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Опыт применения системы Inspiration в учебном процессе в разных форматах обучения 

показал ее устойчивость, работоспособность и эффективность, что воодушевляет 

разработчиков системы на дальнейшее ее развитие. Тем более, что смешенный формат 

обучения (смесь дистанционного и очного обучения), стоит это признать, постепенно 

становится одним из основных трендов в образовании. Так, следующим этапом развития 

системы Inspiration представляется ее интеграция с LMS Moodle. 
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ОПЫТ ПРОВЕДЕНИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ ПРАКТИКУМОВ ПО РАДИОТЕХНИЧЕСКИМ 

ДИСЦИПЛИНАМ В ДИСТАНЦИОННОМ ФОРМАТЕ 

 

А.А. Жуков, Н.Г. Булахов 

Рассмотрен опыт проведения лабораторных практикумов по радиотехническим 

дисциплинам в дистанционном формате для студентов радиофизического факультета 

Томского госуниверситета. Предложен способ удаленного доступа к комплектам приборов NI 

ELVIS III в режиме 24/7. 

Ключевые слова: NI ELVIS III, Moodle, дистанционный доступ к измерительной аппаратуре 

 

При проведении лабораторных работ по радиотехническим дисциплинам в дистанционном 

формате особую актуальность приобретает вопрос организации удаленного доступа к учебному 

измерительному оборудованию. Часто такие системы строятся на основе Web-доступа к 

программам (виртуальным приборам), разработанным в системе LabVIEW. Эта система 

ориентирована на решение задач, связанных со сбором данных, управлением работой 

измерительной аппаратуры и обработкой результатов измерений. Также она позволяет 

создавать Web-сервер для размещения виртуальных приборов в сети Интернет [1]. При этом 
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удаленный доступ к Web-серверу может быть предоставлен как в режиме удаленного 

управления работой программы, так и в режиме просмотра результатов ее работы. В настоящее 

время разработано множество программно-аппаратных комплексов на основе системы 

LabVIEW, ориентированных на использование в учебном процессе для удаленного доступа к 

измерительной аппаратуре. 

Например, в работах [2, 3] рассмотрена система удаленного доступа на основе Web-сервера 

LabVIEW для работы с комплектом приборов NI ELVIS II и цифровым генератором Rigol 

DG1022. В работах [4-9] также представлено описание систем удаленного доступа для работы 

с комплектом приборов NI ELVIS II. 

Как показано в приведенных работах, использование Web-сервера LabVIEW позволяет 

успешно решать задачу удаленного доступа к учебному измерительному оборудованию. 

Однако есть и некоторые сложности:  

 требуется разработка виртуальных приборов (программ в LabVIEW), а для этого требуются 

специалисты по работе с измерительной аппаратурой, имеющие навыки программирования 

в системе LabVIEW. Также необходимо время на создание и отладку таких программ; 

 необходима установка системы LabVIEW (или RUN-Time системы) на компьютерах 

удаленных пользователей, причем на компьютерах клиента и сервера должны быть 

установлены системы совпадающих версий; 

 удаленный доступ к Web-серверу LabVIEW возможен только через браузер Explorer. 

Этих сложностей удается избежать, если использовать комплект приборов NI ELVIS III [10]. 

Этот комплект содержит в своем составе четырехканальный осциллограф, генераторы 

сигналов, анализаторы Боде и вольтамперных характеристик, цифровой мультиметр, 

регулируемые источники напряжения и приборы для организации цифрового ввода-вывода. NI 

ELVIS III допускает подключение к компьютеру через USB-соединение или непосредственно 

к сети Интернет по витой паре или Wi-Fi. Работа с приборами осуществляется через Web-

приложение Measurements Live (https://measurementslive.ni.com/). Удаленный доступ к 

комплекту приборов осуществляется через глобальный IP-адрес или идентификатор (ID:), 

который NI ELVIS III получает с сервера National Instruments через Интернет. Устанавливать 

какое-либо дополнительное программное обеспечение для удаленной работы с комплектом 

приборов NI ELVIS III не требуется. Внешний вид комплекта приборов NI ELVIS III приведен 

на рис. 1. Как видно из рис. 1, в корпусе комплекта приборов имеется дисплей, на котором 

отображаются его индентификатор (ID:), IP-адрес и адрес USB-соединения. Примеры 

использования NI ELVIS III в учебном процессе в режиме удаленного доступа рассмотрены в 

работах [11, 12]. 

 

 
Рис. 1. Внешний вид комплекта приборов NI ELVIS III 
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Идентификатор (ID:) комплекта приборов NI ELVIS III визуально доступен через окошко 

комплекта (рис. 1) и поэтому должен передаваться удаленному пользователю преподавателем, 

проводящим занятия. Это значительно снижает эффективность удаленной работы с 

комплектом приборов, т.к. при отсутствии глобального IP-адреса доступ к такому устройству 

возможен только при наличии посредника (преподавателя или оператора), передающего 

удаленным пользователям идентификатор NI ELVIS III. 

Для устранения этого недостатка авторами предложена схема с использованием технологии 

VPN, позволяющая удаленным пользователям подключиться к локальной сети лаборатории, в 

которой находятся комплекты приборов NI ELVIS III. В этом случае к конкретному комплекту 

приборов можно обратиться непосредственно по его локальному IP-адресу. При этом 

пользователям необходимо настроить VPN-соединение на своем компьютере и получить от 

преподавателя логин и пароль для доступа к комплектам приборов по их IP-адресам. При такой 

организации работы  удаленный пользователь получает доступ к комплектам приборов в 

режиме 24/7. Пример настройки VPN-соединения в операционных системах Win7 и Win10 

приведены на рис. 2. 

 

  
а б 

Рис. 2. Пример настройки VPN-соединения в операционных системах Win7(а) и Win10 (б) 

 

Удаленный доступ через VPN-соединение к комплекту приборов NI ELVIS III был 

использован авторами в рамках лабораторных практикумов по дисциплинам «Введение в 

специальность», «Радиоэлектроника» и «Схемотехника аналоговых электронных устройств». 

Эти практикумы проводились в учебном году 2020-2021 в дистанционном формате 

соответственно для студентов первого, второго и третьего курсов радиофизического 

факультета Томского госуниверситета. В практикумах студентам предлагалось выполнить 

несколько работ, связанным с экспериментальным исследованием электронных цепей 

различной степени сложности. Всего было разработано и проведено в дистанционном формате 

15 лабораторных работ. 

Для методического обеспечения практикумов авторами разработаны электронные учебные 

курсы в системе Moodle. Эта система используется на радиофизическом факультете Томского 

госуниверситета более десяти лет. Преподавателями факультета подготовлено в системе 

Moodle несколько десятков электронных учебных курсов по радиотехническим дисциплинам 

[13]. 
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На рис. 3 приведен фрагмент электронного курса для лабораторного практикума по 

дисциплине «Схемотехника аналоговых электронных устройств», содержащий методические и 

контрольные материалы по настройке VPN-соединения. 

 

 
Рис. 3. Фрагмент курса Moodle с методическими материалами по настройке VPN-соединения 

 

Кроме информации о настройке VPN-соединения в электронных курсах были размещены 

методические и контрольные материалы к лабораторным работам. 

Фрагмент электронного курса с методическими материалами для лабораторной работы по 

дисциплине «Введение в специальность» приведен на рис. 4. 

Опыт проведения лабораторных практикумом в дистанционном формате показал, что у 

студентов не возникало серьезных проблем с настройкой VPN-соединения и удаленной работой 

с измерительными приборами. Более 90% студентов своевременно выполняли работы, проводя 

экспериментальные исследования в удобное для них время. 

В конце практикума по дисциплине «Введение в специальность», с использованием 

элемента системы Moodle «Обратная связь», был проведен анонимный опрос студентов [14]. 

Опрос показал, что большинство студентов признали такой формат работы с измерительными 

приборами полезным дополнением к аудиторной работе. 
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Рис. 4. Фрагмент курса Moodle с методическими материалами для лабораторной работы 
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