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С. В. Барышников

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНТЕРАКТИВНОЙ ПАНЕЛИ
В СОСТАВЕ ЦИФРОВОЙ ЛАБОРАТОРИИ

В статье рассматривается создание и применение цифровой лаборатории
на основе интерактивной панели. Описываются преимущества использова-
ния такого оборудования в образовательном процессе. Особое внимание
уделяется функциональным возможностям интерактивной панели, ее роли
в повышении эффективности обучения и развитии практических навыков у
студентов. Статья будет полезна преподавателям физики, электротехники и
электроники, интересующимся вопросами цифровизации образовательного
процесса.

Ключевые слова: методика преподавания физики, демонстрационный фи-
зический эксперимент, цифровая лаборатория, интерактивная панель.

S. V. Baryshnikov

USE OF A DIGITAL LABORATORY
BASED ON AN INTERACTIVE PANEL

The article discusses the creation and use of a digital laboratory based on an
interactive panel. The advantages of using such equipment in the educational
process are described. Particular attention is paid to the functional capabili-
ties of the interactive panel, its role in increasing the effectiveness of learning
and developing students’ practical skills. The article will be useful for teach-
ers of physics, electrical engineering and electronics, who are interested in the
digitalization of the educational process.

Ключевые слова: physics teaching methods, demonstration physical experi-
ment, digital laboratory, interactive panel.
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Введение

Демонстрационный физический эксперимент — это важный ин-
струмент в преподавании физики, который позволяет наглядно по-
казать физические явления и законы. Он помогает обучающимся
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лучше понять и запомнить материал, развивает их интерес к науке.
Демонстрации могут включать в себя различные опыты, использо-
вание специального оборудования и моделей, а также компьютер-
ные симуляции [ 1–3 ]. Они могут проводиться как на лекциях,
так и на лабораторных занятиях. Однако демонстрационный экспе-
римент не всегда может быть доступен из–за отсутствия тех или
иных приборов, или недостаточно времени на его подготовку.

В современном образовании все большее значение приобретают
цифровые технологии, которые позволяют сделать процесс обуче-
ния более интерактивным и увлекательным. Одним из таких ин-
струментов является цифровая лаборатория по физике, которая
предоставляет уникальные возможности для изучения этой нау-
ки. Цифровая лаборатория — это комплекс оборудования и про-
граммного обеспечения, который позволяет проводить физические
эксперименты в виртуальном пространстве. Она включает в себя
датчики, сенсоры, специальное программное обеспечение, которое
обрабатывает полученные данные и представляет их в удобной для
анализа форме. Сложность оборудования зависит от класса, в ко-
тором проводится обучение. И если для школ выпускается зна-
чительное количество различных цифровых лабораторий, то для
вузов цифровые лаборатории практически не производятся.

В рамках данной статьи предлагается перспективный под-
ход к использованию интерактивной панели как инструмента
для осуществления физического демонстрационного эксперимента.
Несмотря на то, что за минувшие двадцать лет вышло значитель-
ное число научных работ, посвященных внедрению интерактивных
технологий в образовательный процесс различных дисциплин, и
физики, в частности, [ 4–6 ], отсутствует литература, раскрываю-
щая потенциал интерактивной доски в качестве универсального
средства для экспериментальных исследований физики — от непо-
средственного измерения до наглядной визуализации изучаемых
явлений.

Характеристика оборудования

Для построения измерительно–управляющего комплекса на ос-
нове интерактивной панели нами использовалась ЖК–панель Ho-
rion 86M3A. Это интерактивная ЖК–панель с LED–подсветкой
поддерживает разрешение до 3840 × 2160. В панели используется
технология мультитач, с помощью которой распознается до 20 од-
новременных точек касания. Встроенный ПК на Windows обладает
процессором Intel Core (TM) i7-10700-2,9 GHz, 8 Гб оперативной
памяти и внутренним накопителем объемом 32 Гб.

• Панель имеет закаленное антибликовое стекло, соответствую-
щее 7 баллам по шкале Мооса;
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• она оснащена двумя сетевыми картами, поддерживает Wi–Fi ча-
стоты 2,4 ГГц и 5,8 ГГц;

• может одновременно подключаться к беспроводной сети и вы-
ступать в качестве точки доступа сети Wi–Fi;

• позволяет записывать видео с экрана и рассылать его одновре-
менно на несколько дисплеев.

В качестве устройства сопряжения удобно использовать
АЦП/ЦАП компании ZETLAB (Зеленоградская электротехниче-
ская лаборатория), такие как ZET 210, ZET 220, ZET 230, которые
отличаются числом входов, разрядностью и полосой рабочих ча-
стот. Нами в качестве устройства сопряжения использовался Мо-
дуль ZET 230:

• количество аналоговых входов — 4, максимальное входное на-
пряжение ±10 В, количество разрядов АЦП 24, частота преоб-
разования по каждому каналу до 100 кГц;

• количество аналоговых выходов — 4, максимальное значение вы-
ходного напряжения ±10 В, частота преобразования по каждому
каналу до 100 кГц;

• цифровой вход / выход; количество бит на вход / выход — 8.

Вместе с Модулем ZET 230 от производителя поставляется про-
граммное обеспечение ZETLAB, созданное для контроля и управ-
ления производственно–технологическими процессами различного
назначения, и описание программного продукта.

Требования к аппаратным средствам:
• программное обеспечение ZETLAB предназначено для использо-
вания на персональных компьютерах типа IBM PC IntelrPen-
tiumr/Celeronr/ или совместимых с ними, работающих под
управлением операционных систем MicrosoftrWindowsr;

• тактовая частота процессора — не менее 1,7 ГГц;
• наличие интерфейса Highspeed USB 2.0;
• оперативная память — не менее 512 Мб;
• свободное место на жестком диске — не менее 200 Мб;
• видеокарта с 3Б–графическим ускорителем, поддержкой OpenGL,
DirectX, не менее 32 Мб памяти;

• разрешение экрана не менее 1024× 768;
• наличие манипулятора «мышь» или иного указательного устрой-
ства (сенсорный экран, трекбол (track ball), тачпад (TouchPad),
графический планшет);

• наличие стандартной клавиатуры или иного устройства ввода
(сенсорный экран, графический планшет).

После установки программного обеспечения ZETLAB в распо-
ряжении преподавателя появляются возможности применения сле-
дующих программ: 1) вольтметр постоянного тока; 2) вольтметр
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переменного тока; 3) селективный вольтметр; 4) омметр; 5) мульти-
метр; 6) частотомер; 7) фазометр; 8) генератор сигналов; 9) много-
канальный генератор; 10) многоканальный осциллограф; 11) XYZ–
осциллограф; 12) XY–плоттер; 13) анализатор спектра; 14) тер-
мометр сопротивления; 15) термометр термопары; 16) фильтрация
сигналов; 17) тахометр; 18) тензодатчик; 19) источник питания;
20) просмотр и обработка результатов; 21) арифметические опера-
ции с сигналами; 22) управление блоком реле и др. [ 7 ].

Программный продукт ZETLAB периодически обновляется, в
связи с чем появляются новые инструменты и возможности. А для
расширения возможностей можно приобрести дополнительные дат-
чики.

Практическое применение

Комплекс может работать как с реальными, так и с виртуаль-
ными приборами. Например, чтобы продемонстрировать спектр П–
образных или других импульсов, при изучении модуляции, доста-
точно с виртуального генератора подать сигнал на анализатор спек-
тра. А используя программу Фильтрация сигналов, можно проде-

Рис. 1. Экран с демонстрацией гармонических колебаний и фигур Лиссажу от
виртуальных генераторов
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монстрировать работу различных электрических фильтров (ниж-
них частот, верхних частот, полосовых и режекторных) при изу-
чении радиотехники. На рис. 1 приведены гармонический сигнал и
фигуры Лиссажу, полученные от виртуальных генераторов. Вирту-
альные генераторы и источники питания через аналоговые выходы
ZET 230 могут выдавать сигналы на внешнюю схему.

На сайте производителя ZETLAB (https://zetlab.com) приводит-
ся информация для написания программных продуктов для ZET
230 и других устройств сопряжения.

На кафедре физического и математического образования БГПУ
был разработан оригинальный комплект программных решений на
языке Java, обеспечивающих интеграцию современных цифровых
измерительных устройств непосредственно с интерактивной учеб-
ной доской.

Рис. 2. Блок–схема установки для исследования линейных и нелинейных
свойств сегнетоэлектриков. Обозначения: 1 — измеритель импеданса Е7–25;
2 — АЦП ZET 230; 3 — электронный термометр Термодат–13K5; 4 — програм-

мируемый источник питания GW Instek GPD–4303S

На рис. 2 представлена блок–схема установки, предназначенной
для демонстрации линейных и нелинейных характеристик сегне-
тоэлектрика на примере керамики титаната бария. Через стан-
дартные интерфейсы USB оборудование взаимодействует с разра-
ботанной системой управления, реализованной посредством спе-
циализированных программных модулей [ 8–10 ]. В ходе экспери-
мента автоматизированный источник питания изменяет темпера-
турный режим, следуя предварительно установленной временной
зависимости изменения температуры. Параллельно задействованы
измеритель импеданса и анализатор спектральных характеристик,
которые поочередно подключаются согласно заранее определенной
программе. Получаемые экспериментальные данные включают ос-
новные характеристики исследуемого материала: емкость, сопро-
тивление, показатель угла диэлектрических потерь и коэффици-
енты высших гармонических составляющих. Вся эта информация
поступает на встроенный электронный регистратор, формирующий
графики в режиме реального времени. Если возникает необходи-
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мость дополнительной аналитической обработки полученных ре-
зультатов, существует возможность экспорта собранных данных в
Excel, предоставляющий широкие возможности анализа и обработ-
ки полученной информации. На рис. 3 приведен вид экрана: 1 —
окно самописца, 2 — окно термометра, 3 — окно источника пита-
ния, 4 — окно анализатора спектра.

Рис. 3. Экран с демонстрацией температурной зависимости диэлектрической
проницаемости сегнетоэлектрического образца с использованием авторских

программных модулей

Интерактивную панель можно использовать и совместно с циф-
ровыми лабораториями школьного типа. В этом случае для боль-
шинства датчиков используется свое устройство сопряжения с ком-
пьютером. При этом возможности снижаются, но использование
цифровых лабораторий школьного типа позволяет знакомить сту-
дентов — будущих учителей физики — со школьным оборудова-
нием, что пригодится им в последующей работе. Так, например, в
комплекты «Стандартный», «Экспертный» и «Исследовательский»
от Releon Point входит двухканальная цифровая приставка «Ос-
циллограф». Приставка предназначена для исследования формы
электрических сигналов по двум каналам путем визуального на-
блюдения и измерения их амплитуд и временных интервалов сигна-
лов вплоть до 200 кГц. Диапазон измеряемых напряжений от −10
до +10 В. Она может использоваться для демонстрации электри-
ческих и акустических колебаний, затухающих колебаний и т. д.
на занятиях по физике и электротехнике [ 11 ]. На рис. 4 приведен
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экран, где с помощью двухлучевой приставки «Осциллограф» де-
монстрируется сдвиг фаз между током и напряжением в RC–цепи.
Демонстрации могут включать в себя различные опыты, использо-
вание специального оборудования и моделей, а также компьютер-
ные симуляции.

Рис. 4. Экран с демонстрацией сдвига фаз между током и напряжением в
RC–цепи

Апробация использования цифровой лаборатории на осно-
ве интерактивной доски осуществлялась в процессе проведе-
ния курса «Практика по получению первичных навыков научно–
исследовательской работы» со студентами 3 курса профилей «Фи-
зика» и «Информатика» направления подготовки 44.03.05 — педа-
гогическое образование. Студентов разделили на группы, и каждая
группа готовила демонстрацию по заданной теме с последующим
обсуждением. Лучшие демонстрации были представлены на сту-
денческих конференциях вузовского и регионального уровня.

Заключение

В заключение можно отметить, что использование интерактив-
ной панели в составе цифровой лаборатории представляет собой
перспективное направление в организации учебного процесса по
физике, что позволяет повысить наглядность и доступность пред-
ставления экспериментальных данных. Анализ различных аппа-
ратных и программных решений показал, что использование ZET
230 и дополнительных датчиков способно охватить большой объ-
ем задач по различным разделам физики. Использование аналого–
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цифровых и цифро–аналоговых преобразователей к интерактивной
панели способствует развитию у студентов экспериментальных на-
выков, формированию представлений о цифровых методах измере-
ний и анализе электрических процессов.
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