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КИБЕРИНТЕРФЕЙСНОЕ ПРОТОТИПИРОВАНИЕ 
ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 

 

В. О. Осипова, Е. В. Самохина  
 

Инновационное образование ориентировано не столько на передачу знаний, сколько на овладение базовыми компетенция-
ми, умениями, навыками, которые затем, по мере необходимости, позволяют приобретать новые знания и навыки уже са-
мостоятельно. Большое число учебных заведений постепенно вводит в практику использование технологии виртуальных 
приборов, совокупности имитационного математического моделирования и аппаратно-программных технических средств. 
Виртуальные приборы, представляющие собой тренажеры, чаще используются в дистанционной форме обучения, поскольку 
организация удаленного доступа к реальным средствам измерений является задачей достаточно дорогой и сложной и не все-
гда оправдана. Описывается технология виртуальных приборов в образовании, а также их преимущества. Рассмотрены 
устройства прототипы разрабатываемого виртуального осциллографа. Предложена модель виртуального осциллогра-
фа, который может использоваться в сфере образования. 
Ключевые слова: осциллограф, виртуальные измерительные приборы, цифровая обработка сигналов, автоматизация 
измерений, среда разработки LabVIEW. 

 

Введение 
Жизнь и деятельность современной молодежи 

в большей степени «компьютеризированы»,  по-

этому использование информационных технологий 
органично вписывается в образовательный процесс. 

Использование студентами информационных тех-

нологий повышает эффективность процесса усвое-

ния знаний, формирует информационную и инфор-
мационно-технологическую грамотность учащихся, 

развивает и поддерживает на необходимом уровне 

умения преобразовывать информацию с целью по-
лучения нового учебного продукта. 

В связи с современной тенденцией большая  

часть учебных заведений во всем мире ввела в прак-
тику использование технологии виртуальных при-

боров (ВП), совокупности имитационного математи-

ческого моделирования и аппаратно-программных 

технических средств.  
Вводя термин «виртуальный прибор» следует 

подчеркнуть, что данное понятие имеет две трактов-

ки. Во-первых, виртуальный прибор – это набор ап-
паратно-программных средств в сочетании с обыч-

ным персональным компьютером (ПК) для того, что-

бы пользователь мог взаимодействовать с компьюте-

ром как со специально разработанным для него 
обычным электронным устройством. Во-вторых, под 

виртуальным прибором понимается виртуальный 

тренажер – компьютерная модель, имитирующая ра-
боту физического оборудования (приборов, устройств) 

при различных условиях и создающая иллюзию дей-

ствий с физической аппаратурой [1]. 
Рассматривая вопрос профессиональной подго-

товки будущих специалистов, стоит отметить, что 

лабораторные работы на ВП можно рассматривать 

как способ получения представления о работе ин-
женера, либо ученого, в процессе которого форми-

руются его умения научной деятельности. 

Технология виртуальных приборов 
Настоящее время характеризуется стремительным 

появлением и развитием новых информационных 

технологий. Технология виртуальных приборов, поз-
воляющая создавать системы измерения, управления 

и диагностики различного назначения практически 

любой производительности и сложности, является 

одной из таких новых и революционных технологий. 
Суть этой технологии состоит в том, что измеритель-

ная и управляющая часть приборов и систем реализу-

ется на аппаратной основе (устройств ввода-вывода 
аналоговых и цифровых сигналов),  а их функцио-

нальная часть и пользовательский интерфейс – про-

граммными способами. 
Поскольку функциональные характеристики си-

стемы, построенной на базе виртуальных приборов, 

определяются программным обеспечением, простая 

плата аналого-цифрового/цифроаналогового преобра-
зования (АЦП/ЦАП) может быть одновременно 

и вольтметром, и осциллографом, и генератором, 

и тензометром, и каким угодно другим прибором, эко-
номя рабочее пространство и средства пользователя [2].  

Преимущество и эффективность виртуальных 

измерительных технологий состоит в возможности 

программным путем, опираясь на мощь современ-
ной компьютерной техники, создавать разнообраз-

ные приборы, измерительные системы и программ-

но-аппаратные комплексы, легко перестраивать  
их к изменяющимся требованиям, уменьшать мате-

риальные затраты и время на разработку. При этом 

создаваемая измерительная система может быть оп-
тимальным образом адаптирована для решения по-

ставленных задач с учетом их особенностей. 

При использовании виртуальных измеритель-

ных технологий электронная вычислительная ма-
шина (ЭВМ) становится неотъемлемым компонен-

том автоматизированных измерительных и управ-
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ляющих систем. Это дает возможность измеритель-

ным системам с телекоммуникационными  сетями 

обеспечивать дистанционный доступ к измеритель-
ному и управляющему оборудованию. 

 

Существующие решения 

Благодаря использованию виртуальных приборов 
появляется возможность создать междисциплинар-

ный лабораторный комплекс на базе одного помеще-

ния. Принимая во внимание тот факт, что виртуаль-
ные приборы позволяют проводить все необходимые 

измерения и генерации, данный подход позволит   

в разы сократить затраты на оборудование и помеще-

ние. Тем самым повышается эффективность исполь-
зования учебного пространства и организации образо-

вательного процесса. Виртуальные приборы в полном 

объеме отражают тот функционал и интерфейс, кото-
рые имеют реальные измерительные устройства. 

Одним из лидеров создания виртуальных прибо-

ров является американская компания  National 
Instruments (NI), а именно платформа NI ELVIS III. 

Переходя к конкретному программному продукту, 

стоит отметить, что NI ELVIS III представляет собой 

инженерное решение нового поколения, отвечающее 
современным требованиям образования, а конкрет-

нее, лабораторного обучения. Платформа объединяет 

широкий набор лабораторных инструментов, гибкие 
аналоговые и цифровые системы ввода-вывода, вы-

сокопроизводительный контроллер. Открытая про-

граммная архитектура поддерживает разнообразные 
экспериментальные исследования, позволяя студен-

там быстро освоить концепции с помощью готовых 

приложений и базовых программных интерфейсов 

прикладного программирования (application pro-
gramming interface – API) или переключиться на низ-

коуровневое программирование встроенного процес-

сора и программируемой пользователем вентильной 
матрицы (field-programmable gate array – FPGA). 

Виртуальный осциллограф платформы NI ELVIS III 

оснащен съемной платой, которая легко может быть 

заменена на ряд других прикладных, используемых 
в процессе обучения. Данный виртуальный осцилло-

граф хорошо зарекомендовал себя и широко использу-

ется в технических университетах для организации ла-
бораторных практикумов по специальностям областей 

радиотехники, электроники и многих других сфер. Од-

нако данный прибор недостаточно функциональный, 
а именно: производить математические операции перед 

входными сигналами, измерения времени нараста-

ния/спада, измерения скважности и др. Поэтому было 

принято решение разработать собственный программ-
ный осциллограф, удовлетворяющий всем требованиям 

для обеспечения процесса обучения в университете. 

Разработка виртуального прибора 

Безусловно, National Instruments – ведущий раз-

работчик программно-аппаратных и программных 
средств в области метрологии. Компания разрабо-

тала виртуальную среду программирования  – 

Лабораторию виртуального приборостроения  

(Laboratory Virtual Instrumentation Engineering 
Workbench – LabVIEW), которая заметно упрощает 

интеграцию различного оборудования и создание 

лабораторных комплексов. Продукт используется 
для решения задач тестирования, проведения изме-

рений, а также различных научных экспериментов. 

Данная программа легко взаимодействует с други-

ми измерительными комплексами, импортируя их 
открытые библиотеки. Среда LabVIEW помогает 

визуализировать процесс измерения и анализа сиг-

налов, с помощью различных встроенных блоков – 
приборов, из которых можно создавать большие 

системы.  

Возьмем за основу среду разработки програм-
мирования LabVIEW. Для начала приступим к раз-

работке лицевой панели виртуального прибора. 

Необходимо выбрать и скомпоновать требуемые 

индикаторы и рычаги управления прибором. Па-
раллельно с этим нужно создавать блок-диаграмму 

прибора, которая представляет собой комбинацию 

из функциональных элементов и вспомогательных 
компонентов схемы. Создание блок-диаграммы 

производится аналогично лицевой панели – выбо-

ром необходимых элементов из палитры функций. 
Процесс создания происходит одновременно,  

то есть выбрав компонент для лицевой панели вир-

туального осциллографа, аналогичный блок будет 

добавлен на блок-диаграмму прибора. Элементы 
управления осциллографом представляют собой 

входные порты создаваемого устройства – так назы-

ваемые порты или терминалы ввода информации. 
Терминалы вывода в данном случае – индикаторы 

на лицевой панели осциллографа. 

Программная среда LabVIEW предлагает воз-

можность создания как аналоговых, так и цифро-
вых осциллографов. Это зависит от вида выбирае-

мого источника сигнала. Так как в данной работе 

будет реализован цифровой виртуальный осцилло-
граф, то необходимо выбрать соответствующий тип 

источника. Перейдем к генерированию цифрового 

сигнала посредством специальной функции Waveform 
Generation. 

Блок генератора основан на структуре ветвления 

Case Structure, состоящей из различных генераторов 

сигналов функций (таких как, например, синус, ме-
андр или же пила). Для удобства управления необхо-

димо вывести на лицевую панель элементы, обра-
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тившись к которым можно будет включить генера-

цию сигналов требуемой формы, а также параметров – 

амплитуды, частоты сигнала, частоты дискретизации, 
шага квантования. Предусмотрим возможность  

наложения белого гауссовского шума на входные 

сигналы, а также запись массива данных. Помимо 

данных элементов добавим на лицевую панель 
специальный индикатор Waveform Graph, который 

будет отображать графики и работать аналогично 

осциллографу. Запрограммированный в LabVIEW гене-
ратор тестовых сигналов отображен на рис. 1.  

Лицевая панель данного устройства показана 

на рис. 2. 

Перейдем к рассмотрению DAQ-устройства, ко-
торое выполняет функции ЦАП, а также формиру-

ет аналоговые и цифровые сигналы на выходе.  
Для повышения точности обработки необходи-

мо привести сигналы с измерительных устройств 
к одному виду. Развязку сигналов, их усиление, 
деление, а также фильтрацию, мультиплексирова-
ние и многие другие функции выполняют устрой-
ства нормирования измеряемых сигналов. Также 
для улучшения характеристик измерительных при-
боров требуется еще ряд схем обработки, например, 
дополнения моста, либо же усиления с большим ко-
эффициентом усиления. В целом большая часть ком-
пьютерных измерительных систем вместе со встраи-
ваемыми DAQ-устройствами содержат устройства 
нормирования сигналов. 
 

 
Рис. 1. Блок-диаграмма генератора тестового сигнала 

Датчики осуществляют генерацию электриче-

ских сигналов для измерения некоторых физиче-

ских величин, таких как, например, температура, си-

ла тока и т. д. Термисторы, терморезисторы, термо-

пары, датчики линейных и угловых перемещений 

наиболее часто используются в работах по измере-

нию. Для начала необходимо преобразовать входные 

сигналы в пригодную для DAQ-устройства форму. 

Функции сбора данных NI и виртуальный прибор 

DAQmx относятся к следующему поколению драй-

веров NI DAQ. Основным элементом NI DAQmx яв-

ляется задача, которая может быть создана как в про-

грамме MAX, так и в LabVIEW. 

Перейдем к разработке ВП-осциллографа на ба-

зе DAQmx, который будет выполнять роль источ-

ника сигнала. Требуется добавить несколько эле-

ментов (частоту выборок, количество выборок  

на канал, количество каналов на входе) на лицевую 

панель ВП, а также индикатор для отображения 

полученного сигнала. Пользователь сам может за-

давать число выборок для канала. Если будет зада-

но конечное число, блок NI-DAQmx автоматически 

определит это. Если не подключить его, то он возь-

мет число выборок из буфера памяти. 

Для того, чтобы такой виртуальный прибор работал 

верно и без ошибок, необходимо задать ряд настроек 

вручную: в блоке Timing – число выборок на канал, 

частоту сбора данных; чтобы не переполнить буфер – 

число выборок на канал для чтения не должно быть 

равно размеру буфера или быть больше него; значение 

ввода Number ᴏf samples требуется задать либо в че-

тыре, либо в два раза меньше размера буфера. 

Для того, чтобы буфер все же не переполнился, 

необходимо постоянно отслеживать число доступ-

ных выборок в нем, тем самым, с какой скоростью 

происходит удаление данных из памяти. В случае 

возрастания числа выборок вероятность ошибки 

в работе вырастает. На рис. 3 приведена блок-

диаграмма виртуального прибора осциллографа,  
учитывая возможные ошибки наложения и пере-

полнения. 

Для отображения в реальном времени полученной 

информации нужно обратиться к лицевой панели 

виртуального прибора (рис. 4). Данные заполнят бу-

фер определенного размера в памяти, после чего пе-

репишут значения, заполняя буфер сначала. 

Процесс разработки виртуального осциллографа 

завершается присоединением всех вспомогательных 

приборов и получением конечного технического ре-

шения. На рис. 5 и 6 изображены блок-схема и лице-

вая панель итогового виртуального устройства. 
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Рис. 2. Лицевая панель генератора тестовых сигналов 

 

 
Рис. 3. Блок-диаграмма виртуального прибора осциллографа 

 

 
Рис. 4. Лицевая панель прибора, содержащего буфер 
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Рис. 5. Блок-схема итогового виртуального осциллографа с присоединением всех вспомогательных приборов 

 

Рис. 6. Лицевая панель итогового виртуального осциллографа 
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Необходимо отметить, что на рис. 5 не показаны 
полностью составляющие части конечного устрой-
ства ввиду громоздкости всей схемы.  

Обратившись к лицевой панели  виртуального 
осциллографа, можно менять интерфейс устрой-
ства, вводить требуемые параметры измерения,  
а также наблюдать полученные данные о входном 
сигнале. На рис. 6 показаны возможности функци-
онала разработанного осциллографа. Устройство об-
ладает двумя входами, поэтому в блоке «Канал» 
можно осуществлять переключение между входами, 
а также установить режим отображения обоих кана-
лов. В случае необходимости можно использовать 
различные математические функции по отношению  
к подаваемым на входы сигналам. Справа, в бло-
ке «Данные буфера», задаются параметры выборок, 
квантования, накладываемого шума и записи полу-
ченных данных. 

 

Заключение 
Решение создать ВП-осциллограф было обуслов-

лено результатами сравнения параметров имеющих-
ся в лаборатории аппаратных приборов и описан-
ных в различных источниках виртуальных техниче-
ских решений. В рамках работы в среде программиро-

вания LabVIEW был разработан алгоритм работы 
цифрового виртуального осциллографа, не уступаю-
щего по своему функционалу современным аппарат-
ным устройствам. Полученное устройство обладает 
рядом преимуществ и перспективно в использовании 
в дальнейшем для построения на его базе комплекса 
лабораторных работ.  
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CYBER INTERFACE PROTOTYPING OF MEASURING EQUIPMENT 
 

V. O. Osipova, E. V. Samokhina 
 

Innovative education is focused not so much on the transfer of knowledge, as on mastering basic competencies, skills, which then, as nec-

essary, allow you to acquire new knowledge, additional skills and abilities on your own. This is its difference from the trad itional one. A large 

number of educational institutions are gradually putting into practice the use of virtual instrument technology, a set of simulation mathemati-
cal modeling and hardware and software hardware. Virtual devices, which are simulators, are more often used in distance learn ing, since the 
organization of remote access to real measuring instruments is a rather expensive and complex task, and is not always justified. This article 

describes the technology of virtual devices in education, as well as their advantages. The prototype devices of the virtual oscilloscope being 
developed are considered. A model of a virtual oscilloscope is proposed, which can be used in the field of education.  
Keywords: oscilloscope, virtual measuring instruments, digital signal processing, measurement automation, LabVIEW development environment. 
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