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бораторного стенда является комплект К-32 с источниками питания и ге-
нератором сигналов (поз. 1 рис. 1). Исследование электронных устройств 
осуществляется на специально разработанной универсальной макетной 
плате, предназначенной для навесного монтажа элементов (поз. 2). Моду-
лем ввода-вывода сигналов является бюджетное устройство сбора данных 
NI USB-6009 (поз. 3). Обработка сигналов осуществляется с помощью вир-
туальных приборов (поз. 4), разработанных в программном продукте 
LabVIEW. На лабораторном комплексе выполняется 28 лабораторных ра-
бот по изучению полупроводниковых приборов, аналоговых и цифровых 
устройств.  

 

 
 
 
Рис. 1. Лабораторный стенд по электронике 
 

Дополнение лабораторного практикума  схематическим моделирова-
нием в среде Multisim позволяет студентам пройти полный цикл проекти-
рования электронных устройств от разработки электрической схемы и мо-
делирования еѐ работы до разработки прототипа устройства и его тестиро-
вания на макетной плате.  

Использование технологии виртуальных приборов позволяет совер-
шенствовать методику проведения лабораторных работ, добиваться более 
активной работы студентов, более глубокого усвоения ими изучаемого ма-
териала. Открываются колоссальные возможности в дистанционном обра-
зовании на основе системы удалѐнного управления экспериментальными и 
виртуальными установками.  
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В странах с развитой рыночной экономикой важным инструментом 

повышения конкурентоспособности промышленного производства являет-

ся развитие взаимодействия малого и крупного бизнеса с применением ме-

ханизма субконтрактации (производственной кооперации). 

Субконтрактация представляет собой передачу подрядных заказов на 

производство или обработку деталей и комплектующих сторонним пред-

приятиям, как правило, малому бизнесу. Хотя субконтрактные отношения 

могут иметь место в различных отраслях промышленности, наибольшее 

распространение они получили в машиностроении (автомобилестроение, 

станкостроение), а также в радиоэлектронной и электротехнической про-

мышленности. Доля фирм – субпоставщиков в стоимости готовых изделий 

обрабатывающей промышленности развитых промышленных стран колеб-

лется в интервале от 1/4 до 1/3, а в производстве электронной техники, до-

рожно-строительного оборудования, самолетов и других видов продукции 

достигает 50–70 %. 

Субконтрактная форма взаимодействия (субподряд) возникает вслед-

ствие стремления крупных фирм минимизировать объем производствен-

ных операций, сопряженных с повышенными издержками. Малые пред-

приятия – субподрядчики крупных компаний достигают высоких результа-

тов за счет эффекта технологического разделения труда (подетальной, по-

узловой или технологической специализации). Важнейшим преимущест-

вом субконтрактации является сравнительно низкая себестоимость ком-

плектующих и услуг, получаемых от малых и средних предприятий, по-

скольку у таких предприятий накладные расходы ниже. Организация заку-

пок комплектующих на конкурсной основе позволяет добиться крупному 

предприятию значительного снижения цен по каждой позиции, следова-

тельно, ведет к снижению себестоимости готовой продукции. Кроме того, 

появляется возможность сократить размер капиталовложений в средства 

производства, сэкономить финансовые ресурсы, сократить управленческий 

штат, сосредоточить внимание на стратегических задачах компании. 

Обе стороны процесса заинтересованы друг в друге: крупным пред-

приятиям нужны стабильные поставки, а малым – долгосрочные заказы и 

постоянное сотрудничество. Используя механизм субконтрактации, круп-
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ное предприятие получает возможность быстро обновить модельный ряд. 

При этом крупные предприятия на коммерческой основе помогают мелким 

фирмам оборудованием, сырьем, передачей технологий. 

Опыт подобного сотрудничества имеется и в России. С 1998 г. в г. 

Москве создан Межрегиональный центр промышленной субконтрактации 

и партнерства. Основные направления деятельности центра – создание ме-

ханизма интеграции малого и крупного бизнеса в промышленности, разви-

тие производственной кооперации. Услугами центра пользуются более 

двух тысяч предприятий машиностроения, оборонного комплекса, элек-

тротехнической и электронной отраслей. 

В Беларуси с 2003 года в ОО «Минский столичный союз предприни-

мателей и работодателей» существует Региональный центр промышленной 

субконтрактации и партнерства, который действует на основании подпи-

санного Соглашения о сотрудничестве с московским Межрегиональным 

центром промышленной субконтрактации и партнерства. 

Учитывая необходимость активизации деятельности сектора малого 

бизнеса (в 2010 г. в Беларуси его доля в ВВП составила всего лишь 12,4 %) 

и наличие подавляющего большинства крупных предприятий (преимуще-

ственно машиностроительной отрасли) с полным циклом производства, 

субконтрактация представляется перспективной формой взаимодействия 

малых и крупных предприятий Беларуси. В настоящее время преобладаю-

щей формой взаимодействия малых и крупных предприятий в Беларуси 

являются снабженческо-сбытовые и арендные отношения [1, 2]. Производ-

ственная кооперация на основе долгосрочных договоренностей практиче-

ски отсутствует. 

Таким образом, одним из факторов институционализации малого биз-

неса и повышения эффективности крупных предприятий в Республике Бе-

ларусь может стать вовлечение их в систему кооперационных производст-

венных отношений. 
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 Подготовка квалифицированных специалистов невозможна без со-

временной лабораторной базы, на которой надо не только закреплять по-
лученные теоретические знания, но и приобретать практические навыки 
экспериментальных исследований, проектирования и испытания систем 
промышленного назначения и их компонентов. 

Любой лабораторный стенд состоит из объекта изучения и комплекта 
измерительных и управляющих устройств. В зависимости от изучаемой 
дисциплины изменяется объект и приборное обеспечение стенда. Причѐм 
стоимость последнего является определяющей, а обслуживание парка из-
мерительных приборов представляет наибольшую трудность.  

Экономичным и эффективным средством организации рабочего места 
является технология виртуальных приборов корпорации National 
Instruments, позволяющая с помощью программного обеспечения создавать 
на основе многофункционального модуля ввода-вывода разнообразные 
измерительные и управляющие устройства, моделировать различные объ-
екты и процессы. Суть этой технологии состоит в компьютерной имитации 
с помощью программы реальных физических приборов, что экономит 
средства на их покупку. 

Виртуальные приборы разрабатываются в среде графического про-
граммирования LabVIEW. Интуитивно понятный интерфейс графического 
программирования не требует от пользователя квалификации программи-
ста. Виртуальные приборы имеют большую гибкость, позволяя конструи-
ровать и перенастраивать их интерфейс, комбинировать с другими прибо-
рами, одновременно с измерениями проводит обработку результатов. 

Назначение и функциональный состав стенда обеспечивается при-
кладными программами, разработка которых сравнительно проста. Один и 
тот же стенд настраивается на нужную лабораторную работу только заме-
ной объекта и запуском соответствующего программного обеспечения, что 
позволяет получить универсальную лабораторию, обслуживающую не-
сколько технических дисциплин. 

На кафедре «Электротехника и электроника» ГУ ВПО «Белорусско-
Российский университет» разработаны лабораторные практикумы по дис-
циплинам «Элементы электроники» и «Электроника и микропроцессорная 
техника» с применением технологии виртуальных приборов. Основой ла-


