Урок информатики в Музее микроэлектроники АО «Ангстрем»,
10–11-й класс
Маршрутный лист 2

	Название вашей команды:
_____________________________________________
	Кол-во участников _____


Станция 1. Зона «Линия времени»
[image: ]
Рис. 1. Линия времени


Приглашаем вас в увлекательное путешествие по истории развития российской микроэлектроники в Зеленограде. Эта экскурсия подарит незабываемый опыт погружения в мир микроэлектроники, ее технологий и наследия. Экспозиция включает в себя визуальные материалы, только оригинальные модели и образцы устройств, помогая наглядно представить изменения и прорывы в отрасли. Можно увидеть, как технологии становились все более компактными, мощными и эффективными на каждом этапе истории.

Задание 1. Эволюция микропроцессоров.
История электронного этапа развития вычислительной техники в нашей стране тесно связана с заводом «Ангстрем». По «Линии времени» определите устройство, о котором говорится в описании, и год его разработки. В ячейке «Год» укажите год разработки, а в блоке «Описание» вставьте название этого устройства.

Описание события
Год


Разработан первый в мире микроминиатюрный радиоприемник, названный ______________________. Этот радиоприемник, выполненный по тонкопленочной гибридной технологии, был первым в стране изделием микроэлектроники, поступившим на реализацию в торговую сеть. И это было первое изделие микроэлектроники, экспортируемое в Европу. До середины семидесятых годов XX века ____________________ можно было купить в магазинах СССР и Франции.











Приказом Госкомитета по электронной технике были созданы НИИ-336 и опытный завод «Ангстрем».
Первым изделием собственной разработки, запущенным в производство в этом году, стали четыре гибридные интегральные схемы (ГИС) серии _____________. ГИС были выполнены по гибридной толстопленочной технологии с уровнем интеграции 20–50 элементов и фактически являлись интегральным исполнением плоских микромодулей на дискретных элементах, которые широко производились для военных нужд в СССР и США. Это были первые толстопленочные ГИС в СССР и вторые в мире. На год ранее производство толстопленочных ГИС в виде STL-модулей начала фирма IBM. 
И ______________________, и иные первые ИС были оригинальными отечественными разработками, не имевшими прямых зарубежных аналогов и не уступавшими им по совокупности характеристик.
Интересный факт. Операцию подгонки параметров толстопленочных резисторов зарубежные изготовители выполняли на пескоструйных установках, удаляя часть резистивного материала и увеличивая таким образом величину сопротивления резистора, а на заводе «Ангстрем» впервые в мире применили лазер — технологию более точную, чистую, удобную и производительную.
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Это год начала серийного производства первой в стране серии тонкопленочных гибридных интегральных схем (ГИС) _______________. До этого производились только толстопленочные ГИС. 
В чем разница? Тонкопленочные ИС обеспечивают точное управление, высокую производительность и совместимость с технологиями интегральных схем. Толстопленочные ИС обеспечивают экономическую эффективность, гибкость и возможность интеграции пассивных компонентов.











Описание события
Год


В этот год был разработан переносной миниатюрный _____________________________ с автономным питанием.
На ВДНХ и международной выставке в Монреале отмечен золотой медалью. Был внедрен в серийное производство.
Интересный факт. Это устройство использовал известный советский телеведущий, путешественник и врач Юрий Сенкевич в экспедиции Тура Хейердала на папирусной лодке «Ра» через Атлантический океан.








Факт. Б — «бытовая техника», 3 (цифра «три», а не буква «З») — калькуляторы (2 — настольные часы, 5 — блоки питания, фотовспышки, 6 — наручные часы, 7 — настенные часы и т. п.).
Разработан и запущен в производство первый в стране карманный __________________________
Разработан и изготовлен первый отечественный микропроцессор.
Разработан и изготовлен первый в стране комплект микропроцессорных _________________________________________ (БИС).



В этот год был разработан вычислительный комплекс ________________________________.
В основу его архитектуры был положен модульный принцип, позволяющий из стандартных модулей путем простого комплексирования «без паяльника и осциллографа» создавать системы разнообразных конфигураций.
Интересный факт. Этот вычислительный комплекс был настолько успешен, что на его основе были созданы десятки центров управления и коммутаций.

В этот год был разработан первый советский бортовой компьютер. Из ангстремовских микросхем серии «Тропа» был собран первый в СССР бортовой компьютер (БЦВМ) «Аргон-11С» для космических летательных аппаратов. Под его управлением советский космический аппарат «Зонд-7» 14 августа 1969 года впервые совершил облет Луны и благополучно вернулся на Землю.
Какие из блоков этого компьютера представлены в музее? 
Ответ запишите ниже.
__________________________________________________________________________

Разработана и изготовлена первая в стране однокристальная микроЭВМ _______________, которая как микросхема получила обозначение К1801ВЕ1.
Это была 16-разрядная ЭВМ с возможностью обработки 1-, 8-, 16- и 32-разрядных данных. Адресуемое пространство 64К слов (128 Кбайт).
Резидентное (в кристалле) ОЗУ — 128 х 16 бит.
ПЗУ — 1024К х 16 бит.











































Год
Описание события


В этот год создана первая ЭВМ индивидуального пользования ___________________________.
Это была двухмагистральная двухпроцессорная (на двух К1801ВЕ1) ЭВМ с адресным пространством 128К 16-разрядных слов. Второй процессор управлял периферийными устройствами.
Интересный факт. ЭВМ комплектовалось ОЗУ объемом 64 Кбайта, дисплей был реализован на бытовом телевизоре, внешнее ЗУ — на бытовом кассетном магнитофоне (скорость обмена 250 бит/с). Кроме того, в этом ЭВМ имелось сменное ПЗУ. 
Быстродействие — 300 000 операций/сек.















Получены первые образцы быстродействующих (25 нс) интегральных схем оперативной памяти (СБИС СОЗУ) емкостью 256 Кбит.
На основе микрокалькулятора «МК-85» создан первый отечественный микрокомпьютер индивидуального пользования________________ ______________с автономным питанием и энергонезависимой памятью, переводчиком на 1000 слов, электронной записной книжкой и электронными часами.
Разработан первый советский программируемый калькулятор (микрокомпьютер) карманного типа ________________________на базе 16-битного процессора со встроенным интерпретатором языка Бейсик.
Разработаны и выпущены первые отечественные электронные игры:
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
Начато производство первого персонального комплекса ДВК — _______________________________________.


В этот год начато производство первого бытового компьютера _______________________________.
Это был не только один из первых 16-разрядных ПК в СССР, но и один из первых в мире 16-разрядных бытовых компьютеров, имевший два способа вывода изображения — цветной и монохромный.
Интересный факт. Для использования в школьных компьютерных классах была разработана модификация, укомплектованная сетевой картой (контроллер ИРПС), позволявшей объединять в локальную сеть до 12 компьютеров БК.








































Год
Описание события


Разработка и выпуск кристаллов для импортируемых кардиостимуляторов «Ритм-100», «Ритм-200», «Ритм-300» разной степени сложности. Титановый корпус вшивался в грудную мышцу, а два электрода вели к сердцу.







Разработана первая в России банковская карта, созданная на основе микропроцессорного ядра «Тесей» ИК (интеллектуальная карта) для платежной системы Union Сare. Главное преимущество ИК — _________________________








В этот год внедрена новая продукция ___________________________ _________________________(МКМ), имеющая 14 типономиналов. Используются для управления солнечными батареями, источниками бесперебойного питания и электроприводами космических аппаратов.
Разработано 6 новых микросхем стандартной и нестандартной логики для использования в условиях жесткого космического излучения.
В этот год начато производство идентификационных бесконтактных карт _______________.
Разработан радиационно стойкий отказоустойчивый 32-разрядный микропроцессор «Спутник», к нему были разработаны 12- и 14-разрядные аналого-цифровые преобразователи (АЦП) для космической отрасли. 
Разработан и введен в эксплуатацию комплект специализированных микросхем, используемый в авиации для создания сети передачи данных между авиационными системами на основе интерфейса.
Организовано производство кристаллов, микросхем и изделий электронной идентификации. 
































Станция 2. Зона стендов с электронным оборудованием и вычислительной техникой
[image: E:\Юбилейный урок\Учебный день в музее\Музей Ангстрем\Стенды с микроэлектроникой и ВТ.jpg]
Рис. 2. Зона стендов с электронным оборудованием

Задание 2. Игры микропроцессорные.
Задание 2.1. Перечислите не менее трех электронных игр, представленных в музее.

	

	

	

	


Задание 2.2. Интересный факт.
Изучите стенды с электронным оборудованием и найдите устройство, о котором идет речь в тексте. Вставьте в текст пропущенные слова.
______________________________ — это первая электронная игра, производимая заводом «Ангстрем», проданная за валюту __________________ (укажите дату) членам делегации из _________________.


Задание 3. Микрокалькулятор «Электроника МК-44»
Историческая справка
Первый в мире электрический калькулятор был представлен японской компанией CASIO в 1957 году — калькулятор «Casio 14-A». Это был первый в мире полностью электрический компактный (относительно) калькулятор, основанный на технологии реле.
Первый в мире электронный настольный калькулятор разработала и внедрила в производство компания SHARP в 1964 году. Это был первый компьютер на полупроводниковых элементах — транзисторно-диодный электронный настольный калькулятор «CS-10A».
В 1964 году разработан и начал серийно производиться первый в СССР полностью электронный настольный калькулятор «Вега».
Задание 3.1. Знакомство с микрокалькулятором «Электроника МК-44».
В зоне стендов найдите стенд с микрокалькулятором «Электроника МК-44» (рис. 3), который выпускался в СССР с 1981 года.

[image: ]
Рис. 3. Общий вид микрокалькулятора «Электроника МК-44»


1 — крышка;
2 — выключатель сетевой;
3 — световое табло;
4 — включатель автоматического накопления (АП);
5 — переключатель положения запятой;
6 — клавиатура;
7 — основание.
Подсказка: представленный в музее микрокалькулятор, находящийся в рабочем состоянии, имеет черный цвет крышки.


Ниже приводится краткая инструкция по выполнению расчетов на микрокалькуляторе «Электроника МК-44». Полная версия руководства по выполнению вычислений представлена в дополнительных материалах.
Подготовка микрокалькулятора к работе
Включение
Вставьте вилку шнура питания в сетевую розетку. Включите микрокалькулятор при помощи сетевого выключателя, расположенного слева на торцевой части корпуса.
На световом табло микрокалькулятора должны загореться нуль и запятая в старшем разряде (второй слева) через 5–10 с.
Выключение
Выключите микрокалькулятор сетевым выключателем.
Выньте вилку шнура питания из сетевой розетки.
Назначение клавиатуры и переключателей
[0] – [9] — клавиши ввода цифр;
[.] — клавиша ввода запятой;
[+], [-], [x], [/] — клавиши сложения, вычитания, умножения, деления;
[=] — клавиша результата;
[/-/] — клавиша изменения знака числа в регистре индикации;
[[image: https://sht-rajvo.narod.ru/img/knop1.JPG]] — клавиша обмена содержимого регистра индикации с содержимым рабочего регистра и наоборот;
[П1+] — клавиша сложения содержимого первого регистра памяти с содержимым регистра индикации;
[П1-] — клавиша вычитания содержимого регистра индикации из содержимого первого регистра памяти;
[СП1] — клавиша гашения содержимого первого регистра памяти;
[П2+] — клавиша сложения содержимого регистра индикации с содержимым второго регистра памяти;
[П2-] — клавиша вычитания содержимого регистра индикации из содержимого второго регистра памяти;
[СП2] — клавиша гашения содержимого второго регистра памяти;
[Х[image: https://sht-rajvo.narod.ru/img/knop2.JPG]П] и
[1] или [2] или [3] — клавиша записи содержимого регистра индикации в один из регистров памяти, при этом число, записанное в регистр памяти ранее, стирается;


[П[image: https://sht-rajvo.narod.ru/img/knop2.JPG]Х] и
[1] или [2] или [3] — клавиша вызова содержимого одного из регистров памяти в регистр индикации, при этом число, записанное в регистр индикации ранее, стирается;
[%] — клавиша вычисления процентов;
[[image: https://sht-rajvo.narod.ru/img/knop3.JPG]] — клавиша извлечения квадратного корня из положительного числа;
[1/x] — клавиша вычисления обратной величины числа;
[СК] — клавиша гашения неправильно набранного числа;
[C] — клавиша общего гашения, кроме регистров памяти;
[[image: https://sht-rajvo.narod.ru/img/knop4.JPG]] — включатель автоматического накопления в третьем регистре памяти (автоматическая память);
[[image: https://sht-rajvo.narod.ru/img/knop5.JPG]] — переключатель установки вида запятой: естественной или фиксированной на 2 или 4 разряда после запятой.

Порядок работы
Положение переключателя установки вида запятой в положение «ПЛ», кроме случаев, оговоренных особо.
Сложение, вычитание, умножение, деление, смешанные вычисления.
Примеры выполнения вычислений
      Таблица 1
	Операция
	Выражение
	Последовательность нажатия клавиш
	Результат

	Сложение
	3 + 4 + 4 + 8 = 19
	3 [+] 4 [+] 4 [+] 8 [=]
	19

	Вычитание
	7,5 – 2 = 5
	7 [-] 2 [=]
	5,5

	Умножение
	4 x 5 = 20
	4 [x] 5 [=]
	20

	Деление
	36 : 3 = 12
	36 [/] 3 [=]
	12

	Возведение в степень
	33 = 27
	3 [x] [=] [=]
	27

	Извлечение корня
	[image: https://sht-rajvo.narod.ru/img/knop3.JPG]25 = 5
	25 [[image: https://sht-rajvo.narod.ru/img/knop3.JPG]]
	5

	Процент от числа
	20 % от 50 = 10
	50 [x] 20 [%]
	10

	Нахождение процента
	Какой процент составляет 3 от 150
	3 [/] 150 [%]
	2

	Вычисление обратной величины числа
	1/5 = 0,2
	5 [1/x]
	0,2





Задание 3.2. Выполнение расчетов на микрокалькуляторе «Электроника МК-44».
Задание 6.2.1. Найдите значение выражения.
Выполните следующие вычисления и впишите ответ в соответствующую ячейку (результат). Ответ запишите полностью с точностью до последнего знак после запятой.
Таблица 2
	Выражение
	Результат

	6,3 + 5,65 - 21,879 - 5,0128 + 3,1 =
	

	379,8231 x 0,00528 =
	

	(62,36 + 16,446) : 7 x 5 - 23,96 =
	

	3212  = 
	

	[image: https://sht-rajvo.narod.ru/img/knop3.JPG]182329 =
	


Задание 3.2.2. Вычисления с постоянной величиной.
Математическая постоянная или константа — это величина, значение которой неизменно. Главной отличительной чертой математических констант является их независимость от физических измерений. Все математические константы имеют буквенный символ, например, число Пи (π) — математическая константа, равная отношению длины окружности к ее диаметру. 
При выполнении некоторых расчетов возникает необходимость применять постоянную величину (число). Постоянной является второе набранное число и последняя выполненная операция после нажатия клавиши [=].
Пример выполнения вычислений
         Таблица 3
	Выражение
	Последовательность
нажатия клавиш
	Результат

	Постоянное слагаемое (3)
7 + 3 = 10
4 + 3 = 7
	7 [+] 3 [=]
4 [=]
	
10
7

	Постоянное вычитаемое (4)
9 - 4 = 5
7 - 4 = 3
	
9 [-] 4 [=]
7 [=]
	
5
3





Выполните самостоятельно следующие вычисления и впишите ответ в соответствующую ячейку (результат). 
Таблица 4
	Выражение
	Результат

	344 x 224 = 
48 х 244 =
	

	21 325 : 5 = 
62 330 : 5 = 6
	



Задание 3.3. Выполнение расчетов с помощью логарифмической линейки.
Историческая справка
Логарифмическая линейка (счетная линейка) — счетный инструмент для упрощения вычислений, с помощью которого операции над числами (умножение, деление, возведение в степень, извлечение корней и др.) заменяются операциями над логарифмами этих чисел.
Автором первой логарифмической линейки считается Уильям Отред. В 1622 году он опубликовал свой вариант линейки в трактате «Круги пропорций». Сначала линейка Отреда была круговой, но в 1633 году было опубликовано описание прямоугольной линейки.
Некоторые этапы развития конструкции логарифмической линейки

1654 год — Роберт Биссакар предложил конструкцию прямоугольной логарифмической линейки.
1850 год — Амеде Мангейм (Франция) добавил к линейке прозрачный бегунок с визирной линией, и она обрела современный вид.
[image: ]Рис. 4. Общий вид логарифмической линейки


Логарифмическая линейка широко использовалась для выполнения инженерных расчетов примерно до начала 1980-х годов, когда они были вытеснены калькуляторами.
Интересный факт. Инженерные расчеты первых космических аппаратов также производились с помощью логарифмической линейки.
Состав логарифмической линейки
Логарифмическая линейка состоит из трех частей (рис. 4):
1. Корпус со шкалами G. 
2. Движок Q, который можно передвигать вправо и влево по линейке.
3. Бегунок Б — рамка со стеклом, на котором расположена визирная (указательная) черта. Она фиксирует числа на шкалах.
Вычисления, которые можно выполнять с помощью логарифмической линейки:
· умножение;
· деление;
· возведение в степень (целую, дробную, десятичную);
· извлечение корня (квадратного, кубического и др.);
· решение пропорций;
· вычисление процентов;
· нахождение десятичного логарифма числа (если есть шкала l);
· вычисление 10^x (антилогарифм);
· умножение/деление на степени десяти (манипуляция порядками величин);
· синусы и косинусы углов (обычно от 5° до 90°);
· тангенсы и котангенсы;
· экспоненты;
· натуральные логарифмы (ln);
· гиперболические функции (на инженерных моделях);
· [image: ]расчёты в инженерии и физике (например, мощность, сила тока, сопротивление).
Наглядная визуализация умножения с помощью логарифмической линейки представлена на сайте «Математические этюды» https://etudes.ru/etudes/slide-rule/?hl=логарифмическая+линейка. Воспользуйтесь QR-кодом для перехода на сайт. 
[image: ]Симулятор логарифмической линейки позволит потренироваться в выполнении расчетов (http://www.antiquark.com/sliderule/sim/n909es/virtual-n909-es.html). Симуляция логарифмической линейки активна только на компьютере.
Перейдя по QR-коду на страницу симуляции логарифмической линейки (в интернете) с помощью смартфона, можно детально изучить внешний вид логарифмической линейки.

Задание 3.3.1. Выполните вычисления с помощью логарифмической линейки. 
С помощью логарифмической линейки выполните следующие вычисления:
	260 ∙ 0,3 = 
	1,52  = 
	7 ÷ 3 = 

Станция 3. Зона первых компьютеров

[image: ]Рис. 5. Экспонаты зоны первых компьютеров



Задание 4. Первые информационно-справочные системы.
Экспонаты зоны первых компьютеров
[image: ]В зоне первых компьютеров найдите экспонаты, изображенные на рис. 6.
[image: C:\Users\user\Downloads\WhatsApp Image 2025-10-08 at 13.57.24.jpeg]
        Информационно-справочная система (ИСС) — это автоматизированная система, предназначенная для организации, хранения, пополнения, поддержки и представления пользователям информации в соответствии с их запросами.Рис. 6. Информационно-справочные системы

Информационно-справочные системы предназначены для сбора, хранения и обработки информации, поэтому в основе любой из них лежит среда хранения и доступа к данным.
Содержание выдаваемой информации определяется данными, накопленными в справочных массивах системы. 
Подробнее можно прочитать в дополнительном материале «Информационно-справочная система_Краткая информация».
Задание 4.1. Информационно-справочные системы музея «Ангстрем».
В музее представлены две информационно-справочные системы. Найдите их и укажите их названия и назначение.
1.	Информационно-справочная система _____________________________
1.1. Назначение: _______________________________________________
2.	Информационно-справочная система______________________________
2.1. Назначение: ________________________________________________






Задание 4.2. Составление алгоритма работы с информационно-справочной системой.
Внимательно изучите инструкцию по работе с информационно-справочной системой, указанной вами в пункте 1 задания 4.1., и по описанию составьте алгоритм (последовательность шагов) в виде блок-схемы или в словесном виде, соблюдая принцип дискретности алгоритма.

















Задание 5. Первые компьютерные классы в школах.
Экспонат
[image: E:\Юбилейный урок\Учебный день в музее\Материалы для учебного дня в музее Ангстрем\Фотографии экспонатов музея\ДВК-2.jpeg]









Рис. 7. Первые ЭВМ

Историческая справка
1 сентября 1985 года в школах Советского Союза был введен новый учебный предмет «Информатика».
Задание 5.1. Первые ЭВМ в школах.
Изучите экспонаты зоны первых компьютеров и соответствующие информационные стенды.
Укажите названия не менее трех ЭВМ с годами их выпуска, которые устанавливались в компьютерных классах школ СССР.

	1.

	2.

	3.




Станция 4. Зона Луны
Задание 6. «Лунная одиссея».
Историческая справка
17 ноября 1970 года советская автоматическая межпланетная станция «Луна-17» доставила на поверхность Луны первый самоходный аппарат «Луноход-1», предназначенный для комплексных исследований лунной поверхности.Рис. 8. Луноход-1

«Луна-17» совершила мягкую посадку в районе Моря Дождей. Через несколько часов с посадочной платформы по трапу съехала автоматическая передвижная научная лаборатория «Луноход-1», и началось ее многомесячное путешествие по лунной поверхности.
После успехов Советского Союза в покорении космического пространства появились игрушки, связанные с этими событиями. Для советских детей одной из самых желанных и необычных стала самоходная игрушка «Электроника» («Луноход»), производимая на заводе микроэлектроники «Ангстрем». 
Экспонат: действующая программируемая игрушка «Электроника» («Луноход»).
В зоне Луны найдите экспонат, изображенный на рис. 9.
[image: ]Рис. 9. Самоходная программируемая игрушка «Электроника» (Луноход)

Вам предстоит выступить в роли сотрудников Центра управления полетами (ЦУП)[footnoteRef:1] и выполнить задания. [1:  Центр управления полетами — организация, отвечающая за координацию и контроль полетов космических кораблей, спутников, межпланетных станций и других космических объектов, основана 3 октября 1960 года.] 

Для выполнения заданий изучите инструкцию по программированию лунохода.


Задание 6.1. Анализ программы для лунохода. 
Ниже приведена программа для лунохода. Изучите ее и выполните задание.[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
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6.1.1. Перечислите команды из системы команд лунохода, которые вошли в данную программу. (см. «Инструкция по программированию лунохода»). Команды перечислите в порядке следования в программе. Повторяющиеся команды можно не перечислять.
	

	

	

	

	


6.1.2. Определите траекторию (замкнутая или незамкнутая), по которой будет двигаться луноход при выполнении данной программы. Свой ответ поясните.
	

	

	

	

	


Задание 6.2. Программирование лунохода.
6.2.1. С помощью клавиш пульта управления лунохода введите в его память данную программу и запустите ее выполнение. 
6.2.2. Перечислите ошибки в заданиях 6.1.1. и 6.1.2, которые вы обнаружили после работы лунохода по введенной программе.

	

	

	

	





Задание 7. Космическая фотосъемка.
[image: ]Изучите вертикальные поверхности зоны Луны и выполните задания (рис. 10).А
В

А — фотография Земли, выполненная с автоматической станции (АС) «Зонд-7».
В — применение гибридной интегральной схемы «Тропа» в первых космических аппаратах.
С — поле для движения лунохода.С




С

Рис. 10. Зона Луны



[image: ]Задание 7.1. Облет Луны. 
(Задание на функциональную грамотность)
Прочитайте текст и выполните задания.
8 августа 1969 года в рамках летно-конструкторских испытаний был запущен беспилотный космический корабль 7К-Л1 № 11, который получил официальное название «Зонд-7». В тот же день, 8 августа 1969 года, с 8 часов 52 минут до 9 часов 26 минут, в период нахождения станции «Зонд-7» над Каспийским морем, с расстояния примерно 70 000 км проводилось фотографирование нашей планеты. Рис. 11. АС «Зонд-7»

11 августа автоматическая станция «Зонд-7» совершила облет Луны. Во время полета в районе Луны были проведены два сеанса фотографирования и научные измерения физических характеристик Луны и окололунного пространства. Первый сеанс фотографирования лунной поверхности начался в 5 час 28 мин и продолжался 10 минут. В этот период станция находилась на расстоянии ~10 000 км от района Океана Бурь. Примерно через час после окончания предыдущего сеанса, за несколько минут до входа АС «Зонд-7» в радиотень Луны, начался сеанс фотографирования обратной стороны Луны. Фотографирование производилось с высоты 2000 км от лунной поверхности и продолжалось до момента прохождения станцией «Зонд-7» перицентра орбиты. В начале фотографирования были получены снимки Земли, постепенно заходящей за горизонт Луны. На рис. 12 представлена схема полета автоматической станции «Зонд-7».
[image: ]
Рис. 12. Схема полета АС «Зонд-7»


Задание 7.2. Фотофакт.
Соотнесите фотографии с описанием, соединив их линиями.
[image: ]Эту фотографию Земли, которая даже попала на почтовые марки, «Зонд-7» сделал 8 августа, совершив переход на траекторию полета к Луне.







11 августа «Зонд-7» пролетел вокруг Луны на высоте 1985 км и провел два сеанса фотосъемки Луны и Земли, что также было отражено на почтовых марках. Первый сеанс фотографирования лунной поверхности начался в 5 час 28 мин и продолжался 10 минут.


[image: ]






За несколько минут до входа АС «Зонд-7» в радиотень Луны, начался сеанс фотографирования обратной стороны Луны. Фотографирование производилось с высоты 2000 км от лунной поверхности и продолжалось до момента прохождения станцией «Зонд-7» перицентра орбиты. В начале фотографирования были получены снимки Земли, постепенно заходящей за горизонт Луны.




[image: ]






Задание 7.3. АС «Зонд-7»: свидетельства полета на Луну. 
[image: ]В зоне Луны на одной из стен представлена фотография Луны, сделанная станцией «Зонд-7» во время полета на Луну и обратно. 
Найдите этот объект, рассмотрите его и ответьте на вопрос.
Фотография какой части Луны представлена в музее?
	



Задание 7.4. Первая бортовая ЭВМ.
Прочитайте текст и выполните задания.
АС «Зонд-7» успешно облетела Луну, сфотографировав ее поверхность и Землю с расстояния около 100 тысяч км. 15 августа 1969 года АС «Зонд-7» выполнила управляемый спуск в штатный район посадки на территории Советского Союза. Спускаемый аппарат приземлился в 47,5 км от расчетной точки посадки.
Выполнение программы «Зонд-7» — облет и фотографирование поверхности Луны с возвращением космического аппарата на Землю — обеспечивала бортовая цифровая вычислительная машина (БЦВМ) «Аргон-11С» (рис. 13). Элементной базой БЦВМ «Аргон-11С» были первые отечественные серийные толстопленочные микроэлектронные схемы «Тропа-1».
Структурно «Аргон-11С» состоял из трех одинаковых функциональных блоков, работающих параллельно и независимо друг от друга. На входы каждого блока (всего их было 28) поступала совершенно одинаковая информация от множества датчиков телеметрии. На ее основе каждый блок вырабатывал более сорока управляющих воздействий.
[image: ]
[image: ]






Рис. 14. Логическая схема БЦВМ «Аргон-11С»
Рис. 13. БЦВМ «Аргон-11С»



Важной особенностью «Аргон-11С» было применение интегральных схем. Специально для этой серии БЦВМ были разработаны первые советские интегральные схемы — гибридные интегральные схемы серии «Тропа».
[image: ]





Рис. 15. Схема управления автоматической станцией



Среди экспонатов музея представлен один из основных блоков БЦВМ «Аргон-11С». Что это за блок?

Найдите этот блок среди экспонатов музея и внимательно рассмотрите его. 
Интересный факт
[image: ]На борту станции «Зонд-7» находился фантом-манекен (рис. 16). В голове, туловище и конечностях манекена находились детекторы для регистрации ионизирующих излучений. В ходе полета станции были получены данные о распределении радиационных доз в «теле космонавта» и их физических характеристиках при полете человека по маршруту: Земля — Луна — Земля. Изучив полученные данные, специалисты пришли к выводу, что при отсутствии солнечных вспышек радиация на трассе полета к Луне не представляет угрозы для космонавтов. В настоящее время фантом-манекен ФМ-2 демонстрируется в одном из залов Политехнического музея в Москве.







Рис. 16. Тканеэквивалентный фантом-манекен ФМ-2





Задание 7.5. От «Спутника-1» до «Лунохода».
(Задание на читательскую грамотность)
Задание 7.5.1. Прочитайте текст.
4 октября 1957 года в СССР с полигона, получившего впоследствии название «Байконур», был произведен запуск первого в мире искусственного спутника Земли «ПС-1» («Простейший спутник-1»), что позволило впервые измерить плотность верхней атмосферы, получить данные о распространении радиосигналов в ионосфере и ответы на многие другие вопросы. Первый спутник Земли представлял собой небольшой шар диаметром 58 см и весом 83,6 кг. Внутри его находились два радиопередатчика и источник питания.
От «Спутника-1» до «Лунохода» — это путь от первого искусственного спутника Земли (1957 г.) до первого в мире самоходного аппарата на другом небесном теле (1970 г.). Переход знаменовал собой развитие космической техники — от вывода аппарата на орбиту до дистанционного управления роботизированными устройствами на поверхности Луны, что стало огромным шагом в освоении космоса.
· «Спутник-1». Запуск состоялся 4 октября 1957 года.
Стал первым искусственным спутником Земли, открыв космическую эру. Управление спутником осуществлялось с помощью радиопередающего устройства.
·  «Зонд-7». Запуск состоялся 8 августа 1969 года.
Это была первая автоматическая станция, успешно выполнившая заданную программу — облет и фотографирование поверхности Луны с возвращением космического аппарата на Землю. В системе управления космическим аппаратом «Зонд» впервые использовалась бортовая цифровая вычислительная машина (БЦВМ) «Аргон-11С», где в блоке управления впервые были применены гибридные интегральные схемы (ГИС) «Тропа». Главным достоинством интегральной схемы серии «Тропа» являлась простота технологии.
·  «Луна-17». Запуск состоялся 10 ноября 1970 года.
17 ноября 1970 года доставила на Луну первый в мире самоходный планетоход — «Луноход-1».
· «Луноход-1».
Работал на поверхности Луны более 10 месяцев, проехал более 10 км и передал на Землю тысячи изображений, выполнив все поставленные задачи. В схеме управления передвижением «Лунохода-1» по Луне также была применена интегральная схема «Тропа».


[image: G:\Юбилейный урок\Учебный день в музее\Материалы для учебного дня в музее Ангстрем\Фотографии экспонатов музея\Зона Луны_Схема.jpeg]Задание 7.5.2. «Ошибка художника».
На одной из вертикальных поверхностей зоны Луны найдите изображение внедрения гибридной интегральной схемы серии «Тропа» в системы управления космических летательных аппаратов. Прочитав текст, внимательно изучите эту схему. Художник, который работал над этим изображением, невнимательно прочитал текст и допустил ошибку. 
Последовательно выполните следующее:
1. Укажите ошибку, которую допустил художник. 
	



2. Нарисуйте правильный вариант схемы, отражающий внедрение ГИС «Тропа» в космические летательные аппараты.
Применения гибридной интегральной схемы «Тропа» в космических летательных аппаратах (правильное изображение)
Поле для зарисовки схемы применения гибридной интегральной схемы «Тропа»
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