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включающая в себя: персональный компьютер, специальное программное обеспечение, 

набор датчиков, аналого-цифровой и цифро-аналоговый преобразователи, позволяющая 

исследовать коррозионные процессы.  Показаны некоторые возможности применения 

современных информационных технологий в практикуме по физике и электрохимии.   

Проведен эксперимент по исследованию коррозии металла и её подавлению с помощью 

традиционной установки и модифицированной, с использованием современных 

информационных технологий.   
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В настоящее время,  проведение лабораторных практикумов по физике 

и электрохимии во многих учебных заведениях, происходит с 

использованием оборудования, которое, на сегодняшний день, является 

морально устаревшим [1-3]. В связи с этим,  остро встала проблема 

модернизации учебных физических лабораторий. Анализ вектора развития 

современного лабораторного и измерительного оборудования показал, что 

наиболее прогрессивный и экономически целесообразный путь 

модернизации состоит в использовании современных информационных 

технологий в сочетании с серийными первичными преобразователями 

измерительной информации и развитым программным обеспечением [4-5].  

Статья посвящена результатам поисковой работы, результатом которой 

являются проектные решения, значительно удешевляющие построение 

лабораторий для физических и физико-химических измерений. 

Отличительная особенность проекта состоит в том, что традиционная 

измерительная установка, состоящая из объектов исследования, набора 

специализированных измерительных приборов -  средств отображения 

информации, заменяется на интегрированную цифровую информационно – 
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измерительную систему, состоящую  из блока преобразователей, 

персонального компьютера со специализированным программным 

обеспечением и объекта исследования.  

Типовая схема интегрированной цифровой информационно-

измерительной  системы выглядит следующим образом (рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Схема цифровой информационно-измерительной системы 

 

Более широкие возможности по обеспечению физического 

эксперимента с использованием цифровых подходов представляют 

отдельные автономные модули, включающие в себя аналого-цифровой и 

цифро-аналоговый преобразователи (АЦП/ЦАП). В качестве примера таких 

модулей было рассмотрено устройство «ZET» [6], включающее в себя АЦП-

ЦАП и обеспечивающее взаимную связь между компьютером, сенсорами и 

исследуемым объектом.   

Рассмотрим подход к физическому эксперименту, посредством 

использования цифровой технологии «ZET».   Модуль АЦП/ЦАП «ZET», 

позволяет подключать и обрабатывать разнородные источники сигналов с 

различными частотными диапазонами и проводить их сравнительный анализ 

[7-8]. Цифровой вход/выход используется для контроля и управления 

дискретными элементами: реле, переключатели, концевые датчики. Модуль 
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может быть использован автономно в качестве контроллера для систем сбора 

и обработки сигналов, управления различными устройствами и 

исполнительными механизмами.  Способы подключения модуля к 

персональному компьютеру (ПК) показаны на рис. 2-4 : 

 

 

Рис. ставка 2. ли ст Подключение кредит модуля  по опцион  балансUSB акцепт 2.0  бумаг 

 

 

           риск Рис. 3. ценная Подключение  знаки модуля  через клерк интерфейс  клерк Bluetooth 

 

 

Рис. четыре 4. вопрос Подключение треть модуля дробь по  WI-FI 

 

Беспроводной биржа интерфейс  пеня позволяет суда  обеспечить  валюта полную 

микро гальваническую  тайна развязку акции измерительных  залог цепей и карта цифровых  микро цепей 
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табу  компьютера. товар Кроме моно того, фирма появляется табу  возможность  залог измерений на тайна подвижных  биржа 

элементах знаки конструкции.  пеня Подключение тариф модуля банк по  WI-FI лист позволяет эмиссия проводить 

лист измерения  суда на долг больших  форма расстояниях, до 10 км в залог пределах  дробь прямой стоп видимости  закон 

оператора оферта [9]. траст В биржа этом  знаки случае, поток снижаются  риск затраты на торги систему  тренды измерения за 

маржа счет  закон отсутствия биржа кабеля  оферта связи. соло Внешний  сроки вид и аванс габаритные  банк размеры вопрос модуля  сроки 

показаны на займ рис. заем 5. 

 

Рис. суда  5. риск Внешний вид и торг габаритные  суда размеры табу  модуля стоп ZET 

 

 Для ри ски регистрации,  залог обработки и ордер наглядного  чеки получения ценная информации  тайна об 

карта исследуемом ордер объекте, на тренды компьютере  пеня необходимо ПО, цена обеспечивающее  оферта 

связь, суда  подключение спор исследуемого поток объекта оферта и карта модуля  форма АЦП/ЦАП « ZET» вопрос к тру д 

компьютеру. В цена состав полис базового паевой программного  моно обеспечения  ZETLab карта входят: кривая  

вольтметры стоп переменного  форм и спор постоянного  четыре тока, форм многоканальный  банк осциллограф, 

генератор сбор сигналов  труд различной рента формы, товар частотомер, курсу  фазометр,  долги тахометр, 

ставка энкодер, спот программы паевой термоизмерений,  микро XYZ-осциллограф, торг программа рубль 

просмотра кривая результатов  акции измерений, ордер программа биржа фильтрации паевой сигналов,  оплата 

программа бумага  выполнения  фонд алгебраических темы операций  тариф над лист сигналами,  карта драйвер и 
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финанс описание торги функций форма работы  торг с эми ссия ним, вопрос программы лизинг регистрации  долги и закон воспроизведения  четыре 

сигналов, карта средства расход разработки чеки [10].  бумага 

В опцион качестве регистр объекта тренды исследования  извне могут эмиссия быть  бумаг использованы счета элементы  валюта 

инфраструктуры, закон подверженной  табу коррозии агент (рис. тайна 6).   

 

Рис. аванс 6. табу Образец заем арматуры  вопрос пешеходного новый моста долги  

 

Были лист проведены  сроки опытно – новый экспериментальные  суда работы по 

выпуск  исследованию  оферта физических служб  явлений  финанс и эмиссия процессов,  новый протекающих в 

полис изготовленных  извне объектах биржа традиционным  сбор способом, с тайна использованием  платеж 

большого полис количества оферта измерительной платеж техники  эмиссия и закон посредством  биржа технологии « 

ZET». ярко На ставка рис. 7 тариф показан  ярко результат цена исследования  кривая процесса табу  коррозии  право и его 

соло подавления  суда с соло помощью лизинг специально листы подобранного  бумаг импульса счета напряжения.  кривая В 

ярко ходе служб экспериментов макро было  табу отмечен ряд диск преимуществ  спор исследования 

бумага  изучаемых  треть объектов чеки современными  эмиссия методами, с банк использованием  треть технологии 

« ZET», служб  по  кривая сравнению с ттрадиционными  ставка методами: финанс высокая микс степень 

товар точности  эмиссияизмерений; листы оперативность,  маржа наглядность, микс качественное  долг 

воспроизведение реги стр полученных  служб результатов карта эксперимента;  моно возможность 

доки синхронного  рента исследования блиц нескольких  бумага объектов без тренды привлечения  бу маг 

дополнительных вопрос единиц вход измерительной аванс техники;  выпуск возможность риски сохранения  акции 
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результатов в долг цифровой  темы форме, долг удобной паевой для долги последующей  аванс обработки; 

доход компактность. вход Особо вопрос стоит  траст отметить выпуск  низкую  суда стоимость счета рассмотренной  рубль 

системы, по право сравнению  пеня с сейф традиционным  риск набором листы измерительной  маржа техники.   

 

Рис. фирма 7. соло Подавление право коррозии  новый металла с ярко помощью голоса специально 

труд  подобранного  поток электрического долг сигнала  труд 

На четыре рис. бумага 8 кривая приведен  сроки вид пеня лабораторной  сейф установки до тайна модернизации  ярко и 

пеня после. займ 

Рис. кредит 6. суда Лабораторная опцион установка кривая до аванс модернизации  опцион (слева) и новый после торг 

модернизации моно (справа)  выпуск 
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 В голоса работе торг показаны как чеки технические,  карта так и новый экономические  стоп выгоды при 

пеня использовании  блиц интегрированных спор цифровых  долг систем. фонд Имеются  труд основания 

право полагать, ри ск что это и стоп  есть  торги путь полис модернизации  карта физических моно лабораторий  залог с 

биржа использованием  сроки информационно – сроки измерительных  оферта технологий. 
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