектронного обладнання 
Теоретична частина. Навісний і друкований монтаж. Монтаж проводів і джгутів у корпусах приладів. Монтаж структурних елементів радіоелектронних схем і вимоги до нього. Контроль якості та надійності монтажу. 
Практична частина.Вивчення способів монтажу радіодеталей і структурних елементів на прикладі конкретного зразка радіоелектронного приладу. Виготовлення плат радіоелектронних пристроїв методом навісного монтажу. 
Демонтаж блоків і вузлів радіоелектронного обладнання. 
 
Розділ11. Виготовлення радіоелектронних приладів 
Практична робота.Виготовлення радіоелектронних приладів за планом роботи гуртка або за особистим бажанням гуртківців. Виконання дослідницьких завдань за пропозицією керівника гуртка або за власним бажанням. 
 
Розділ12. Конкурси та виставки 
Участь у виставках дитячої технічної творчості; у конкурсах з конструювання радіоелектронних приладів, конкурсах-захистах власних конструкцій, у Декадах  з фізики  й техніки та інших науково-технічних заходах ( за планом роботи коледжу).
 
Підсумок 
Виставка робіт студентів . Підведення підсумків роботи гуртка за навчальний рік. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ПРОГНОЗОВАНИЙ РЕЗУЛЬТАТ 
 
 
Студенти мають знати: 
· основні терміни, положення та закони, фізичні явища з тем теоретичного курсу програми; 
· конструкцію й роботу основних типів антен і поширення радіохвиль; 
· улаштування, роботу та застосування двигунів і генераторів; 
-   фізичні явища у напівпровідникових, оптичних і фотовипромінювальних приладах та їхнє застосування; 
· типи, призначення, електричні схеми, особливості підсилювачів і фізичні явища, які відбуваються при їхній роботі; 
· основні поняття теорії вимірювання; типи приладів для вимірювання параметрів напівпровідникових приладів, котушок індуктивності, ємностей і способи їхнього вимірювання; 
· методи вимірювання частоти електричних сигналів; 
· правила виконання та оформлення електрорадіосхем; 
· основні характеристики електрорадіокомпонентів: діоди, тиристори, транзистори, оптоелектроню та фотоелектронні прилади,світловипромінювальні прилади; 
· вимоги до монтажу елементів радіосхем й обладнання; 
· принципи роботи й застосування підсилювача імпульсів, диференційних та інтегруючих ланцюжків, мультивібраторів, блокінг-генераторів; 
· алгоритм розвязання суперечностей і типові способи розв'язування винахідницьких задач; 
· склад, конструкторсько-виробничі характеристики й порядок розробки радіоелектронного обладнання,основні поняття в конструюванні: 
стандартизація, уніфікація, нормалізація, допуски, надійність; 
· технологію та особливості монтажу радіоелектронного обладнання; 
· ознаки відкриття, винаходу й раціоналізаторської пропозиції. 
 
 
 
 

Студенти мають вміти: 
· робити розрахунки параметрів електричного кола змінного струму;
· робити конструкторські розрахунки  при компонуванні радіоелектронного обладнання; 
· робити розрахунки коливального контуру; 
· вимірювати параметри напівпровідникових приладів, котушок індуктивності та конденсатора; 
· розширювати діапазон вимірювання приладів; 
· креслити електричні схеми за вимогами ЄСКД; 
· користуватись довідниками; 
· виготовляти  та налагоджувати радіотехнічні й радіоелектронні прилади; 
· розвязувати дослідницькі, експериментальні й винахідницькі задачі. 
 
 
 
 






















Календарно-тематичний план роботи гуртка
«РАДІОАМАТОР»

	№
з\п
	Тема, розділ програми
	Кіл-сть
годин
	Дата 

	
	1. Вступ 
	2
	

	1.
	Теоретична частина. Мета, завдання та зміст роботи. Правила поведінки в колективі. Санітарно-гігієнічні вимоги до організації робочого місця. Організаційні питання. Правила безпеки життєдіяльності. Протипожежні заходи.
	
	

	
	2. Історія розвитку радіотехніки 
	
	

	2.
	Теоретична частина. Історія радіоелектронного конструювання. Літопис світової та вітчизняної радіоелектроніки. Сучасні напрямки розвитку радіоелектроніки.
	
	

	
	3. Матеріали, інструменти та обладнання 
	2
	

	3.
	Теоретична частина. Фізико-технічні властивості матеріалів для 
радіоелектронного конструювання. Інструменти та обладнання для радіоелектронного конструювання, призначення та прийоми роботи з ними.
	
	

	4.
	Практична частина. Вправи на набуття навичок роботи з листовими матеріалами: розмітка, розрізування, свердління, виконання вирізів, з’єднання. Відпрацювання прийомів обробки матеріалу. Різання металів
	
	

	
	4. Монтаж 
	4
	

	5.
	Теоретична частина. Види монтажних робіт. Макетна плата.
Паяння як один із способів з’єднання. 
	
	

	6.
	Теоретична частина. Паяльне обладнання: призначення, 
припої, флюси, правила пайки, оптимальна температура, підготовка до використання, прийоми роботи, техніка безпеки.
	
	

	7.
	Практична частина. Вправи на набуття навичок паяння: зачистка, залудження, вигинання виводів, демонтаж/монтаж електронних компонентів.
	
	

	8.
	Практична частина. Вправи на набуття навичок паяння: зачистка, залудження, вигинання виводів, демонтаж/монтаж електронних компонентів.
	
	

	9.
	Практична частина. Вправи на набуття навичок паяння: зачистка, залудження, вигинання виводів, демонтаж/монтаж електронних компонентів.
	
	

	10.
	Теоретична частина. Вправи на набуття навичок паяння: зачистка, залудження, вигинання виводів, демонтаж/монтаж електронних компонентів.

	
	

	
	5. Основи електротехніки 
	6
	

	11.
	Теоретична частина. Поняття про закон Ома та правила Кірхгофа. Поняття: електричний струм, електричний опір, джерело електричної енергії, навантаження, електронна схема, електричне коло. 
	
	

	12.
	Теоретична частина. Електроні схеми та умовні 
позначення. Одиниці виміру.
	
	

	13.
	Теоретична частина. Резистори: класифікація, основні параметри, кольорове маркування. Схеми з’єднання резисторів: послідовне, паралельне та змішане.
	
	

	14.
	Теоретична частина. Електричний струм: види (постійний, змінний, пульсуючий, імпульсний), одиниці виміру, вимірювання.
	
	

	15.
	Практична частина. Вправи на визначення номіналу резистора за написом, маркуванням. 
	
	

	16.
	Практична частина. Вправи на визначення номіналу резистора за написом, маркуванням. 
	
	

	17.
	Практична частина. Перевірка номіналів резисторів за допомогою приладів.
	
	

	18.
	Практична частина. Складання простих електричних кіл на макетній платі.
	
	

	
	6. Постійне магнітне поле
	4
	

	19.
	Теоретична частина. Поняття про магнітне поле, постійні магніти, полюси, силові лінії. Електромагнетизм. Поділ речовин на діа-, пара- та феромагнетики, їх використання в радіоелектроніці.
	
	

	20.
	Практична частина. Складання електричного кола з використанням постійного магніту, геркона та електромагнітного реле. 
	
	

	21.
	 Практична частина. Виготовлення електричного дзвоника за зразком.
	
	

	
	 7. Змінний електричний струм (14 год.)
	6
	

	22.
	 Теоретична частина. Поняття про змінний електричний струм. Основні параметри змінного електричного струму: напруга, сила струму, частота. 
	
	

	23.
	 Теоретична частина. Конденсатори та котушки індуктивності в колах змінного струму: гучномовці, телефони, мікрофони, мікродвигуни. 
	
	

	24.
	 Теоретична частина. Трансформатор, як основний елемент в схемах живлення приладів.
	
	

	25.
	Практична частина. Вправи на тестування технічних характеристик: конденсаторів, котушок індуктивності, трансформатора. 
	
	

	26.
	Практична частина. Вправи на тестування технічних характеристик: конденсаторів, котушок індуктивності, трансформатора. 
	
	

	27.
	Практична частина. Складання електричного кола з мікродвигуном.
	
	

	28.
	Практична частина. Складання електричного кола з мікродвигуном.
	
	

	
	8. Напівпровідникові прилади 
	6
	

	29.
	Теоретична частина. Діоди: призначення, конструкція, види, 
маркування, застосування, параметри.
	
	

	30.
	Теоретична частина. Транзистори: основні схеми включення, позначення. Світлодіоди: принцип дії, основні параметри, види, призначення, позначення.
	
	

	31.
	Теоретична частина. Напівпровідникові фотоелементи: принцип дії, параметри, застосування.
	
	

	32.
	Практична частина. Тестування напівпровідникових діодів: визначення полярності, якості.
	
	

	33.
	Практична частина. Складання електричного кола з світлодіодом, вибір оптимального режиму.
	
	

	34.
	Практична частина. Складання електричного кола з транзистором, тестування.
	
	

	
	9. Вимірювання в радіоелектроніці 
	6
	

	35.
	Теоретична частина. Цифрові і аналогові вимірювальні прилади. Вимірювальні величини. Точність вимірювання. 
	
	

	36.
	Теоретична частина. Види вимірювальних приладів: амперметри, вольтметри, ватметри, варметри, фазометри, омметри,мегометри, частотоміри, фарадометри тощо.
	
	

	37.
	Теоретична частина. Прилади для спостереження форми електричних сигналів та вимірювання параметрів сигналів – осцилографи.
	
	

	38.
	Практична частина. Демонстрування вимірювальних приладів. 
	
	

	39.
	Практична частина. Вправи на набуття навичок вимірювання: напруги, силу струму, опору, ємності, індуктивності тощо.
	
	

	40.
	Практична частина. Робота з цифровими приладами – частотоміром, авометром, вимірювання ємності та індуктивності



	
	

	
	10. Джерела живлення 
	8
	

	41.
	Теоретична частина. Види джерел живлення: гальванічні елементи, електрохімічні батареї, акумулятори, термопари, сонячні батареї, електричні генератори тощо.
	
	

	42.
	Теоретична частина. Джерела живлення постійного струму і змінного струму. Первинні і вторинні джерела живлення.
	
	

	43.
	Теоретична частина. Стабілізатори постійної напруги, схеми захисту.
	
	

	44.
	Практична частина. Демонстрування джерел живлення різних видів. Вивчення електронних схем блоків живлення електронних приладів.
	
	

	45.
	Практична частина. Складання та дослідження мостової схеми випрямляча. Регулювання вихідної напруги за допомогою стабілізатора постійної напруги, схеми захисту.
	
	

	
	11. Радіоелектронне конструювання 
	14
	

	46.
	Теоретична частина. Друковані плати: базовий та установчий розмір, масштаб, відстань між елементами, контактна площадка, доріжка.
	
	

	47.
	Теоретична частина. Друковані плати: інструменти та матеріали, перенесення розмітки, технологія травлення, свердління,залудження, установка елементів.
	
	

	48.
	Теоретична частина. Комп’ютерні програми для розробки 
печатних плат.
	
	

	49.
	Теоретична частина. Комп’ютерні програми для розробки 
печатних плат.
	
	

	50.
	Теоретична частина. Технологія виготовлення пристроїв на друкованих платах.
	
	

	52.
	Теоретична частина. Спеціальна та довідкова література.
	
	

	53.
	Практична частина. Виготовлення друкованої плати: паперова 
розробка друкованої плати.
	
	

	54.
	Практична частина. Підбирання інструментів та матеріалів.
	
	

	55.
	Практична частина. Розмітка, травлення, свердління, залудження, підготовка та установка елементів.
	
	

	56.
	Практична частина. Формування виводів, монтаж пристрою.
	
	

	57.
	Практична частина. Оформлення пристроїв в корпусах.
	
	

	58.
	Практична частина. Оформлення лицьової панелі.
	
	

	59.
	Практична частина. Розташування вимикачів, індикаторів, регуляторів, кріплення.
	
	

	60.
	Практична частина. Презентація пристрою.
	
	

	
	12. Екскурсії, виставки 
	4
	

	61.
	Практична частина. Екскурсія на підприємство радіотехнічного 
профілю. Підготовка експонатів для виставки. Участь у виставці.
	
	

	
	13. Підсумок 
	2
	

	62.
	Теоретична частина. Підбиття підсумків.
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