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вещественными числами (например, при делении или вычислении 
тригонометрических функций возникал целый результат), так как в исходном 
примере и операнды и результат имели целый формат, и внимание не было 
обращено на вещественные данные (хотя сами вещественные данные были 
изучены ранее).

В параллельной группе переход в некоторых операциях к числам с 
плавающей запятой не вызвал затруднений. С другой стороны, никто не 
рассмотрел более 6-8 операций, так как задача утратила интерес. Более того, 
оформление текстов программ во втором случае было неаккуратным и не 
содержало комментариев (в отличие от первого, где все десятки операций 
содержали подробный комментарий).

Изучение психологии различных студентов позволяет выделить среди 
них программистов разных профилей. Например, исполнителей, которые 
реализуют типовые технические аспекты проекта (преимущественно с 
фреймовым мышлением) и генераторов идей, создающих новые алгоритмы 
(предпочтительно с ассоциативным мышлением) При составлении заданий 
необходимо учитывать наклонности той или иной аудитории и умело 
использовать их для развития навыков программирования.

При составлении дистанционных программ обучения необходимо 
учитывать возможность появления студентов с разным типом мышления, а 
следовательно иметь альтернативные программы обучения, выбор которых 
осуществляется в процессе взаимодействия преподаватель-студент.
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Abstract
The problems of organizing laboratory practical works directed to studying the mam parameters 
of the modem element base as well as basic functional nodes and modules of the modem radio 
electronic systems are considered.
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Секция 6 «Методологические аспекты виртуального образования»

В современных условиях постановка лабораторных практикумов для студентов 
радиотехнических специальностей не мыслима без применения средств 
автоматизации и компьютерной техники. Это практически подтверждается 
наблюдаемой в последние годы тенденцией перехода к широкому применению 
виртуальных измерительных средств на базе персональных компьютеров. Кроме 
этого, начиная с 90-х годов в связи с созданием цифровых программируемых 
радиоизмерительных приборов и устройств, появляется возможность 
автоматизировать процесс измерений и управление этим процессом с помощью 
ПК. При этом измерительные средства, устройства преобразования и 
отображения информации объединяются в гибкую измерительную систему с 
помощью приборных интерфейсов или интерфейсов канала общего пользования 
(КОП).

Таким образом применение компьютерных средств измерений в 
лабораторных практикумах уже является объективной реальностью.

Обязательным условием готовности студентов к выполнению таких 
лабораторных работ является предварительное изучение и освоение 
компьютерной техники и базового комплекта радиоизмерительных приборов 
(тестеров, мультиметров, генераторов, осциллографов, высокочастотных 
измерителей).

В дальнейшем лабораторные практикумы организуются с последующим 
наращиванием уровня сложности (иерархии). Здесь можно условно выделить 
следующие уровни сложности:

изучение активной элементной базы разной степени интеграции;
изучение функциональных приборов, устройств и модулей;

. изучение радиоэлектронных систем и средств.
Перечисленные уровни иерархии лабораторных практикумов 

отличаются не только сложностью объекта исследований, но и режимами их 
проведения, а также принципами получения измерительной информации.

Принципиально можно выделить следующие режимы проведения 
лабораторных работ; ручной, автоматизированный, программируемый, 
комбинированный.

Соответственно по принципу получения измерительной информации 
целесообразно выделить три разновидности лабораторных исследований с 
применением;

аналоговых (ручных) измерительных средств;
виртуальных измерителей;
цифровых программируемых приборов и КОП-интерфейсов.
С учётом изложенного, можно предложить обобщённую структуру 

лабораторно-измерительного комплекса, представленную на рис. 1, где 
обозначено:

ОИ -  объект исследований:
ИПЭ -  измерительно-преобразовательный элемент;
МУ -  модуль управления;
ИУ -  интерфейс управления;
ПС -  интерфейс сопряжения с ПК;
ВИ -  виртуальный измеритель.
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Рис. 1.

В качестве ИПЭ может применяться как элемент схемы исследуемого 
устройства, с которого снимается напряжение или ток, так и специальный 
калиброванный резистор, а также различные сенсоры, датчики и измерительные 
приборы.

МУ обеспечивает изменение режимов работы ОИ и может 
функционировать как автономно, так и в режиме управления от ПК.

ИС применяется при управлении лабораторными исследованиями от 
ПК. Одним из возможных вариантов ИС являются КОП- интерфейсы или 
приборные интерфейсы.

В качестве примера рассмотрим один из вариантов лабораторной 
работы по изучению активной элементной базы -  полупроводниковых диодных 
структур различных типов (выпрямительных диодов, варикапов, стабилитронов, 
туннельных диодов) В данной работе применяется автоматизированшлй режим 
измерений, а в качестве МУ применяется генератор пилообразного напряжения 
(ГПИ) с регулировкой его амплитуды. В качестве ИПЭ использовалось 
высокоточное прецизионное сопротивление К, соединённое последовательно с 
исследуем1м диодом. Напряжение с сопротивления К далее подавалось на 
звуковую карту в составе ПК и в результате на экране виртуального 
осциллографа наблюдалась вольтамперная характеристика (ВАХ) исследуемого 
диода (рис. 2).

Характерной особенностью данной работы является необходимость 
калибровки виртуального измерителя ВАХ с учётом существенного различия 
(как правило на 2-3 порядка) прямого и обратного сопротивлений исследуемых 
диодов. Чем больше это различие, тем ниже чувствительность измерителя при 
заданной точности формирования АЧХ. Поэтому для повышения точности 
измерений целесообразно:

ОИ
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Рис. 2.

• раздельно с разными калиброванными сопротивлениями R выполнять 
измерения прямой и обратной ветвей ВАХ;

• между ИГТЭ и ВИ ввести схему обработки сигнала, выполняющую 
операцию сравнения (вычитания) пилообразного напряжения, 
подаваемого на диод и снимаемого с резистора R.
Для проведения лабораторных исследований в режиме управления от 

ПК необходимо заменить ГПН управляемым источником напряжения и тока 
((УИН) и (УИТ)), а для связи между ОИ и ПК использовать приборные КОП- 
интерфейсы.

Следующим примером постановки лабораторной работы с 
применением в качестве измерителя виртуального осциллографа является 
исследование передаточных характеристик базовых логических элементов (ЛЭ). 
Предлагаемый вариант также основан на применении ГПН, с помощью 
которого периодически сканируются искомые зависимости Uных -  f  (Uвх) для 
ЛЭ типа ТТЛШ и КМОП. Информационные сигналы снимаются с выходов ЛЭ и 
через согласующий делитель напряжения поступают через звуковую карту на 
виртуальный осциллограф Особенностью данной работы является применение 
двух канального (двухлучевого) режима виртуального осциллографа. 
Соответствующая программа была разработана на основе существующих 
программ (Audiotester V I,4; Oscilloscope 2,51 и др.)

Осциллограмм!,I переключения ЛЭ и сканирующее напряжение ГПН 
представлены на рис. 3.

Дополнение разработанной программы подпрограммой алгоритма БПФ 
открывает возможности существенного расширения лабораторных 
исследований. На рис.4 представлены спектры пилообразного периодического 
сигнала после выполнения операции преобразования Фурье. Следовательно, 
используя линейный порт и звуковую карту ПК, представляется возможным 
изучать линейчатые спектры различных низкочастотных периодических 
сигналов, исследовать нелинейные искажения в низкочастотных трактатах 
приёмно-усилительных устройств. Кроме этого можно визуально наблюдать и 
проводить измерения частотных характеристик этих трактатов. В этом случае 
представляется возможным исследовать спектры различных периодических 
сигналов и частотных характеристик различных устройств (рис. 4).
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С учётом приведённых результатов исследований можно сделать 
следующие выводы
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. В современных условиях оснащения кафедр компьютерной техникой 
виртуальные измерители на базе ПК целесообразно применять при 
постановке лабораторных работ по изучению статических параметров 
современной элементной базы, а также базовых функциональных 
устройств и модулей современных РЭС.

• При использовании виртуальных измерителей необходимо учитывать, 
что основной причиной погрешности является стабильность и режим 
работы измеригельно-преобразовательного элемента.

♦ Для создания гибких автоматизированных многофункциональных 
измерительных комплексов с управлением от ПК необходимо 
применять приборные КОП-интерфейсы или интерфейсы аналогичного 
типа
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Дистанционное обучение по определению предусматривает активное 
взаимодействие между преподавателем и студентами, с одной стороны, а также 
студентами между собой, с другой. Обучение -  это, прежде всего, процесс 
общения. В этом принципиальная разница, концептуальное отличие от систем и 
программ самообразования, самообучения, с которыми мы имеем дело при 
работе с большинством сетевых курсов, курсами на видеокассетах, в 
телевизионных и радио курсах, при работе с компьютерными программами на 
СБ-КОМ. В этих программах, курсах пользователь может рассчитывать лишь 
на собственные силы, на собственное восприятие и осмысление программы 
Даже в компьютерных мультимедийных программах, СБ-КОМ, интерактивных 
по самой своей сути, эта интерактивность заключена в самом средстве в его 
технологии, но не в процессе обучения. Процесс же обучения характеризуется в 
первую очередь тем, что он интерактивен в своей организации, т.е. во 
взаимодействии преподавателя и студента.

При дистанционной форме очень важно обеспечение эффективного 
управления процессом обучения, т.е. необходима надежная обратная связь. 
Важно также, чтобы студенты, обучающиеся дистанционно, могли общаться не 
только с преподавателем, но и между собой. При дистанционном обучении (ДО) 
целесообразность и эффективность использования таких технологий, как 
обучение в сотрудничестве в малых группах, метод проектов, разноуровневое 
обучение с учетом обученности студентов, приобретают особую значимость.
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