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Выполненная разработка представляет собой 
компьютерный программно-аппаратный комплекс 
для проведения учебных занятий с применением ком-

пьютерных образовательных технологий. Аналогом 
является учебное автоматизированное место на базе 
стационарного персонального компьютера, организо-
ванное по схеме «один ПК на одно учебное рабочее 
место». Новизна разработки, в отличие от аналога, 
заключается в организации двух учебных рабочих 
мест на базе одного стационарного компьютерного 
системного блока с помощью соответствующего про-
граммного обеспечения и комплекта дополнительной 
периферии, реализованной по схеме «один ПК на два 
учебных рабочих места» для применения в системе 
профессионального образования.

Разработанный компьютерный программно-ап-
паратный комплекс представляет собой многополь-
зовательское (2 рабочих места) решение на базе од-
ного персонального компьютера (рис. 1). Работа за 
каждым терминалом, входящим в состав комплекса, 
практически не отличается от индивидуального ис-
пользования компьютера. В то же время становятся 
доступными возможности, обычно предоставляемые 
двумя компьютерами, объединенными в локальную 
сеть. Под терминалом, в составе двухтерминального 
комплекса, понимается совокупность трех устройств: 
монитор, клавиатура и мышь. Работу двух таких тер-
миналов обеспечивает один системный блок с уста-
новленным лицензионным многопользовательским 
расширением AsterV7–x2x32 или AsterV7–x2x64. 
Внутренние ресурсы компьютера, а также подключа-
емая к нему периферия (внешние устройства, такие, 
как принтер или модем) являются общими для обоих 
терминалов. Комплекс с установленным указанным 
ПО функционирует под управлением операционных 
систем Microsoft® Windows® 2000 и Microsoft® 
Windows® XP [1]. 

Рис. 1. Блок-схема двухтерминального программно-аппаратного комплекса

Предлагаемый двухтерминальный программ-
но-аппаратный комплекс обеспечивает расширение 
возможностей персональных компьютеров, эксплуа-
тируемых в учебном процессе. Современные персо-
нальные компьютеры имеют достаточную мощность 
процессора и объем памяти для обеспечения удов-
летворительной работы большинства приложений на 
двух терминалах. Возможности современных виде-
окарт позволяют запускать на рабочих местах двух-
терминального комплекса мощные графические при-
ложения инженерной компьютерной графики, в том 
числе и для 3D-моделирования, применяемые в учеб-
ном процессе. Использование на двух рабочих местах 
общего подключения к сети Интернет умножает пре-

имущества использования возможностей Интернета 
в процессе обучения.

Для построения двухтерминального комплекса 
можно использовать уже имеющуюся в ПК видеокар-
ту, если она допускает подключение двух мониторов. 
Как правило, видеокарты, устанавливаемые в совре-
менные компьютеры, имеют два видеовыхода и, со-
ответственно, позволяют выполнять такое подклю-
чение. Рекомендуемая конфигурация предполагает 
использование видеокарт с интерфейсами AGP и PCI, 
или только PCI. Если используется видеокарта с дву-
мя выходами (обычно это карта, имеющая два обыч-
ных VGA-выхода или один дополнительный циф-
ровой выход DVI или TV-выход при использовании 
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телевизора или проектора в качестве монитора), для 
подключения второго монитора к видеокарте может 
потребоваться переходник DVI-VGA для согласова-
ния формата видеовыхода карты с форматом видеов-
хода монитора.

При отсутствии локальной сети комплекс делает 
возможной совместную работу с общими данными. 

Максимальное расстояние между системным 
блоком и терминалом определяется характеристика-
ми (помехоустойчивостью) шины USB компьютера 

и обычно составляет не более 3-5 м. При использо-
вании дополнительных усилителей расстояние может 
быть существенно увеличено [1].

Разработанная версия модернизации компьютер-
ной техники позволяет использовать комплекс в раз-
личных режимах обучения:

– при многопользовательском режиме, на одном 
программно-аппаратном комплексе одновременно 
и параллельно работают два студента с программны-
ми продуктами установленными на ПК (рис. 2);

Рис. 2 Вариант многопользовательского процесса эксплуатации комплекса

– для обеспечения режима обучения пользовани-
ем программными продуктами, на одном комплексе 
на обоих терминалах работает один студент, причем 

на одном терминале открывается обучающая про-
грамма, а на другом программа для воспроизведения 
необходимых действий (рис. 3).

Рис. 3 Применение комплекса в индивидуальном режиме обучения с использованием обучающей программы
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Одними из перспективных материалов для тон-
ких поглощающих солнечную энергию слоёв в фо-
товольтаических структурах являются кестериты 
Cu2ZnSn(S,Se)4. Эти четверные соединения являются 
прямозонными полупроводниками с шириной запре-
щённой зоны 1-1,5 эВ и большим коэффициентом 
поглощения ( 104 см-1) [1, 2]. Несомненным пре-
имуществом этих материалов является низкая цена 
и отсутствие токсичности. Возможно, со временем 
эти материалы составят конкуренцию дорогим высо-
копоглощающим слоям CuIn1−xGaxSe2 используемым 
в солнечных элементах и демонстрирующим эффек-

тивность ~ 20 % [3]. Cu2ZnSnS4 так же привлекает ин-
терес исследователей как термоэлектрический мате-
риал и материал фотокатода для извлечения водорода 
из воды [4, 5]. 

Основными для Cu2ZnSnS4 являются структуры 
кестерита с пространственной группой  и станни-
та c пространственной группой . В этих струк-
турах подрешетки, занятые атомами S одинаковы, 
а атомы металлов размешаются по разному. В струк-
туре кестерита чередуются слои Сu–Sn и Cu-Zn, а 
в структуре станнита слои Zn–Cu и Cu–Cu [6].Было 
установлено, что наиболее стабильной структурой 
для Cu2ZnSnS4 является структура кестерита, но раз-
ница в полной энергии со структурой станнита не-
велика [6].

В настоящей работе описана технология получе-
ния и приведены результаты исследования темпера-
турных зависимостей электропроводности поликри-
сталлических образцов Cu2ZnSnS4.

Эксперимент 
Синтез кестерита Cu2ZnSnS4 был осуществлён 

методом пиролитического разложения стехиоме-
трической смеси солей CuCl2·2H2O (0,01 M), ZnCl2 
(0,005 M), SnCl2·2H2O (0,005 M) и тиомочевины 
SC(NH2)2 предварительно растворенных в 50 %-м 
спиртовом растворе. Полученный раствор был под-


