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ВВЕДЕНИЕ 

В последнее время проблема дистанционного 

обучения привлекает к себе все большее внимание [1, 

2]. При этом одним из важных направлений является 

постановка и организация проведения дистанционных 

лабораторных практикумов по техническим дисцип-

линам. Лабораторный практикум является важней-

шим, базовым компонентом процесса обучения при 

подготовке инженерных кадров. Цели практикума во 

всех случаях примерно одинаковы – это помощь в 

усвоении теоретического материала, изучение экспе-

риментальных методик и методов обработки измере-

ний. Наконец, это знакомство с конкретными прибо-

рами, установками, электрическими схемами. При 

этом лабораторная работа – это не просто разглядыва-

ние установки и работы приборов, а активно выпол-

няемая работа. 

 

АКТУАЛЬНОСТЬ ТЕМЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

На сегодняшний день в учебном процессе приме-

няются различные технологии проведения лаборатор-

ных работ. Наиболее распространенными из них яв-

ляются метод натурного эксперимента и виртуальный 

лабораторный практикум. При традиционном методе 

проведения лабораторных работ – на стандартных 

лабораторных стендах – студент проводит экспери-

мент на реальном оборудовании, имеет возможность 

увидеть, «почувствовать» данное оборудование. По-

лучаемые в ходе выполнения данные имеют естест-

венную физическую природу. Важным является и тот 

факт, что применение традиционного лабораторного 

практикума не представляется возможным при дис-

танционной форме обучения. 

Применение виртуального лабораторного прак-

тикума открывает дорогу для использования техноло-

гий дистанционного обучения при подготовке инже-

нерных кадров, в особенности в условиях заочной 

формы обучения. Проведение виртуального лабора-

торного практикума стало неотъемлемой частью обра-

зовательного процесса при подготовке инженерных 

кадров. Вопросы разработки и применения виртуаль-

ных лабораторных работ широко освещены в научных 

статьях и публикациях [3-6]. 

 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Существует несколько подходов к созданию вир-

туальных лабораторных работ: 

1. Виртуальный лабораторный практикум разра-

батывается с применением различных языков про-

граммирования высокого уровня (Visual C, Visual Ba-

sic, Delphi и т.д.). Преимуществом данного подхода 

является максимальная конкретизация конечного про-

дукта применительно к изучаемой дисциплине. Отри-

цательной стороной являются большая трудоемкость 

разработки программного продукта и «закрытость» 

полученного программного продукта. 

2. Виртуальный лабораторный практикум разра-

батывается с применением современных инструмен-

тальных средств (Labview, Demoshield, Stratum и т.д.). 

Это наиболее эффективный и перспективный подход, 

позволяющий в сжатые сроки разработать комплекс 

виртуальных лабораторных работ. Оперативность 

разработки обусловлена наличием большого количе-

ства готовых средств для моделирования, интерфейс-

ного и информационного наполнения. 

3. Виртуальный лабораторный практикум разра-

батывается с применением моделирующих программ 

(Electronics Workbench, MatLAB, MicroCAP, Multisim 

и т.д.). Сложность данного подхода заключается в 

проблематичности качественного интерфейсного 

оформления работ и в необходимости владения спе-

циализированными языками программирования. 

В целом, использование для образовательных це-

лей компьютерных телекоммуникационных техноло-

гий вызвало интерес к дистанционной форме обуче-

ния, среди достоинств которой можно назвать сочета-

ние эффективности личностно-ориентированной мо-

дели обучения с возможностью получения образова-

ния независимо от местонахождения обучающегося и 

без отрыва от его основной профессиональной дея-

тельности. 

В настоящее время в мире действуют много обра-

зовательных учреждений, использующих дистанцион-

ные технологии обучения. Это свидетельствует о бы-

стром росте спроса на образовательные услуги, пре-

доставляемые учреждениями дистанционного обуче-

ния. 

Однако анализ специальностей, которые можно 

получить в рамках дистанционного обучения, показы-

вает, что это в основном специальности гуманитарно-

го цикла. В преподавании естественнонаучных дисци-

плин дистанционными методами могут возникнуть (и 

уже зафиксированы) такие проблемы, с которыми 

преподавание гуманитарных дисциплин не сталкива-

ется.  

Основная проблема видится в различии способов 

подачи информации, преобладающих в системе есте-

ственнонаучного и гуманитарного образования. 



ОРГАНИЗАЦИЯ ВИРТУАЛЬНОГО 

ЛАБОРАТОРНОГО ПРАКТИКУМА 

В соответствии с одной из существующих кон-

цепций, информация воспринимается человеком, про-

ходя следующие этапы. Сенсорно-моторный, сим-

вольный, логический и лингвистический. На первом 

этапе происходит чувственное восприятие информа-

ции, на втором – ее преобразование в образы, на 

третьем – ее осмысление, на четвертом – фиксирова-

ние в сознании через «слово-образ». 

В преподавании гуманитарных дисциплин, как 

правило, учебная информация представляется лишь на 

лексическом уровне (с некоторым обращением к сим-

вольному этапу). Проблема дистанционной передачи 

такой информации не является особенно сложной за-

дачей. В преподавании же естественнонаучных дис-

циплин всегда присутствовал сенсорно-моторный 

этап. В этом большую роль играют лабораторные 

практикумы и учебные эксперименты. 

Учебный эксперимент является одним из важ-

нейших методов обучения, источником знаний и сред-

ством наглядности одновременно. Он может исполь-

зоваться в качестве введения к той или иной теме кур-

са (мотивация), как иллюстрация к объяснению ново-

го материала (восприятие и осмысление), как повто-

рение или обобщение пройденного (интериоризация) 

или как контроль приобретенных знаний, умений, на-

выков, – т.е. на всех этапах процесса обучения. 

Методически грамотно организованный экспери-

мент способствует как формированию практических 

умений, так и активизации теоретических знаний, по-

лученных ранее. В процесс обучения вовлекаются 

различные каналы восприятия (слух, зрение, осязание, 

обоняние и т.д.). Это позволяет организовать полу-

ченную информацию как систему ярких образов и 

заложить ее в долговременную память. 

С другой стороны, подготовка и проведение ла-

бораторных работ являются довольно простым делом 

и требуют от преподавателя знания некоторых мето-

дических особенностей, в значительной степени зави-

сящих от наличия тех или иных приборов и инстру-

ментов. 

Таким образом, одной из основных проблем дис-

танционного преподавания предметов естественнона-

учного цикла является отсутствие возможности ре-

альной постановки учебного и лабораторного экспе-

римента. 

В силу вышесказанного, проблемы лабораторного 

практикума на данный момент остаются неразрешен-

ными. 

В ХНУРЭ на кафедре биомедицинских электрон-

ных устройств и систем разработана технология дис-

танционного выполнения лабораторного практикума, 

использующая натурный эксперимент.. Основой сис-

темы является запатентованный способ дистанцион-

ного управления измерительными приборами, входя-

щими в состав системы [8]. Вход в систему осуществ-

ляется из любой точки, подключенной к сети Интер-

нет. С помощью специально разработанного про-

граммного обеспечения осуществляется настройка 

системы, а также выполняется мониторинг за ходом и 

результатами выполнения работы 

В основе системы лежит принцип дистанционно-

го программирования микропроцессорных систем 

управления. За счет наличия цифровой видеокамеры и 

блока имитации действий пользователя расширяются 

функциональные и дидактические характеристики 

существующих систем дистанционного образования, 

обеспечивается дистанционное изучение и выполне-

ние практических и лабораторных заданий по удален-

ному программированию и контролю параметров с 

помощью разработанного измерительного оборудова-

ния. 

 

АППАРАТУРА ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

ВИРТУАЛЬНЫХ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 

Для использования системы дистанционного об-

разования разработан лабораторный практикум, со-

стоящий из цикла работ, направленных на изучение и 

исследование принципов программирования микро-

контроллеров, практической реализации взаимодейст-

вия с датчиками, организация работы с устройствами 

ввода/вывода информации и разработки интерфейс-

ных устройств сопряжения. Меняя датчики, которые 

подсоединяются к лабораторным макетам или реаль-

ному оборудованию, и перепрограммируя микрокон-

троллерную систему, можно выполнять лабораторные 

работы практически по всем курсам инженерного 

профиля. 

Данные приборы могут быть использованы (и 

уже используются) в качестве лабораторной базы как 

для базовых дисциплин, связанных с изучением циф-

ровой и микропроцессорной техники, так и в курсах 

специальных технических дисциплин, направленных 

на изучение принципов работы и разработку реальных 

устройств с микропроцессорным управлением. Разра-

батываются принципы для реализации проведения 

дистанционных лабораторных работ. Основными дис-

циплинами, в которых уже используется данная лабо-

раторная база являются: Цифровые устройства и мик-

ропроцессоры, Микропроцессорная техника, Схемо-

техническое проектирование микроэлектронных уст-

ройств, Автоматизация проектирования электронных 

устройств и систем, Проектирование специализиро-

ванных устройств на микросхемах программируемой 

логики, Применение микропроцессорных систем в 

медицинской аппаратуре, Применение микропроцес-

сорных систем в бытовой аппаратуре, Сопряжение 

микропроцессорных систем с внешними устройствами 

и др. Рассмотрим более подробно разработанное ла-

бораторное оборудование. 

Лабораторный макет МЛ-1 для изучения микро-

контроллерных систем управления позволяет созда-

вать гибкие технические решения при разработке 

цифровых устройств со встроенными системами 

управления низкого и среднего уровней сложности и 

может применяться в широком спектре бытовых и 

медицинских приборов, охранных системах и т.д. В 

состав макета входят: наиболее распространенный в 

Украине широкофункциональный 8-ми разрядный 

микроконтроллер фирмы ATMEL АVR ATMEGA-128, 

блок 8-разрядной светодиодной индикации, програм-

мируемые пользователем клавиши и матричная кла-

виатура 4х3, дополнительные модули внешней памяти 



32 Mbit Flash-RAM, DATA RAM 32К, 10-ти позици-

онный цифровой индикатор Holtek HT-10, монохром-

ный графический дисплей 240х128 LCD EPSON, по-

следовательный интерфейс RS-232, 12-разрядные мо-

дули АЦП и ЦАП, внешний разъем, позволяющий 

подключать нестандартные устройства, исполнитель-

ные механизмы и датчики. Программирование микро-

контроллера выполняется через ISP- программатор, 

JTAGICE интерфейс с отладчиком. Внешний вид ла-

бораторного макета приведен на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1 

Лабораторный макет МЛ-2 предназначен для 

изучения принципов разработки цифровых уст-

ройств на основе микросхем программируемой ло-

гики. Данный макет применяется в дисциплинах, в 

которых изучается цифровая схемотехника и рас-

сматриваются вопросы, связанные с разработкой 

законченных полнофункциональных цифровых 

приборов и систем высокой сложности, таких как 

аудио/видео процессоры, модули для цифровой 

обработки сигналов. В состав макета входят: 

ПЛИС (программируемая логическая интегральная 

схема) типа FPGA фирмы Altera ACEX 

EP1K100QC208, работающая на тактовой частоте 

50 МГц, вспомогательный микроконтроллер AT-

Mega-128, дополнительный блок памяти размером 

32 Mбайта Flash RAM, дисплей LCD EPSON 

320х240, видео ЦАП 80 МГц, программируемые 

пользователем модули светодиодов, внешние вы-

воды и клавиатура; поддерживает интерфейсы 

USB 2.0, RS-232 и PS/2. Выполняется поддержка 

нескольких режимов конфигурирования ПЛИС: за-

грузка при помощи USB интерфейса, загрузка при 

помощи Byte-Blaster, загрузка при помощи Flash 

RAM, загрузка при помощи микроконтроллера 

AVR. Внешний вид лабораторного макета МЛ-2 

приведен на рисунке 2.  

Лабораторный макет МЛ-3 предназначен для 

изучения архитектур высокопроизводительных 

ARM микроконтроллеров. В состав МЛ-3 входят: 

ARM микроконтроллер фирмы PHILIPS LPC-2106, 

работающий на частоте 50 МГц, LCD дисплей с 

разрешающей способностью 320х240, программи-

руемые пользователем модули светодиодов, внеш-

ние выводы и клавиатура; поддерживает интер-

фейсы USB 2.0 и RS-232. Выполняется поддержка 

нескольких режимов прошивки и отладки ARM 

микроконтроллера. Внешний вид печатной платы 

лабораторного макета МЛ-3 представлен на рисун-

ке 3. 

 

Рис.2 

Лабораторный макет МЛ-4 предназначен для 

изучения принципов обработки сигналов с помо-

щью сигнальных процессоров. Данный макет при-

меняется в дисциплинах, в которых рассматрива-

ются вопросы, связанные с цифровой обработкой 

сигналов. В состав МЛ-4 входят: сигнальный про-

цессор ADSP-BF532 BlackfinВ® Processor, блок 

динамической памяти 32 MБайт (16M x 16-bit) 

SDRAM, 2 MБайт (512K x 16-bit x 2) FLASH, 

AD1836 96 кГц аудио кодек, ADV7183 видео деко-

дер, ADV7171 видео энкодер, ADM3202 для RS-

232, USB 2.0, программируемые пользователем 

светодиоды и кнопки, программируемые пользова-

телем выводы. Внешний вид печатной платы лабо-

раторного макета МЛ-4 представлен на рисунке 4.  

  

Рис. 3 

При проведении учебного процесса в системе 

среднего специального, технического и высшего 

образования, в научных подразделениях, НИИ, ак-

туальным является модернизация лабораторного 

оборудования и измерительной техники. Сущест-

вующая устаревшая техника не обеспечивает тре-

бования по точности и достоверности измерений, 

морально и физически устарела, многократно вы-

работав свой ресурс. Зачастую в учебном процессе 

используются приборы, которые были изготовлены 

в 50-60 годах 20 столетия. Большая часть измери-

тельных приборов не проходит метрологические 

испытания, и полученные с их помощью измере-

ния содержат большую долю ошибок и погрешно-

стей, соответственно требуют обновления и заме-

ны. 



 

Рис. 4 

Профессиональная измерительная аппаратура, 

например, выпускаемая под маркой Tectronics и Agi-

lent, очень дорога и не приобретается даже крупными 

фирмами. В то же время появление новых микрокон-

троллеров с богатым набором периферии и поддерж-

кой высокоскоростного канала обмена данными с 

компьютером, не требующих дополнительных источ-

ников питания, позволила создать компактное устрой-

ство, сочетающее в себе все выше перечисленные 

функции, по цене значительно более низкой по отно-

шению к фирменным аналогам. В результате был раз-

работан и изготовлен измерительный комплекс, кото-

рый содержит в одном корпусе 10 измерительных 

приборов: 

- двухканальный осциллограф, самописец; 

- мультиметр, включающий в себя вольтметр, ам-

перметр, частотометр, фазометр; 

- функциональный генератор; 

- логический анализатор; 

- логический генератор; 

- анализатор спектра, 

что позволяет проводить полный цикл работ при на-

личии на рабочем месте одного такого прибора. Раз-

работанный прибор имеет небольшие габаритные 

размеры и в несколько раз дешевле соответствующих 

зарубежных аналогов. На сегодняшний день сущест-

вует два варианта исполнения измерительного ком-

плекса. В первом случае это комплекс, ориентирован-

ный на работу с программным обеспечением, которое 

устанавливается на компьютер, во втором – независи-

мый комплекс со своим ЖКИ дисплеем, полноценно 

функционирующий без компьютера 

Согласно письма Образования и Науки Украины 

от 25.01.06 №1/9-42, разработанный измерительный 

комплекс ИК-1 рекомендован для применения в учеб-

ном процессе технических ВУЗов.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ХНУРЭ используются более 200 таких лабора-

торных макетов для специальностей и направлений 

подготовки, таких как информационные управляющие 

системы и технологии; компьютерные системы и сети; 

системное программирование; специализированные 

компьютерные системы; системы управления; микро-

электроника и полупроводниковые приборы; биоме-

дицинская инженерия, радиоэлектронные приборы, 

системы и комплексы; аппаратура радиосвязи и теле-

видения; электронная бытовая аппаратура; системы 

защиты информации; метрология и измерительная 

техника. Данная аппаратура внедрена в учебный про-

цесс следующих вузов Украины: Харьковский нацио-

нальный политехнический университет «ХПИ»; Киев-

ский университет экономики и технологии транспор-

та; Украинская государственная академия железнодо-

рожного транспорта; Черкасский государственный 

технический университет; Ивано-франковский нацио-

нальный технический университет. 

Кроме того, использование данной лабораторной 

базы позволяет перевести дипломное проектирование 

на качественно новый уровень, обеспечивая возмож-

ность создавать реальные дипломные проекты, выхо-

дом которых является не только пояснительная запис-

ка с теоретическим изложением материала, но и дей-

ствующие устройства и макеты.  

Следует отметить, что проблема внедрения таких 

лабораторных макетов требует соответственной под-

готовки учебно-методических материалов (лекцион-

ных курсов, указаний к проведению практических 

занятий и лабораторных практикумов, а также муль-

тимедийных курсов и электронных учебных пособий 

для заочного и дистанционного обучения). В связи с 

этим возникает необходимость организации подготов-

ки преподавательского состава, курсов переподготов-

ки и повышения квалификации специалистов, рабо-

тающих в промышленности. 

В завершение можно сделать вывод, что на осно-

ве принципа дистанционного программирования мик-

роконтроллеров можно реализовывать курсы дистан-

ционных  лабораторных работ по изучению микро-

процессорных систем управления различной степени 

сложности. Перспективами работы является  совер-

шенствование программно-аппаратной части для рас-

ширения функциональных и учебно-методических 

возможностей дистанционного лабораторного практи-

кума.  
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