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В работе представлены результаты разра-

ботки и исследования аппаратно-программного 

комплекса (АПК), предназначенного для выпол-

нения физико-химического экспресс анализа в 

лабораторных условиях, проведения демонстра-

ционных экспериментов при проведении лабора-

торных практикумов по химии. 

В основу работы АПК положен принцип 

функционирования информационно-измеритель-

ной системы (ИИС) на базе цифровых функцио-

нальных электронных модулей (ФЭМ) [1]. В ка-

честве регистратора данных использован персо-

нальный компьютер (ПК), к которому по USB- 

порту подключаются соответствующие ФЭМ 

(рисунок 1). 
 

 

Рисунок 1 – АПК для химических лабораторий 
 

Модульное построение АПК обеспечивает ряд 

преимуществ при выполнении процесса измере-

ния, регистрации, обработки экспериментальных 

данных [2]: 

– возможность модернизации и развития при-

кладного и системного программного обеспече-

ния; 

– обеспечение независимости метрологиче-

ских характеристик каналов измерения от внеш-

них каналов обмена информацией; 

– организация сетевого протокола обмена дан-

ными по каналам обмена информацией; 

– сокращение числа каналов передачи анало-

говой информации в пользу цифровых каналов, 

обеспечивающее снижение чувствительности си-

стем к внешним помехам; 

– гибкое наращение аппаратных средств, а 

также возможность модернизации аппаратных 

модулей и их замены более совершенными 

устройствами;  

– расширение числа функций, реализуемых в 

АПК. 

Исследования были проведены для АПК, 

функционирующего в режимах измерения темпе-

ратуры жидкостей и паров, электропроводности 

растворов, объема газа с контролем температуры, 

оптической плотности растворов.  

В качестве регистратора даны в АПК приме-

нен ПК на платформе Microsoft Windows  10 PRO 

c объемом ОЗУ 2 Гбайт, разрешением экрана мо-

нитора не менее 1024×768 пикселей, с портом 

USB. 

Для измерения температуры жидкостей и па-

ров используется ФЭМ контроля температуры, 

в котором в качестве сенсора температуры приме-

нена хромель-алюмелевая термопара ТХА (К) 

1199/51. Диапазон контроля температуры от -20 

до +1100 оС разбит на три поддиапазона:  от -20 

до +100 оС; от 0 до +400 оС; от 0 до +1100 оС. 

На рисунке 2 представлен фрагмент информаци-

онного окна ПК в режиме измерения темпера-

туры. 
 

 
 

Рисунок 2 – Информационное окно ПК в режиме 

измерения температуры 
 

Для измерения удельной электрической про-

водимости растворов используется ФЭМ, прин-

цип работы которого основан на измерении со-

противления раствора, находящегося под дей-

ствием приложенного к нему переменного 

напряжения. ФЭМ обеспечивает контроль элек-

тропроводности растворов в диапазоне от 0 до 

5 мСм/кв.см. На рисунке 3 представлен фрагмент 

информационного окна ПК в режиме измерения 

электропроводности растворов. 
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Для измерения величины объема газа, выделя-

ющегося при проведении химических реакций, 

используется ФЭМ, принцип работы которого ос-

нован на измерении дифференциального давле-

ния и температуры газа с последующим пересче-

том дифференциального давления в объем выде-

лившегося газа. ФЭМ обеспечивает контроль 

объема газа в диапазоне от 0,001 дм3 до 2 дм3 с од-

новременным контролем температуры. 
 

 
 

Рисунок 3 – Информационное окно ПК в режиме  

измерения электропроводности 

На рисунке 4 представлен фрагмент информа-

ционного окна ПК в режиме измерения объема 

газа с контролем температуры. 
 
 

 
 

Рисунок 4 – Информационное окно ПК в режиме  

измерения объема газа с контролем температуры 

 

Для измерения интенсивности окраски раство-

ров используется ФЭМ оптической плотности 

растворов, фиксирующий интенсивность погло-

щения света в растворе на длинах волн 525 нм (зе-

леный), 590 нм (желтый) в единицах оптической 

плотности. На рисунке 5 представлен фрагмент 

информационного окна ПК в режиме измерения 

оптической плотности растворов. 
АПК позволяет, практически без затрат вре-

мени на предварительную подготовку решать 

комплексные измерительные задачи при выпол-

нении химических экспериментов в лаборатор-

ных условиях. Оригинальное программное обес-

печение дает возможность обеспечивать матема-

тическую обработку полученных данных и их 

отображение на экране ПК в виде гистограмм, 

графиков, таблиц. Предложенные технические 

решения дают возможность повысить точность и 

наглядность выполнения естественнонаучных 

экспериментов, предоставляют дополнительные 

возможности по автоматической обработке дан-

ных и анализу полученных результатов. 
 

 
 

Рисунок 5 – Информационное окно ПК в режиме  

измерения оптической плотности растворов 

В настоящее время рассмотренный АПК уже 

внедрен в учебный процесс в учреждениях обра-

зования Республики Беларусь. На его базе разра-

ботаны методические материалы для выполнения 

лабораторных практикумов по химии [3, 4]. Со-

зданный АПК может также найти применение 

в химических и аналитических лабораториях 

НИИ, ВУЗов, промпредприятий при выполнении 

экспериментальных исследований и учебных 

опытов, при проведении физико-химического экс-

пресс анализа различных веществ и компонентов. 
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