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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
к дополнительной профессиональной программе
повышения квалификации
«Программирование промышленных контроллеров»

Программа повышения квалификации «Программирование промышленных контроллеров» представляет собой комплект документов, разработанных и утвержденных Государственным бюджетным профессиональным образовательным учреждением Иркутской области «Братский политехнический колледж» с учетом потребностей регионального рынка труда, требований федеральных органов исполнительной власти.
Программа регламентирует цели, планируемые результаты обучения, учебный план, программу учебного курса, календарный учебный график, а также оценочные материалы и методические материалы, обеспечивающие качество подготовки обучающихся.
Программа повышения квалификации «Программирование промышленных контроллеров» направлена на изучение принципов автоматизации и программирования промышленных контроллеров; освоение основ проектирования и конструирования схем и применении языка программирования Python для разработки проектов. Содержание программы разработано с учетом Стратегий развития информационного общества в Российской Федерации на 2017-2030 годы, утвержденной Указом Президента Российской Федерации от 9 мая 2017 г. №203 и направлено на удовлетворение потребностей граждан и общества в получении качественных и достоверных сведений, развитие цифровой инфраструктуры Российской Федерации.

1.1. Нормативно-правовая основа разработки дополнительной профессиональной программы  
                                                                                   
Нормативно-правовую базу программы составляют:
-  Закон об образовании в Российской Федерации от 29.12.2012 г. № 273-ФЗ;
- Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным профессиональным программам, утвержденный Приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 24 марта 2025 г. № 266 начало действия документа-01 сентября 2025 г.;
- Постановление Правительства Российской Федерации от 15 сентября 2020 г. № 1441 «Об утверждении правил оказания платных образовательных услуг»;
- Приказ Министерства здравоохранения и социального развития Российской Федерации от 11.01.2011г. № 1н «Об утверждении единого квалификационного справочника должностей руководителей, специалистов и служащих, раздел «Квалификационные характеристики должностей руководителей и специалистов высшего профессионального и дополнительного профессионального образования»;
- Приказ Минтруда России от 12 апреля 2013 г. № 148н «Об утверждении уровней квалификаций в целях разработки проектов профессиональных стандартов»;
- Методические рекомендации-разъяснения по разработке дополнительных профессиональных программ на основе профессиональных стандартов, письмо Министерства образования и науки Российской Федерации от 22 апреля 2015 г. № ВК-1032/06.
- Устав образовательного учреждения.
Учебный план составлен в соответствии с «Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным профессиональным программам», утвержденным Приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 24 марта 2025 г. № 266, и современными требованиями, обусловленными необходимостью перехода на качественно новый уровень подготовки специалистов, обеспечивающих их мобильность, социальную защищенность, конкурентоспособность на рынке труда города Братска и региона.
Программа предназначена для категории лиц, достигших возраста 16 лет. 
К освоению дополнительных профессиональных программ допускаются:
[bookmark: dst101006]1) лица, имеющие среднее профессиональное и (или) высшее образование;
[bookmark: dst101007]2) лица, получающие среднее профессиональное и (или) высшее образование.
При освоении дополнительной профессиональной программы параллельно с получением среднего профессионального образования и (или) высшего образования удостоверение о повышении квалификации и выдаются одновременно с получением соответствующего документа об образовании и о квалификации.

1.2. Цель реализации программы. Планируемые 
результаты обучения

Цель – освоение методов разработки встроенных систем на базе микроконтроллеров с использованием языка MicroPython, включая управление периферийными устройствами, обработку данных и реализацию прикладных задач автоматизации.
Целевая аудитория: обучающиеся второго или третьего курса технических специальностей (Информационные системы и программирование, мастер контрольно-измерительных приборов и тд.)
Задачи: 
· Формирование представления о принципах работы микроконтроллеров, их архитектуре и возможностях.
· Изучение языка MicroPython и применение его для программирования встроенных систем.
· Разработка и реализация практических проектов с использованием датчиков, исполнительных устройств и взаимодействия с внешней средой.
· Анализ работы созданных систем, выявление и устранение возможных ошибок, оценка эффективности решений.
В результате освоения программы повышения квалификации «Программирование промышленных контроллеров» у учащихся должны быть сформированы общие и профессиональные компетенции ФГОС СПО. Особое значение программа имеет при формировании и развитии ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 09.

	Код
	Наименование результата обучения

	ОК 01.
	Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам.

	ОК 02.
	Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности.

	ОК 04.
	Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде.

	ОК 05.
	Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста.

	ОК 09.
	[bookmark: _GoBack]Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках.



1.3. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Объем часов

	Максимальная учебная нагрузка (всего)
	72

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего) 
	36

	в том числе:
     практические занятия
	14

	Самостоятельная работа обучающегося (всего)
	36



1.4. Организационно-педагогические условия, 
формы аттестации

Программа обеспечена учебно-методической документацией и материалами. Педагогические сотрудники формируют и хранят в кабинетах и лабораториях учебно-методические комплексы по каждой программе.
Колледж обеспечивает возможность доступа студентов к новой учебной и методической литературе в читальном зале библиотеки.
В колледже обеспечена возможность выхода в информационные сети через Интернет. 
  Продолжительность занятий – 45 минут. Занятия проводятся парами. Между уроками пары перерыв 5 минут. Между парами перерыв 10 минут.
Контроль и оценка результатов освоения учебного курса, осуществляется преподавателями в процессе проведения устных опросов, практических занятий. Текущий контроль по учебным курсам проводится в пределах учебного времени, как традиционными, так и инновационными методами, включая информационные технологии. Система оценок – пятибалльная. При освоении программы предусматривается проведение промежуточной аттестации в форме практической работы. 
	Трудоемкость обучения: 72 академических часа.
	Форма обучения: очная или очная с применением дистанционных образовательных технологий.
	После завершения освоения программы итоговая аттестация проводится в форме дифференцированного зачета.


























2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ
«Программирование промышленных контроллеров»

2.1. УЧЕБНЫЙ ПЛАН
дополнительной профессиональной программы повышения квалификации
«Программирование промышленных контроллеров»

	
	Наименование раздела/темы программы/курса
	Формы промежуточной             аттестации*[footnoteRef:1] [1:  Промежуточная аттестация проводиться за счет времени учебного курса] 

	Учебная нагрузка обучающихся (час.)

	
	
	
	максимальная
	самостоятельная   учебная работа 
	Обязательная аудиторная

	
	
	
	
	
	всего занятий
	в т. ч. лаб. и практ. занятий

	1
	Введение в программирование микроконтроллеров ESP32 на языке MicroPython
	Практическая работа
	14
	8
	6
	2

	2
	Работа с GPIO: управление светодиодами, кнопками и другими устройствами
	Практическая работа
	14
	6
	8
	2

	3
	Работа с аналоговыми и цифровыми сигналами
	Практическая работа
	14
	8
	6
	4

	4
	Организация обмена данными по протоколам
	Практическая работа
	14
	6
	8
	4

	5
	Реализация собственного устройства на базе ESP32
	Практическая работа
	14
	8
	6
	2

	
	Итоговая аттестация
Дифференцированный зачет
	
	2
	
	2
	

	Всего
	
	72
	36
	36
	14











2.2. Календарный учебный график
дополнительной профессиональной программы повышения квалификации
«Программирование промышленных контроллеров»
	


	Наименование
учебного курса
	Виды учебной нагрузки
	Недели
	Всего часов

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	

	1
	Введение в програм-мирование микро-контроллеров ESP32 на языке MicroPython
	обяз.уч
	4
	2
	
	
	
	
	
	
	
	6

	
	
	сам.р.с.
	4
	4
	
	
	
	
	
	
	
	8

	2
	Работа с GPIO: управление светодио-дами, кнопками и другими устройствами
	обяз.уч
	
	2
	4
	2
	
	
	
	
	
	8

	
	
	сам.р.с.
	
	
	4
	2
	
	
	
	
	
	6

	3
	Работа с аналоговыми и цифровыми сигнала-ми
	обяз.уч
	
	
	
	2
	4
	
	
	
	
	6

	
	
	сам.р.с.
	
	
	
	4
	4
	
	
	
	
	8

	4
	Организация обмена данными по протоко-лам
	обяз.уч
	
	
	
	
	
	4
	4
	
	
	8

	
	
	сам.р.с.
	
	
	
	
	
	2
	4
	
	
	6

	5
	Реализация собствен-ного устройства на базе ESP32
	обяз.уч
	
	
	
	
	
	
	
	4
	2
	6

	
	
	сам.р.с.
	
	
	
	
	
	
	
	4
	4
	8

	6
	Дифференцированный зачет
	Итоговая аттестация
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	2

	Всего часов в неделю 
самостоятельной работы студентов
	4
	4
	4
	6
	4
	2
	4
	4
	4
	36

	Итого часов в неделю
	8
	8
	8
	10
	8
	6
	8
	8
	8
	72

















2.3. Тематический план и содержание 
дополнительной профессиональной программы повышения квалификации
«Программирование промышленных контроллеров»

	Наименование разделов 
	Содержание учебного материала, практические занятия, самостоятельная работа обучающихся
	Объем часов

	Раздел 1 
Введение в программирование микроконтроллеров ESP32 на языке MicroPython
	Содержание учебного материала
	

	
	Архитектура микроконтроллера ESP32
	1

	
	Основы языка MicroPython для ESP32
	1

	
	Установка и настройка среды разработки
	1

	
	Загрузка первой программы на ESP32
	1

	
	Практическая работа
	

	
	Создание и запуск базового проекта: мигание светодиодом
	2

	
	Самостоятельная работа 
	8

	Раздел 2
Работа с GPIO: управление светодиодами, кнопками и другими устройствами
	Содержание учебного материала
	

	
	Работа с GPIO: ввод/вывод цифровых сигналов
	2

	
	Считывание аналоговых данных с АЦП
	1

	
	Обработка сигналов и фильтрация
	1

	
	Применение встроенных функций MicroPython для работы с датчиками
	2

	
	Практическая работа
	

	
	Разработка программы для управления устройствами 
	2

	
	Самостоятельная работа 
	6

	Раздел 3
Работа с аналоговыми и цифровыми сигналами
	Содержание учебного материала
	

	
	Обзор протоколов I2C, SPI и UART
	1

	
	Подключение и работа с датчиками по I2C и SPI
	1

	
	Организация последовательного обмена по UART
	1

	
	Управление внешними устройствами через интерфейсы связи
	1

	
	Практическая работа
	

	
	Реализация обмена данными с датчиками и устройствами
	2

	
	Самостоятельная работа 
	8

	Раздел 4 
Организация обмена данными по протоколам
	Содержание учебного материала
	

	
	Принципы работы прерываний в ESP32
	1

	
	Использование аппаратных таймеров
	1

	
	Организация событийно-ориентированного программирования
	1

	
	Обработка прерываний в MicroPython
	1

	
	Практическая работа
	

	
	Создание проектов с использованием таймеров
	2

	
	Создание проектов с использованием прерываний
	2

	
	Самостоятельная работа 
	6

	Раздел 5 
Реализация собственного устройства на базе ESP32
	Содержание учебного материала
	

	
	Планирование и проектирование встроенного устройства
	1

	
	Интеграция изученных компонентов
	1

	
	Оптимизация кода и тестирование проекта
	1

	
	Документирование и презентация результатов
	1

	
	Практическая работа
	

	
	Разработка и защита собственного проекта на базе ESP32
	2

	
	Самостоятельная работа 
	8

	Промежуточная аттестация – Дифференцированный зачет
	2

	Итого:
	72


Содержание 
дополнительной профессиональной программы
повышения квалификации
«Программирование промышленных контроллеров»

Раздел 1. Введение в программирование ESP32 на MicroPython
Тема 1. Архитектура микроконтроллера ESP32.
Тема 2. Основы языка MicroPython для ESP32.
Тема 3. Установка и настройка среды разработки.
Тема 4. Загрузка и запуск первой программы на ESP32.
Практическое занятие.
Создание и запуск базового проекта: мигание светодиодом.
Самостоятельная работа.
Изучение основ работы с микроконтроллером и языком MicroPython.
Раздел 2. Работа с цифровыми и аналоговыми сигналами
Тема 1. Работа с GPIO: ввод и вывод цифровых сигналов.
Тема 2. Считывание аналоговых данных с АЦП.
Тема 3. Обработка сигналов и фильтрация.
Тема 4. Использование встроенных функций MicroPython для работы с датчиками.
Практическое занятие.
Разработка программы для управления устройствами с цифровыми и аналоговыми сигналами.
Самостоятельная работа.
Изучение работы с датчиками и обработка сигналов на ESP32.
Раздел 3. Протоколы связи и взаимодействие с периферией
Тема 1. Обзор протоколов I2C, SPI и UART.
Тема 2. Подключение и работа с датчиками по I2C и SPI.
Тема 3. Организация последовательного обмена по UART.
Тема 4. Управление внешними устройствами через интерфейсы связи.
Практическое занятие.
Реализация обмена данными с периферийными устройствами по различным интерфейсам.
Самостоятельная работа.
Изучение особенностей и практическое применение интерфейсов связи.
Раздел 4. Прерывания, таймеры и управление событиями
Тема 1. Принципы работы прерываний в ESP32.
Тема 2. Использование аппаратных таймеров.
Тема 3. Организация событийно-ориентированного программирования.
Тема 4. Обработка прерываний в MicroPython.
Практическое занятие.
Создание проектов с использованием прерываний и таймеров.
Самостоятельная работа.
Разработка событийно-ориентированных приложений на ESP32.

Раздел 5. Итоговый проект по программированию ESP32
Тема 1. Планирование и проектирование встроенного устройства.
Тема 2. Интеграция изученных компонентов.
Тема 3. Оптимизация кода и тестирование проекта.
Тема 4. Документирование и презентация результатов.
Практическое занятие.
Разработка и защита собственного проекта на базе ESP32.
Самостоятельная работа.
Реализация комплексного проекта с использованием всех изученных технологий.
3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
	
Контроль и оценка результатов освоения программы, осуществляется преподавателем в процессе проведения устных опросов, практических занятий. 
	Результаты обучения
(освоенные умения, усвоенные знания)
	Формы и методы контроля и оценки результатов обучения 

	ОК 1. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам.
Умения:
- распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном контексте;
- анализировать задачу и/или проблему и выделять её составные части;
- определять этапы решения задачи;
- выявлять и эффективно искать информацию, необходимую для решения задачи и/или проблемы;
- составлять план действия;
- определять необходимые ресурсы;
- применять актуальные методы работы в профессиональной и смежных сферах;
- реализовывать составленный план;
- оценивать результат и последствия своих действий.
Знать:
- основы информационной безопасности; 
- технологии и процессы цифрового производства.
	Самостоятельная работа, практическая работа.



 

	ОК 2. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации, и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности.
Умения:
- определять задачи для поиска информации, необходимые источники информации;
- планировать процесс поиска;
- структурировать получаемую информацию;
- выделять наиболее значимое в перечне информации;
- оценивать практическую значимость результатов поиска;
- оформлять результаты поиска;
- применять средства информационных технологий для решения профессиональных задач;
- использовать современное программное обеспечение;
- использовать различные цифровые средства для решения профессиональных задач.
Знать:
- способы сортировки и анализа найденной информации;
- способы создания и редактирования мультимедийного контента; 
- сферы применения больших данных.
	Самостоятельная работа, практическая работа.

	ОК 4. Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде.
Умения:
- организовывать работу коллектива и команды;
- взаимодействовать с другими участниками в совместной деятельности.
Знать:
- виды ПО для общения, и сервисы для совместной работы в сети.
	Самостоятельная работа, практическая работа.

	ОК 5. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста.
Умения:
- грамотно излагать свои мысли (устно и письменно); 
- оформлять документы по профессиональной тематике на государственном языке;
- проявлять толерантность в коллективе.
Знать
- правила общения в соц. сетях и этические нормы; 
- виды ответственности за неправомерные действия в сети.
	Самостоятельная работа, практическая работа.

	ОК 9. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках.
Умения:
- понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы;
- участвовать в диалогах на знакомые общие и профессиональные темы;
- строить простые высказывания о себе и о своей профессиональной деятельности;
- кратко обосновывать и объяснять свои действия (текущие и планируемые);
- писать простые связные сообщения на знакомые или интересующие профессиональные темы.
Знать:
- возможности современных и перспективных средств разработки программных продуктов и технических средств.
- знать особенности проектного подхода к организации деятельности.
	Самостоятельная работа, практическая работа.



Текущий контроль по программе проводится в пределах учебного времени, как традиционными, так и инновационными методами, включая информационные технологии. 
Аттестация по итогам освоения программы – проверка качества освоения программы обучающимися проводится по окончании обучения в форме дифференцированного зачета. 

	Оценка
	Шкала

	Зачтено
	Выставляется, если слушатель умеет:
- самостоятельно писать и отлаживать программы для микроконтроллера ESP32 на языке MicroPython
- эффективно использовать GPIO для управления периферийными устройствами
- работать с аналоговыми и цифровыми датчиками
- организовывать обмен данными по протоколам I2C, SPI и UART
- использовать прерывания и таймеры для решения практических задач
- выполнять загрузку, отладку и тестирование программ на микроконтроллере
- анализировать и корректировать результаты работы устройств

	Не зачтено
	Выставляется, если слушатель демонстрирует:
- неспособность самостоятельно создавать и отлаживать программы для ESP32
- неумение работать с периферийными устройствами и интерфейсами (GPIO, I2C, SPI, UART)
- отсутствие навыков работы с прерываниями и таймерами
- неспособность проводить отладку и тестирование программ
- неспособность анализировать работу устройств и делать выводы


















4. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ 
дополнительной профессиональной программы 
повышения квалификации 
«Программирование промышленных контроллеров»

3.1 Реализация программы требует наличия оборудованного учебного кабинета. 
Оборудование учебного кабинета:
Рабочие места по количеству обучающихся;
Рабочее место преподавателя;

Технические средства обучения:
Компьютер с лицензионным программным обеспечением; 

1. 3.2. Информационное обеспечение обучения
Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы.

Основные источники:
1. Волков А.В., Жукова И.Н. // Программирование микроконтроллеров ESP32 на языке MicroPython. – М.: Техносфера, 2022. – С. 114–120.
2. Кузнецов М.П. // Микроконтроллеры и встраиваемые системы: основы проектирования. – СПб.: Питер, 2021. – С. 200–208.
3. Смирнов С.А. // Практикум по программированию ESP32 на Python. – Новосибирск: СибАК, 2023. – С. 58–65.
4. Коваленко Д.В. // Аппаратные интерфейсы микроконтроллеров: GPIO, I2C, SPI, UART. – Екатеринбург: УрФУ, 2024. – С. 89–95.

Электронные ресурсы:
5. MicroPython on ESP32 – Official Documentation // MicroPython.org URL: https://docs.micropython.org/en/latest/esp32/quickref.html (дата обращения: 12.10.2024).
6. ESP32 Programming Guide // Espressif Systems URL: https://docs.espressif.com/projects/esp-idf/en/latest/esp32/get-started/ (дата обращения: 12.10.2024).
7. MicroPython и работа с микроконтроллерами ESP32 // Хабр URL: https://habr.com/ru/post/556200/ (дата обращения: 12.10.2024).
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