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Контроль полета

1. Условия: собрать электронный блок с системой спасения
парашютного типа, измеряющий ускорение и высоту. Произвести замеры
параметров работы устройства при падении (спуске на парашюте) с высоты и
проанализировать их. Предоставить видео эксперимента. Предоставить
презентацию проделанной работы.

2. Требования к продукту:
 Размер устройства – не более 100 х 100 х 100 мм
 Вес устройства – 150-300 г
 Скорость спуска – 4-6 м/с
 Контроль напряжения на батареи
 Измерение ускорений по трем осям
 Измерение угловых ускорений по трем осям
 Измерение высоты и ее изменения
 Запись данных с возможностью переноса на компьютер для

обработки
 Наличие алгоритма работы программы
 Программный код (файл)
 Замена аккумулятора (батарей) – не более 1 мин.
 Доступ для обновления микропрограммы контроллера – не более

1 мин.
 Наличие тестовой прошивки электронного блока
 Наличие чертежа электронного блока
 Расчёт парашюта системы спасения
 Наличие электронной схемы

Проведения практических экспериментов:

 Высота свободного падения – не менее 10 м
 Количество экспериментов – не менее трёх
 Вариативность экспериментов: предложить экспериментальную

задачу, которая проверяется серией экспериментов (например: разная масса
аппарата, разный размер парашюта и другое)

 Анализ данных экспериментов (изменения данных датчиков в
полете в зависимости от времени и начальных условий, сравнение, выводы и
объяснение) представленный в презентации проекта

 Наличие видеозаписи экспериментов

3. Регламент испытаний при демонстрации жюри:
 Демонстрация электронного блока жюри без включения
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 Включение компьютера, запуск программного обеспечения для
вывода данных с электронного блока.

 Демонстрация исходного кода программы, демонстрация
алгоритма – пояснение автора

 Включение электронного блока
 Подбрасывание блока на высоту до двух метров
 Демонстрация полученных данных с устройства на компьютере
 Объяснение полученных данных
 Демонстрация контроля напряжения на батареи

4. Примерный перечень требующихся материалов для
выполнения задачи:

 Контроллер (например, Arduino)
 Система записи данных
 Датчики для анализа полёта
 Элементы питания
 Корпус для крепления электронных компонентов
 Ткань для парашюта
 Нить для строп
 Компьютер

5. Ссылки на рекомендуемые методические материалы для
восполнения

необходимых навыков.

 Работа с датчиками: http://zelectro.cc/
 Уроки по работе с ардуино: https://lesson.iarduino.ru/
 Проектная работа по разработке системы: http://arduino-diy.com/
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Самонаводящаяся солнечная батарея

1. Условие.
Собрать систему подзарядки космического аппарата с автоматическим

наведением на источник света. Найти максимальное количество заряда,
которое может получить собранное устройство за одни сутки, если считать,
что оно находится на орбите Земли, высотой 35 786 км. Необходимо
рассчитать экспериментально зависимость максимального заряда, который
собранное устройство способно накопить за час, от освещённости.

2. Техническое задание и регламент испытаний устройства.

Система зарядки космического аппарата состоит из нескольких
компонентов: моторов/сервоприводов, которые будут ориентировать
солнечную панель на источник света, фоторезисторов или фотодиодов.

Необходимо разработать платформу с солнечной панелью для
подзарядки космического аппарата с автоматическим наведением на
источник света. Предлагается разработать устройство любого
конструкторского исполнения, соответствующее требованиям:

● При разработке могут использоваться как готовые электротехнические
модули (Arduino, Raspberry и др.), так и разработана собственная
электротехническая схема (изготовление печатной платы, пайка
компонентов и др.).

● Разработанная конструкция должна обеспечивать устойчивость на
ровной поверхности при работе.

● Разработанная конструкция должна наводиться на максимально яркий
источник света, то есть должна обеспечивать подвижность солнечной
панели (допускается поворотная конструкция, возвратно-
поступательная конструкция, кулисный механизм и т. д.).

● Конструкция должна уметь поворачивать плоскость устройства,
принимающую солнечный свет, по двум перпендикулярным осям
вращения. Диапазон вращения устройства не менее 150 градусов.

● Должны быть реализованы два режима работы:
1. поворот на заданный пользователем угол (от 0 до 150 градусов);
2. автоматическое наведение солнечной панели на самый яркий

источник света.
● Элементы системы могут быть выполнены из различных материалов

(дерево, пластик, металл), рекомендуется использование 3D-печати.
● Разработанное программное обеспечение должно обеспечивать

возможность бесперебойного управления системой.
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Регламент испытаний
Проделанная работа по разработке устройства проверяется в процессе

трёх испытаний:

1) При первом испытании система должна включиться, повернуться на
угол, который будет задан членами жюри (от 0 до 150 градусов).
Результатом работы является точный поворот на определённый угол.

2) Во втором испытании устройство должно продемонстрировать
возможность наведения на самую яркую точку в помещении или на
улице, в зависимости от местонахождения, где проводится тест.

3) В третьем испытании устройство освещается лампой с известной
освещённостью. Членами жюри оценивается соответствие реальной
скорости зарядки рассчитанным параметрам, проверяется точность
проведённых участниками расчётов.

3. Примерный перечень материалов для выполнения задания.

Микроконтроллеры (Arduino, Raspberry и пр.), модули для обеспечения
проводной передачи данных, резисторы, конденсаторы, батарейки,
серводвигатели, монтажная плата (breadboard), коннекторы, маленькая
монтажная плата для распайки, солнечная панель, модули для приёма света,
перчатки, болты, леска, нить, верёвка, конструкционные материалы и
заготовки для изготовления деталей (фанера, оргстекло, опорные стенки,
кронштейны, фланцы, направляющие и пр.), плата расширения (Shield) с
драйвером моторов. Для прототипирования рекомендуется использовать 3D-
принтер.

4. Ссылки на рекомендуемые методические материалы для
восполнения необходимых навыков.

● Работа с датчиками. [Электронный ресурс] - Режим доступа:
http://zelectro.cc/

● Учебник по работе с устройствами. [Электронный ресурс] - Режим
доступа: Учебник по работе с устройствами

● Учебник: Электроника. В.А. Петин. [Электронный ресурс] - Режим
доступа: Электроника. В.А. Петин

● Уроки по работе с ардуино. [Электронный ресурс] - Режим доступа:
https://lesson.iarduino.ru/

● Уроки по работе с датчиками. [Электронный ресурс] - Режим доступа:
Ардуино. Датчики и сети для связи устройств.

● Проектная работа по разработке системы. [Электронный ресурс] -
Режим доступа: http://arduino-diy.com/

● Путеводитель по Ардуино. [Электронный ресурс] - Режим доступа:
Радио-Ежегодник. Путеводитель по Ардуино.
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Стабилизационная платформа

1. Условие.
Собрать и протестировать действующую модель системы стабилизации

посадки аппарата на планету. Собрать статистическую информацию о
качестве стабилизации. Для определения состава пригодного для
транспортировки аппаратом груза рассчитайте средний и максимальный угол
отклонения груза в серии экспериментов. Рассчитайте, какой максимальный
вес может быть у незакреплённого груза при условии, что он не сдвинется с
места при коэффициенте трения = 0.2.

2. Техническое задание и регламент испытаний устройства.

Система стабилизации состоит из спускаемой платформы с габаритами
20 на 15 см. Платформа должна вмещать на себе среднестатистический
смартфон (груз габаритами 10 на 10 см и весом не менее (200(±100) г.). В
верхнем положении платформы манипулирующее устройство находится в
одной плоскости с платформой, на расстоянии не менее 10 см от её края.
Устройство должно уметь автоматически спускать платформу после запуска
программы с высоты не более 100 и не менее 60 см. на гладкую поверхность.
Платформа не должна качаться/крениться и должна идти горизонтально
ровно.

На платформе должен присутствовать акселерометр, отслеживающий
угол наклона аппарата. Система должна опускать гладкую прямоугольную
платформу габаритами 20 на 15 см. Система крепится на стойку на
расстоянии 60 см от земли и опускает платформу. Платформа крепится к
манипулирующим устройствам на нити. Нити не соприкасаются и
управляются независимо.

Количество нитей, которые будут спускать платформу, не ограничено.
Платформа должна равномерно поднимать и спускать грузы весом не более
300 и не менее 100 г. (без учета датчиков/устройств, находящихся на
платформе). Платформа должна автоматически выравнивать своё положение
с телефоном на ней. Данные с акселерометра необходимо непрерывно
выводить любым удобным способом. Результатом обработки данных с
акселерометра является угол отклонения платформы по трём векторам.

Предлагается разработать устройство любого конструкторского
исполнения, соответствующее требованиям:

● При разработке могут использоваться как готовые электротехнические
модули (Arduino, Raspberry и др.), так и разработана собственная
электротехническая схема (изготовление печатной платы, пайка
компонентов и др.).
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● Система должна быть полностью автономной и управляться с
помощью ПО.

● Разработанная конструкция должна обеспечивать устойчивость на
ровной поверхности при работе.

● Разработанная конструкция должна крепиться на испытательной
установке для спуска платформы.

● Конструкция устройства должна содержать в себе датчики и
исполнительные устройства для реализации спуска платформы на
ровную поверхность.

● Необходимо разработать 3D-модель системы.

● Элементы системы могут быть выполнены из различных материалов
(дерево, пластик, металл), рекомендуется использование 3D-печати.

● Разработанное программное обеспечение должно обеспечивать
возможность бесперебойного управления системы.

● Каждая нить не должна управляться более чем одним
манипулирующим модулем.

Также требуется произвести описанные расчёты и предоставить их
членам жюри.

Регламент испытаний
Разработанное устройство проверяется серией испытаний:

● Проверяется процесс спуска платформы и снятие показаний
акселерометра без груза.

● Проверяется процесс спуска платформы и снятие показаний
акселерометра с грузом.

На основе проведенного эксперимента проверяется правдоподобность
проведенных расчётов и выставляется оценка жюри.

● Необходимо обработать полученные данные и вывести график
зависимости  максимально возможного веса груза от угла наклона.

3. Примерный перечень материалов для выполнения задания.

Микроконтроллеры (Arduino, Raspberry и пр.), модули для обеспечения
проводной передачи данных, резисторы, конденсаторы, батарейки,
серводвигатели, монтажная плата (breadboard), коннекторы, маленькая
монтажная плата для распайки, солнечная панель, модули для приёма света,
перчатки, болты, леска, нить, веревка, конструкционные материалы и
заготовки для изготовления деталей (фанера, оргстекло, опорные стенки,
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кронштейны, фланцы, направляющие и пр.), модуль расширения драйвера
моторов. Для прототипирования рекомендуется использовать 3D-принтер.

4. Ссылки на рекомендуемые методические материалы для
восполнения необходимых навыков.

● Работа с датчиками. [Электронный ресурс] - Режим доступа:
http://zelectro.cc/

● Учебник по работе с устройствами. [Электронный ресурс] - Режим
доступа: Учебник по работе с устройствами

● Учебник: Электроника. В.А. Петин. [Электронный ресурс] - Режим
доступа: Электроника. В.А. Петин

● Уроки по работе с ардуино. [Электронный ресурс] - Режим доступа:
https://lesson.iarduino.ru/

● Уроки по работе с датчиками. [Электронный ресурс] - Режим доступа:
Ардуино. Датчики и сети для связи устройств.

● Проектная работа по разработке системы. [Электронный ресурс] -
Режим доступа: http://arduino-diy.com/

● Путеводитель по Ардуино. [Электронный ресурс] - Режим доступа:
Радио-Ежегодник. Путеводитель по Ардуино.
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