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Аннотация. Процессы, происходящие в современном мире, требуют от специали-
стов новых квалификаций и компетенций, приводят к необходимости выпускать 
из учебных заведений инициативных молодых работников, способных рациональ-
но решать производственные задачи. Однако работодатели отмечают недо-
статочный уровень компетентности у выпускников высших учебных заведений. 
В настоящее время от выпускников требуется владение как профессиональными 
(математическими, физическими, химическими инженерными), так и надпро-
фессиональными (личностными) навыками: управление проектами и процессами, 
умение работать в команде, лидерство, предпринимательский креатив. Боль-
шая роль в формировании как профессиональных, так и личностных навыков от-
водится такой форме проведения занятий, как лабораторные работы, при вы-
полнении которых расширяются и углубляются знания, умения и навыки по 
основным вопросам теории и практики. Лабораторный практикум позволяет 
экспериментально изучить законы и явления, играет определяющую роль в про-
фессиональной подготовке студента. Но проведение лабораторных работ часто 
затрудняется невозможностью приобретения комплекса необходимого лабора-
торного оборудования, либо недостаточным функционалом и моральным устаре-
ванием уже имеющихся лабораторных стендов. В статье отражена попытка 
преодоления данных противоречий за счет внедрения проектного обучения для 
студентов старших курсов бакалавриата и магистратуры, направленного на 
разработку новых лабораторных стендов, модернизацию устаревших стендов и 
расширение их функционала, создание виртуальных лабораторий, разработку 
учебно-методического обеспечения для созданных стендов. В статье приведены 
примеры реализации всех направлений проектной деятельности. Лабораторные 
стенды, разработанные студентами нашей кафедры, вводятся в учебный про-
цесс как в энергетическом университете в рамках направления 11.03.04 «Элек-
троника и наноэлектроника», так и могут быть применены для проведения ла-
бораторных работ со студентами, обучающимися в системе СПО по 
направлениям 11.00.00 «Электроника, радиотехника и системы связи». Макеты 
и модели разработанных устройств применяются в качестве демонстрационных 
образцов на лекциях и практических занятиях. На их примере объясняются прин-
ципы работы электронных устройств.
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THE EXPERIENCE OF STUDENTS IN DEVELOPING LABORATORY 
STANDS WITHIN THE FRAMEWORK OF PROJECT-BASED LEARNING

I.V. Pavlova, A.A. Potapov

Abstract. The processes taking place in the modern world require new qualifications and 
competences from specialists, make it necessary to train proactive young workers capable 
of solving production tasks rationally. However, employers note the insufficient level of 
competence among university graduates. At present graduates are required to have both 
professional: mathematical, physical, chemical engineering, and s personal skills: project 
and process management, teamwork, leadership, entrepreneurial creativity. A great role 
in the formation of both professional and personal skills is given to such a form of classes 
as laboratory work, during which the knowledge, abilities and skills on the main issues 
of theory and practice are expanded and deepened. Laboratory practice allows to 
experimentally study the laws and phenomena, and plays a decisive role in the 
professional training of the student. But carrying out laboratory work is often hampered 
by the inability to acquire a set of necessary laboratory equipment, or by insufficient 
functionality and obsolescence of existing laboratory stands. The article reflects an 
attempt to overcome these contradictions through the introduction of project-based 
learning for undergraduate and graduate students aimed at developing new laboratory 
stands, upgrading outdated stands and expanding their functionality, creating virtual 
laboratories, development of educational and methodological support for the created 
stands. The article provides examples of the implementation of all areas of project 
activities. The laboratory stands created by the students of our department are used in 
the educational process at the Power engineering university within the framework of the 
11.03.04. “Electronics and Nano-electronics” direction and can be applied for carrying 
out laboratory works with the students studying in the system of Professional educational 
institutions within the 11.00.00. “Electronics, Radio engineering and Communication 
systems” direction. Layouts and models of the developed devices are used as demonstration 
samples in lectures and practical classes.  Their example explains the principles of 
operation of electronic devices.
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Переход от индустриального обще-
ства и простых технологических 

операций к обществу постиндустриаль-
ному требует специалистов, которые 
могут работать с пакетами современных 
технологий в изменяющихся внешних 
условиях, заставляющих человека само-
стоятельно оценивать ситуацию и при-
нимать ответственные решения [1]. 
Промышленности необходимы кадры, 
адаптированные к профессиональной 
деятельности в условиях цифровизации 
производства, способные оперативно 
решать встающие перед ними профес-
сиональные задачи [2].

Опросы работодателей показывают, 
что качество современного образова-
ния не соответствует запросам про-
мышленности на профессиональные и 
личностные навыки их будущих работ-
ников [3]. Кроме того, у нынешних сту-
дентов слабо выражен интерес к овла-
дению знаниями и достижению 
профессионализма [4, с. 56]. Существу-
ет также значительный разрыв между 
содержанием обучения и технологиче-
скими изменениями, происходящими 
на промышленных предприятиях [5]. 
Финансирование учреждений всех сту-
пеней образования по-прежнему оста-
ется на низком уровне. Многие коллед-
жи и университеты в нынешнее время 
вынуждены бороться за получение го-
сударственных грантов для обновления 
лабораторного оборудования. Совре-
менная лабораторная база позволит 
увеличить конкурентоспособность об-
разовательного учреждения и повысить 
его рейтинг, что в свою очередь поло-
жительно повлияет на качество подго-
товки будущих специалистов и заинте-
ресованность предприятий в принятии 
новых опытных кадров.

Попытка преодоления указанных 
противоречий видится нам в практико- 

ориентированном подходе к обучению 
студентов. В частности, проектный ме-
тод обучения помогает студентам при-
менить теоретические знания в обла-
сти электроники, в практической 
деятельности знакомит их с электриче-
скими устройствами и приборами для 
измерения их характеристик, принци-
пами работы электронных схем, а так-
же с методами проведения экспери-
ментов и обработки их результатов. 

Учебный процесс не только должен 
обеспечивать получение знаний сту-
дентом, но также и cформировать ос-
новные умения и навыки, которые 
пригодятся ему в будущей профессио-
нальной деятельности [6]. И здесь 
большая роль отводится такой форме 
проведения занятий, как лабораторные 
работы, целью которых является экспе-
риментальное изучение наиболее ха-
рактерных законов и явлений, расши-
рение и углубление знаний, умений и 
навыков по основным вопросам тео-
рии и практики. Лабораторный прак-
тикум всегда играл определяющую 
роль в профессиональной подготовке 
студента [7]. 

Наличие современных учебно-лабо-
раторных стендов помогает преподава-
телям улучшить образовательный про-
цесс, поскольку у студентов появляется 
возможность на практике проверить 
полученные теоретические знания и 
наработать определенный практиче-
ский опыт. Это позволяет подготовить 
высококвалифицированных специали-
стов, которые соответствуют возраста-
ющим запросам работодателей. Но 
учебные заведения не всегда могут по-
зволить себе обеспечить своих студен-
тов всем комплексом лабораторного 
оборудования, необходимого для каче-
ственного формирования профессио-
нальных компетенций. Например, при 
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изучении дисциплин по направлению 
11.03.04 «Электроника и наноэлектро-
ника» возможно использование лабо-
раторных стендов, которые широко 
представлены на современном рынке 
лабораторного оборудования, но при 
этом имеют высокую рыночную стои-
мость и часто не учитывают специфики 
преподаваемых дисциплин. Да и функ-
ционал предлагаемого оборудования 
часто ограничен и не достаточен для глу-
бокого изучения наблюдаемых явлений 
и процессов. Часто готовые лаборатор-
ные стенды несут в себе компьютерную 
систему обработки информации, кото-
рая позволяет сразу выводить получае-
мую информацию на экран в виде гра-
фиков и/или таблиц. Такая система 
удобна для проведения научных экспе-
риментов, так как исключает рутинные 
операции по сбору и обработке дан-
ных, но она не позволяет студентам не-
посредственно взаимодействовать с  
изучаемым объектом для понимания 
процессов, происходящих в нем, не  
дает возможности настроить представ-
ление результатов измерений и расши-
рить функционал лабораторного стен-
да. Проблема преодоления данного 
противоречия делает актуальной задачу 
создания специализированных лабора-
торных стендов с учетом особенностей 
преподаваемых дисциплин. Основными 
критериями самостоятельного проекти-
рования и разработки лабораторных 
стендов, по нашему мнению, являются: 
соответствие специфике рабочей про-
граммы дисциплины, эргономичность, 
безопасность в использовании, техно-
логичность, ремонтопригодность и, ко-
нечно, более низкая стоимость по срав-
нению с готовыми образцами. 

На кафедре промышленной электро-
ники и светотехники Казанского государ-
ственного энергетического университета 

ведется непрерывное расширение и со-
вершенствование лабораторной базы, 
применяемой в процессе обучения. Это 
достигается, в том числе, и за счет раз-
работки лабораторных стендов самими 
студентами старших курсов бакалавриа-
та и магистратуры в рамках проведения 
НИРС. Под руководством преподавате-
лей студенты воплощают свои проекты, 
проходя путь от расчета и моделирова-
ния, заканчивая реализацией готового 
электронного устройства. В данный мо-
мент на кафедре развивается несколько 
направлений проектной деятельности: 
разработка новых лабораторных стен-
дов, модернизация устаревших стендов 
и расширение их функционала, созда-
ние виртуальных лабораторий, разра-
ботка учебно-методического обеспече-
ния для созданных стендов. 

Направление проектной деятельно-
сти по созданию лабораторных стендов 
осуществляется магистрантами кафе-
дры. Результатом этой работы явились 
несколько учебных комплексов для 
проведения лабораторных работ по 
дисциплинам направления подготовки 
11.03.04 «Электроника и наноэлектро-
ника». В качестве примера можно при-
вести набор лабораторных стендов для 
исследования вольтамперных характе-
ристик полупроводниковых приборов 
(см. рис. 1). Эти стенды широко ис-
пользуются при проведении занятий по 
дисциплинам «Физические основы по-
лупроводниковой и функциональной 
электроники», «Информационно-из-
мерительная техника и электроника».

Стенды предназначены для исследо-
вания вольтамперных характеристик 
дио да, стабилитрона, фотодиода, свето-
диода, оптопары, биполярного npn и pnp 
транзисторов, полевых тран зис то ров с 
индуцированным и встроенным канала-
ми. Управление полупроводниковыми 
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приборами осуществляется с помощью 
модульной системы согласования сиг-
налов NI SCXI-1302 от компании 
National Instruments, которая включает 
в себя аналого-цифровые и цифро-
аналоговые преобразователи и под-
ключается к персональному компьюте-
ру. Модульная система согласования 
сигналов NI совместно с персональ-
ным компьютером и установленной 
программой LabVIEW является как ге-
нератором различных напряжений 
(постоянных и переменных любой 
формы), так и измерительным прибо-
ром (вольтметром или осциллогра-
фом). Эта система позволяет исследо-
вать различные электронные схемы, 
как простые, так и сложные. Результа-
ты измерений можно представлять в 
любом виде (цифровом, графическом) 
и при необходимости осуществлять 
дальнейшую обработку полученных 
данных. В среде графического про-
граммирования LabVIEW создан поль-
зовательский интерфейс, позволяющий 
реализовать измерение вольтамперных 
характеристик как в автоматическом, 
так и ручном режиме. Напряжение, за-
даваемое пользователем в программе 

LabVIEW, подается на модульную сис-
тему согласования сигналов, в которой 
из цифровой формы, преобразуется в 
аналоговую. Аналоговое напряжение 
подается на исследуемый полупровод-
никовый прибор и измеряется ток, 
протекающий через него. Измерение 
тока осуществляется с помощью этой 
же модульной системы, в которой  
аналоговый сигнал преобразуется в 
цифровой, и оцифрованный сигнал 
считывается программой LabVIEW. По-
лученные данные представляются в 
числовой форме (амперметр и воль-
тметр) и графической форме в виде гра-
фика зависимости тока от напряжения.

Также в ходе выполнения проекта по 
разработке новых лабораторных стен-
дов, был создан комплекс, применяе-
мый для проведения лабораторных ра-
бот по дисциплинам «Схемотехника» и 
«Основы преобразовательной техники». 
Этот комплекс состоит из персонально-
го компьютера с программой LabVIEW 
и модульной системы согласования сиг-
налов NI SCXI-1302, заменяющие собой 
дорогостоящие электронные устрой-
ства: источник питания; функциональ-
ный генератор напряжения произволь-
ной формы; генератор импульсов в 
широком диапазоне частот; стрелочные 
и цифровые измерительные приборы; 
элементы индикации и управления. Ла-
бораторный комплекс позволяет вы-
полнять лабораторные работы по иссле-
дованию вольтамперных характеристик 
диодов, биполярных и полевых транзи-
сторов, тиристоров, оптопар, усили-
тельных каскадов на транзисторах, 
управляемых и неуправляемых выпря-
мителей, сглаживающих фильтров, ста-
билизаторов напряжения, различных 
схем на операционных усилителях.

В ходе реализации проекта по модер-
низации лабораторного оборудования, 

Рис. 1.  Лабораторный стенд по изучению  
вольтамперных характеристик диодов, стабилитронов,  

фотодиодов, светодиодов и оптопар
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был усовершенствован лабораторный 
комплекс, применяемый в дисциплине 
«Электроника и микропроцессорная 
техника». В процессе модернизации 
была произведена заменена элемент-
ной базы исследуемых устройств на со-
временную, в состав которой входят: 
логические элементы (И, ИЛИ, НЕ, 
И-НЕ, ИЛИ-НЕ, Исключающее ИЛИ), 
шифратор и дешифратор, мультиплек-
сор и демультиплексор, сумматоры, 
RS-триггеры, D-триггер, JK-триггер, 
счетчики, параллельные регистры, 
цифро-аналоговые преобразователи, 
аналого-цифровые преобразователи, 
микроконтроллер. Обновленный лабо-
раторный комплекс позволяет выпол-
нять работы по исследованию логиче-
ских элементов, синтезу и изучению 
комбинационных и последователь-
ностных устройств, исследованию 
ЦАП и АЦП.

В рамках направления по созданию 
виртуальных лабораторий были созданы 
лабораторные комплексы для проведе-
ния работ по дисциплинам «Физиче-
ские основы электроники» и «Материа-
лы электронной техники». Виртуальные 
лабораторные комплексы созданы в 
среде графического программирования 
LabVIEW с использованием физических 
моделей процессов в различных мате-
риалах и симуляции полупроводнико-
вых приборов и схем в программе 
Multisim. Функционал виртуальной 
лаборатории полностью повторяет ре-
альные физические эксперименты и 
дополнительно позволяет проводить 
исследование при экстремальных ре-
жимах, что недопустимо в реальных ла-
бораториях. Созданные виртуальные 
лаборатории позволяют выполнять ра-
боту на любом персональном компью-
тере, что дает возможность организо-
вать эффективное обучение студентов 

заочной формы и самостоятельную ра-
боту студентов в рамках дистанцион-
ной формы обучения. Работы по дис-
циплине «Материалы электронной 
техники» включают в себя исследова-
ние проводимости металлов и сплавов, 
полупроводниковых материалов, сег-
нетоэлектриков и ферромагнетиков. 
Лабораторные работы по дисциплине 
«Физические основы электроники»  
состоят из работ по исследованию дио-
дов, стабилитронов, варикапов, тун-
нельных диодов, тиристоров, динисто-
ров, и симисторов.

Помимо создания учебных комплек-
сов и лабораторных стендов, существу-
ет практика в написании студентами 
методических указаний к лабораторным 
работам. В ходе выполнения проекта 
по разработке учебно-методического 
обеспечения пишутся учебно-методи-
ческие пособия по выполнению лабо-
раторных работ, инструкции по работе 
с лабораторным оборудованием, тех-
ническая документация и описание ла-
бораторных стендов.

Лабораторные стенды, разработан-
ные нашими студентами, вводятся в 
учебный процесс, как в энергетиче-
ском университете в рамках направле-
ния 11.03.04 «Электроника и наноэлек-
троника», так и могут быть применены 
для проведения лабораторных работ со 
студентами, обучающимися в системе 
среднего профессионального образо-
вания по направлениям 11.00.00 «Элек-
троника, радиотехника и системы свя-
зи». Макеты и модели разработанных 
устройств применяются в качестве де-
монстрационных образцов на лекциях 
и практических занятиях. На их приме-
ре объясняются принципы работы 
электронных устройств. 

В действующих федеральных государ-
ственных образовательных стандартах 
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одним из основных видов деятельно-
сти, к которым должен быть готов вы-
пускник высшего учебного заведения, 
является именно проектная деятель-
ность, наряду с организационной, на-
учно-исследовательской и производ-
ственной. Поэтому формирование 
проектной компетенции у студентов 
является одной из основных целей 

обучения в вузе. Проектная компетен-
ция формируется сформирована в рам-
ках проектного метода обучения. Мы 
считаем, что использование накоплен-
ного опыта по проектированию лабо-
раторных стендов старшекурсниками, 
отличная возможность повысить кон-
курентоспособность выпускников на-
шей кафедры на рынке труда.
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