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Пояснительная записка
Дополнительная общеразвивающая программа «Робототехника» относится к технической направленности. Учащиеся имеют возможность расширить свои знания, умения и навыки в области радиоэлектроники и углубить их в таком направлении технических наук, как робототехника.
Значительна роль радиоэлектроники в развитии науки, в техническом прогрессе, в народном хозяйстве, культурной жизни, в освоении космоса и обороне страны. Радиолюбители – резерв специалистов для радиотехнической промышленности, организации связи, вооруженных сил страны. Они удивительно деятельный народ, никогда не останавливающийся на достигнутом, всегда экспериментирующий  и ищущий новое. Радиолюбители активно участвуют в радиофикации страны, внедряют экспериментальные радиотехнические приборы в различные отрасли народного хозяйства, создают новые оригинальные конструкции приемников, усилителей, телевизоров и звукозаписывающих аппаратов, автоматических устройств, измерительных систем, внося свой вклад в развитие радиоэлектроники.

Детям радиолюбительство помогает закреплять на практике знания, получаемые  в школе, приобщает к общественно-полезному труду, расширяет их технический кругозор, поскольку радиолюбительство в своей основе политехнично.
Стремительный прогресс радиоэлектроники во всем мире делают необходимым создать современную общеразвивающую программу по обучению детей этим областям знаний.
Актуальность данной программы обусловлена тем, что отечественные наука и техника нуждаются в специалистах, которые смогут поднять техническое оснащение различных видов производства на уровень, соответствующий современным мировым стандартам. Таким образом, будет ликвидировано значительное отставание  от передовых стран в технической области.
Исследования ученых доказали, что только в детстве могут быть заложены основы творческой личности, особый склад ума – конструкторский. 
 Новизна программы заключается в том, что получать  новые знания учащийся сможет в практической деятельности, используя схемотехнику, что даст новое поле для творческой деятельности учащихся.  
Желание подрастающего поколения освоить современную мировую робототехнику делает педагогически целесообразным, не дожидаясь перестройки отечественных учебных заведений радиоэлектронной промышленности, уже сейчас дать учащимся основы знаний в области робототехники.
Отличительными особенностями данной программы является включение в образовательный процесс многих предметных областей. В практической работе вырабатывается умение решать проблемы из разных областей знаний: теория механики, радиоэлектроника, робототехника, телемеханика, математика. На занятиях у учащихся вырабатываются такие практические умения, как умение пользоваться разнообразными инструментами и приборами, устранять  простые неисправности в бытовой радиоаппаратуре. Занятия в коллективе также способствуют повышению уровня успеваемости детей по техническим дисциплинам в общеобразовательной школе.
Цель: формирование технически грамотной, творческой и культурно развитой  личности через обучение робототехники.
Задачи:

Обучающие:
· формировать умения и навыки в работе с радиоэлектронными приборами и инструментами;
· обучить основам электротехники, радиотехники, электроники, робототехники;
· обучить передовым методам и приемам труда в радиоэлектронной промышленности;
Развивающие:

· стимулировать познавательную активность учащихся посредством включения их в различные виды конструкторской деятельности;
· развивать интерес учащихся к различным областям радиоэлектроника;
Воспитательные:

· сформировать новаторское отношение ко всем сферам жизнедеятельности человека; 
· развивать у учащихся целеустремленность и трудолюбие.
Формы работы

Практико-теоретическая
Теоретические сведения о предмете сообщаются в форме познавательных бесед продолжительностью не более 10-15 минут на каждом двухчасовом занятии.  Это беседы с одновременной демонстрацией деталей, приборов, опытов. Большую часть необходимых теоретических знаний учащиеся получают при разборе принципиальных схем, планируемых к изготовлению.

Практическая

           Реализация приобретенных теоретических знаний при составлении принципиальных схем (на эксперементальных платах); изготовлении печатных плат методами переноса и травления в хлорном железе; создание роботов обладающими осязанием, зрением, cлухом.
Методы обучения
· репродуктивный;
· диалогический; 

· поисковый. 
          Программа «Робототехника» разработана для подростков 10-17 лет. Распределение детей на группы происходит по уровню базовых знаний учащихся: с 10 до 14 лет и с 15 до 17 лет. Количество учащихся в группе первого года обучения – 15 человек. Срок реализации программы – 3 года. 
           Программа  рассчитана  на 216 часов в год с нагрузкой по 2 часа -  3 раза в неделю.
 К концу первого года обучения учащиеся приобретут:
	знания

· организация рабочего места;
· понятие о конструкции робототехнических устройств;
· правила техники безопасности при работе с инструментами;
· технология изготовления робототехнических устройств;

	умения

· приемы сборки робототехнических устройств;
· изложение мыслей в четкой последовательности;
· отстаивание своей точки зрения;
· самостоятельно находить ответы на вопросы путем логических рассуждений;

	навыки

· ведения учебной тетради с записями основных схем и заметок по практической работе;
· умения пользоваться справочной литературой;
· применение датчиков;
· составление печатных плат на компьютере.


           К концу второго года обучения учащиеся приобретут:
	знания

· принцип работы электронной схемы;
· принцип работы механической схемы;
· работа со схемами;
· приемы пайки и монтажа;
· ИК-излучатели и ИК-приемники;
· механические системы передачи движения;
· цепные и ременные передачи;
· шаговые и серводвигатели

· электронные медицинские приборы;
· сетевые блоки питания;
	умения

· выполнять схемы в виде эскизов и чертежей;
· составлять на экспериментальной плате принципиальные схемы;
· сборка на экспериментальных платах;
· печатный монтаж;
· техническое конструирование;
· компановка датчиков;
· просчет нагрузки и монтаж на экспериментальной плате;
· изготовление и наладка блоков питания; 

	навыки

· работа с паяльником;
· работа с простейшим слесарным инструментом;
· работа с электроинструментом;
· изготовление редукторов из деталей приводов ПК;
· сборка электронных схем;
· монтаж и настройка датчиков;
· составление на ПК печатных плат.



            К концу третьего года обучения учащиеся приобретут:
	знания

· схемы, возможности, конструкция роботов;
· управление движением роботов;
· двигатели постоянного тока;
· принцип действия двигателей;
· различные системы передачи движения;
· справочные данные к микросхемам;
· генераторы;
· логические микросхемы.
	умения

· грамотно изготовить схемы печатным монтажом на фольгированном текстолите;
· изготавливать печатной платы методом переноса и травления в хлорном железе или вырезания участков меди;
· сборка блоков управления двигателями;
· конструирование и изготовление механизма привода.

	навыки

· самостоятельно собирать изделия по схемам;
· пользоваться приборами для настройки электронной аппаратуры;
· уметь ремонтировать электронную аппаратуру;
· изготовления экспериментальных радиотехнических моделей с применением собственных разработок;
· сборка роботов;
· изготовление электронных изделий на микросхемах.


          В начале и в конце учебного года учащиеся проходят тестирование. Это позволяет определить, насколько успешно освоен учебный материал. 
Учебно-тематический план
1-й  год обучения
	№
	Наименование разделов и тем
	Количество часов

	
	
	всего
	теория
	практика

	 1
	Введение
	2
	2
	-

	 2
	Радиоэлектроника
	28
	4
	24

	2.1
	Радиоэлектроника. Радиодетали              Использование логических микросхем
	22
	4
	18

	2.2
	Изготовление и  моделирование на экспериментальных платах электронных устройств
	4
	-
	4

	2.3
	Настройка устройств
	2
	-
	2

	 3
	Основы робототехники
	60
	4
	56

	3.1
	Основные понятия теории игр
	2
	2
	-

	3.2
	Разработка выигрывающих алгоритмов
	4
	-
	4

	3.3
	Применение ПК для составления печатных плат
	2
	-
	2

	3.4
	Технические устройства позволяющие имитировать элементы памяти
	12
	-
	12

	3.5
	Моделирование механики действующих устройств
	40
	2
	38

	 4
	Моделирование органов живых организмов
	36
	10
	26

	4.1
	Органы зрения, слуха, осязания
	18
	4
	14

	4.2
	Монтаж, настройка и испытание  модели
	18
	-
	18

	 5
	Понятие об искусственном  интеллекте
	24
	6
	18

	5.1
	Решение задач и искусственный интеллект
	8
	2
	6

	5.2
	Сборка действующих схем и имитирующих действия органов чувств
	16
	2
	14

	 6
	Испытание и настройка действующих моделей
	64
	2
	62

	6.1
	Сборка систем роботов и настройка моделей
	24
	-
	24

	6.2
	Подготовка выставочного изделия
	12
	-
	12

	6.3
	Настройка органов чувств
	18
	-
	18

	6.4
	Изготовление технического паспорта
	10
	2
	8

	7
	Итоговое занятие 
	2
	2
	-

	                                                            Итого
	   216 
	30 
	186


Содержание программы 
1- й год обучения
          1. Введение (2часа)
Знакомство с дополнительной общеразвивающей программой. Инструктаж по ТБ. Знакомство с учащимися. Правила техники безопасности при работе с электроинструментом. Правила поведения в здании. Режим работы. Выполнение тестовых заданий.
2. Радиоэлектроника (28 часов) 
2.1 Радиоэлектроника. Радиодетали. Использование логических микросхем (22 часов) 
Радиодетали. Транзисторы. Микросхемы. Принцип действия, устройство, основные узлы и блоки. Методы записи и считывания информации. Область применения.
Практическая работа. Конструирование и изготовление моделей, справочники, вечный календарь, роботы и др.
2.2 Изготовление и  моделирование на экспериментальных платах электронных устройств (4часа)
Практическая работа. Изготовление на экспериментальных платах электронных устройств. Моделирование электронных устройств.
2.3 Настройка устройств (2 часа)

Практическая работа. Настройка электронных устройств.
3. Основы робототехники (60 часов)

3.1 Основные понятия теории игр (2 часа)

         Играющие автоматы (игровые системы автоматического регулирования). Пути и принципы построения играющих машин-автоматов. Простые модели играющих машин.
3.2 Разработка выигрывающих алгоритмов (4 часа)
Практическая работа. Работа на экспериментальных платах.
3.3 Применение ПК для составления печатных плат (2 часа)
Практическая работа. Составление печатных плат на компьютере.
3.4 Технические устройства позволяющие имитировать элементы памяти (12 часов)

Практическая работа. Сборка на экспериментальных платах, электронных схем.
3.5 Моделирование механики действующих устройств (40 часов)

Моделирование движения живых существ. Игрушки и механические модели животных.
Практическая работа. Монтаж и отладка изделий на экспериментальных платах.
4. Моделирование органов живых организмов (36 часов)

4.1 Органы зрения, слуха, осязания (18 часов)

Память человека и животных и ее основные свойства. Технические устройства, позволяющие имитировать элементы памяти: емкостные, магнитные, механические, термоэлектрические и другие ячейки памяти. Органы зрения, слуха, осязания и другие анализаторы животных и человека. Технические устройства, имитирующие действия органов чувств: световые, тепловые, звуковые и другие датчики и реле.
Практическая работа. Монтаж и налаживание различных ячеек памяти и анализаторов (фотореле, термореле, звуковых и емкостных реле). Работа на экспериментальных платах. Работа со схемами.

4.2 Монтаж, настройка, испытание модели (18 часов)

Практическая работа. Сборка на экспериментальных платах, электронных схем.
5. Понятие об искусственном интеллекте (24 часа)
5.1 Решение задач и искусственный интеллект (8 часов)

Решение задач и искусственный интеллект. Головоломки и игры как примеры задач. 
Практическая работа. Сборка на экспериментальных платах, электронных схем.
5.2 Сборка действующих схем и имитирующих действия органов чувств (16 часов)

Моделирование слуха, зрения, нервной системы.
Практическая работа. Изготовление моделей устройств слуха, зрения, нервной системы. Настройка готового изделия.
     6. Испытание действующих моделей и устройств (66 часов)
     6.1 Сборка систем роботов и настройка моделей (24 часов)
Практическая работа. Сборка на экспериментальных платах, электронных схем.
     6.2 Подготовка выставочного изделия (12 часов)
Практическая работа. Сборка выставочных работ на печатных платах, электронных схем.
     6.3 Настройка органов чувств (18 часов)
Практическая работа. Изготовление моделей устройств органов слуха, зрения, нервной системы. Настройка  готового изделия.

     6.4 Изготовление технического паспорта (10 часов)
          Содержание технического паспорта. Оформление технического паспорта работы.     
Практическая работа. Изготовление технического паспорта.
     7. Итоговое занятие (2 часа)

     Подведение итогов за год. Выполнение тестовых заданий.
Учебно – тематический план 

2-й год обучения
	№
	Наименование 
разделов и тем
	Количество часов

	
	
	Всего
	Теория
	Практика

	1
	Введение
	2
	2
	-

	2
	Робототехника
	90
	14
	76

	2.1
	Электроника  робототехника и механика
	2
	2
	-

	2.2
	Выбор проекта
	2
	2
	-

	2.3
	Технология, применяемая при сборке и монтаже
	4
	2
	2

	2.4
	Приёмы пайки и монтажа
	32
	4
	28

	2.5
	Электронные схемы
	16
	4
	12

	2.6
	Системы передачи движения
	34
	2
	32

	3
	Электродвигатели
	72
	8
	66

	3.1
	Широтно-импульсное управление электродвигателем
	12
	2
	10

	3.2
	Робот с датчиками
	30
	4
	26

	3.3
	Управление шаговым электродвигателем
	30
	2
	28

	4
	Работа на компьютере
	16
	2
	14

	4.1
	Работа на ПК с программами по созданию печатных плат
	16
	2
	14

	5
	Электроника
	34
	6
	26

	5.1
	Электронные медицинские приборы
	12
	2
	10

	5.2
	Современные микросхемы и их применение
	12
	2
	10

	5.3
	Сетевые блоки питания
	8
	2
	6

	6
	Итоговое занятие
	2
	2
	-

	Всего
	216
	34
	182


Содержание программы

2-й год обучения
1. Введение (2часа)
Знакомство с программой. Инструктаж по ТБ. Правила техники безопасности при работе с электроинструментом. Правила поведения в здании. Режим работы. Выполнение тестовых заданий.

2. Робототехника (90 часов)

2.1 Электроника  робототехника и механика (2 часа)

         Принцип работы электронной схемы. Принцип работы механической части.

2.2 Выбор проекта (2 часа)
Работа с электронными схемами. 
2.3 Технология, применяемая при сборке и монтаже (4 часа)

Способы сборки на экспериментальных платах. Печатный монтаж.

Практическая работа. Практические навыки работы с паяльником,

простейшим слесарным инструментом и электроинструментом.
2.4 Приёмы пайки и монтажа (32 часа)
Изучение приёмов пайки и монтажа. Монтажная плата. Припой, канифоль. Техника безопасности при работе с электропаяльным инструментом.

Практическая работа. Приёмы пайки и монтажа на эксперементальных платах, электронных схем роботов. Техническое конструирование. Простейшие конструирование печатных плат.

2.5 Электронные схемы (16 часов)
         Органы чувств робота. Датчики. ИК-излучатели и ИК-приемники.

Практическая работа. Изучение навыков работы с приборами. Изготовление и компановка датчиков. Монтаж  узлов. Изготовление систем питаний. 
2.6 Системы передачи движения (34 часа)

         Механические системы передачи движения. Передача с зубчатым зацеплением. Цепные и ременные передачи.
Практическая работа. Изготовление редукторов из деталей приводов ПК.
3. Электроника (34 часа)

3.1 Широтно-импульсное управление электродвигателем (12 часов)
Прямое управление. Транзисторные ключи. Управление частотой вращения двигателя. Управление направлением вращения двигателя. Серводвигатели.  Шаговые двигатели.

Практическая работа. Сборка электронных схем.
 3.2 Робот с датчиками (30 часов)
Корпусные роботы. Ходовая часть. Компановка датчиков.
Практическая работа. Изготовление рамы. Работа с пластиком. Окончательный монтаж и настройка датчиков.
3.3 Управление шаговым электродвигателем (30 часов)
Электронные схемы управления. Принцип работы двигателя и выбор схемы.
Практическая работа. Просчёт нагрузки и монтаж на экспериментальной плате. Настройка и стендовые испытания блоков управления.

4. Работа на компьютере (16 часов)

4.1 Работа на ПК с программами по созданию печатных плат (16 часов)

Общие понятия о программах по созданию печатных плат.
Практическая работа. Выбор радиодеталей. Составление на компьютере печатных плат.
5. Электроника (34 часа)

5.1 Электронные медицинские приборы (12 часов)
Знакомство со схемами. Люстра Чижевского, УВЧ. Магнитотерапия.

Практическая работа. Составление печатных плат на компьютере.

5.2 Современные микросхемы и их применение (12 часов)

Общие понятия о микросхемах. Цифрово-аналоговые и аналогово- цифровые микросхемы. Область применения микросхем в конструировании робототехнике.

Практическая работа. Выбор из представленного набора схем. Современные микросхемы. Приёмы пайки и монтажа.
5.3 Сетевые блоки питания (8 часов)
          Общие понятия о сетевых блоках питания. Изготовление мощных регулируемых блоков питания.  Изготовление блоков питания с различными выходами напряжения для различных потребителей.  
Практическая работа: Наладка блоков питания с защитой от короткого замыкания в нагрузке. Приёмы пайки и монтажа.

6. Итоговое занятие (2 часа)

Выполнение тестовых заданий.

Учебно-тематический план 

3-й год обучения

	№
	Наименование разделов
	Количество часов

	
	
	всего
	теория
	практика

	1
	Введение
	2
	2
	-

	2
	Робототехника
	158
	8
	150

	2.1
	Конструкция робота. Общие положения
	16
	2
	14

	2.2
	Электрические приводы постоянного тока
	14
	2
	12

	2.3
	Шаговые двигатели
	18
	2
	16

	2.4
	Сборка роботов
	110
	-
	110

	3
	Механика
	54
	4
	50

	3.1
	Системы передачи движения
	18
	2
	16

	3.2
	Микросхемы и их применение
	34
	2
	32

	4
	Итоговое занятие
	2
	2
	-

	Итого:
	216
	16
	200


Содержание программы 

3-й год обучения 

1. Введение (2часа)
          Знакомство с образовательной программой. Инструктаж по ТБ. Правила техники безопасности при работе с электроинструментами. Правила поведения в помещении. Режим работы. Тестовые задания.

2. Робототехника (158 часов)

2.1 Конструкция робота. Общие положения (16 часов)
          Схемы роботов. Возможности робота. Конструкция роботов. Управление движением. 
Практическая работа. Работа  со  схемами. Конструирование роботов.
2.2 Электрические приводы постоянного тока (14 часов)
          Двигатели постоянного тока. Управление в стационарном  режиме. Постоянные магниты. Ограничение режимов работы. Схемы питания двигателей постоянного тока.
Практическая работа.  Изготовление схем. Работа с источниками тока.

2.3 Шаговые двигатели (18 часов)
Принцип действия двигателей. Синхронные  шаговые двигатели. Гибридные двигатели. Схемы питания и управления двигателей.
Практическая работа. Сборка блоков управления двигателями.
2.4 Сборка роботов  (110 часов)
Практическая работа. Сборка роботов:  «Мотылек», «Бдительная  Муха», «Пограничный робот», «Робот следопыт», «Робот Муравей»,  «Марсоход  идет на свет»,  «Электронный  таракан», робот, движущийся по линии, «Робот жук», «Пограничный  робот».
 3. Механика (54 часа)

 3.1 Системы передачи движения (18 часов)
Системы передачи движения с помощью гидроцилиндров, с помощью винтового механизма, электромагнита.
Практическая работа.  Конструирование и изготовления механизма привода.
 3.2 Микросхемы и их применение (34 часа)
Справочные данные микросхем  к500 и к100,  к155,  к176 и к561. Логические микросхемы. Генераторы. Счетчики, приборы измерения частоты на микросхемах серии к155 и к176. 

Практическая работа.  Изготовление электронных изделий на микросхемах.

4. Итоговое занятие (2часа)
          Защита творческих работ. Выполнение тестовых заданий.
Методическое обеспечение программы
Условия  реализации программы
          1. Помещение, оборудование

В кабинете радиотехнического конструирования учащимся приходится  иметь дело  с приборами, устройствами и инструментами, многие из которых питаются от сети переменного тока; заниматься составлением и чтением схем, чертежей деталей, монтажными и сборочными работами. Характер выполняемых работ определяет требования к помещению. 

 Кабинет должен быть сухим, светлым и хорошо проветриваемым. Рабочие места следует оборудовать вытяжной вентиляцией. Кроме основного освещения, на рабочих местах необходимо установить настольные лампы. На слесарных столах должны быть установлены тиски, точило, сверлильный станок. Возле оборудования на  стене ( вывешена табличка с правилами безопасности  при работе слесарным инструментом. Для рабочих мест необходимо приспособить ученические столы 2800х1300 мм. Каждый из таких столов рассчитан на одновременную работу восьми человек. Чтобы не портить крышки столов во время монтажных и сборочных работ, их следует накрывать досками из  оргалита. Над столами должны быть закреплены полки для установки измерительных приборов. Число розеток на столах соответствует количеству рабочих мест. 

 Розетки подключаются к общему рубильнику, а столы тщательно заземляются.

 2. Инструмент

          Инструменты, которыми работают дети, делятся на две группы: индивидуального и общего пользования. Индивидуальный инструмент выдается руководителем объединения. Им  пользуется только получивший его воспитанник. Часть необходимых инструментов дети приносят с собой.  Для хранения паяльников должна быть оборудована специальная вешалка. 

К индивидуальным инструментам относятся: 

· плоскогубцы, 

· круглогубцы,

· кусачки торцевые и боковые,

· пинцеты, 

· монтажные ножи (служащие для зачистки выводов деталей, проводов и многих других вспомогательных работ),

· отвертки различных конфигураций.

К инструментам общего пользования относятся: 

· тиски слесарные, установленные на слесарном верстаке;

· дрель ручная; 

· дрель электрическая  с наборами сверел диаметром 1-10 мм; 

· метчики для нарезания  внешних и внутренних резьб разных размеров (М3,  М4, М5); молотки различного вида;

· напильники;

· надфили разных размеров, форм, типов; 

· насечки; 

· гаечные накидные универсальные ключи; 

· ножовки слесарные ручные со сменными полотнами для резьбы по металлу и дереву; ножницы разные, в том числе ручные для резания листового металла толщиной до 1,5 мм; кернер для пробивания отверстий в листовом металле;

· угольники, линейки металлические и чертилки для разметки монтажных плат; штангенциркуль; 

· микрометр; 

· одноручная пила, долото, стамеска и прочее.

 3. Материалы и детали
          Потребность кабинета в материалах и радиодеталях определяется количеством групп и планами  практической деятельности на учебный год.     

          Для первых практических работ необходимы: 

· обрезки картона;

· клей Бф-2 или «Момент», клей ПВА; 

· обмоточный провод диаметром 0,12 – 0,3 мм с любым изоляционным покрытием;

· припой, техническая канифоль;

· многожильный провод, одножильный провод;

· изоляторы, изолента; 

· диоды;

· головные телефоны; 

· конденсаторы;

· резисторы разных типов и комплектов; 

· маломощные низкочастотные транзисторы; 

· динамические  головки прямого излучения;

· трансформаторы и другие детали. 

  Хорошим подспорьем для организации работы служат так называемые радиоконструкторы – наборы материалов и деталей, предназначенные для самостоятельной сборки подростками разных по степени сложности транзисторных радиоприемников, усилителей звуковой частоты, измерительных приборов, электронных автоматов. Некоторые наборы деталей и материалов продаются в специализированных магазинах и на рынках. 

  Для практических  работ  потребуются:

· радиодетали;

· резисторы и конденсаторы разных типов и  номи​налов;

· малогабаритные конденсаторы переменной емкости и блоки КПЕ; 

· по​лупроводниковые точечные и силовые диоды;

· низкочастотные и высокочас​тотные биполярные транзисторы структур n-р-n и р-n-р, полевые транзисторы; 

· интегральные микросхемы серии  К155, К176, К140, К174;

· стабилитроны; 

· круглые и плоские ферритовые стержни, ферритовые кольца с внешним диаметром 7(10 мм; 

· малогабаритные согласующие и выходные трансформаторы, трансформаторы типа ТВК;

· головные телефоны; 

· электроди​намические головки прямого излучения;
· измерительные приборы магнитно​электрической системы;

· малогабаритные выключатели и переключатели; 

· разъ​емы разовые; 

· реле различных марок и паспортов; 

· однополосные вилки и гнезда, ручки. 
 4. Радиоизмерительные приборы
           Радиотехническое конструирование невозможно без широкого применения измерительных приборов. Измерительная аппаратура  позволяет быстро обна​ружить неисправную деталь, наладить прибор и оценить достоинства и недостатки сконструированного приемника, усилителя 3Ч. 

           В кабинете имеются:

· тестер для измерения основных электрических величин в различных цепях и параметров маломощных транзисторов;

· звуковые генераторы ГНЧШ; 

· генераторы стандартных сигналов Г4 – 1ц; 

· осциллографы школьные. 
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