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В статті проведено аналіз принципів розробки віртуальних засобів вимірювання і пропонується
пакет комп’ютерних моделей-тренажерів на основі віртуальних вимірювальних приладів. Показана
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Постановка проблеми. Аналіз сучасного
стану вимірювальної техніки та тенденцій її
подальшого розвитку свідчить про те, що поряд з
розробкою та удосконаленням традиційних
вимірювальних приладів все більшого значення
набуває новий напрям – розробка так званих
віртуальних приладів вимірювання. Цьому сприяє,
по-перше, значний прогрес в розвитку засобів
електронно-обчислювальної техніки (ЕОТ), коли
персональні комп’ютери (ПК) практично стали
звичним, а часто і необхідним інструментом
інженерів, науковців, викладачів; по-друге, парк
засобів вимірювання (ЗВ) поповнюється та
відновляється не такими темпами, як потребують
сучасні вимоги; по-третє, порушення інтеграційних
зв’язків з країнами колишнього СРСР значно
ускладнює процес розробки, а головне виробництва
сучасних ЗВ тощо. Все це потребує пошуку
альтернативних шляхів вдосконалення парку ЗВ,
наприклад, у вигляді розробки та створення
віртуальних вимірювальних приладів.

Аналіз публікацій. Проведений аналіз
літератури [1-5] показав, що існує декілька
принципів побудови віртуальних ЗВ. Так,
наприклад, такі фірми, як “LeGroy”, “Tektronix”,
“Hewlett-Packard” фактично реалізують концепцію
комп’ютерізації ЗВ, тобто концепцію вбудови ПК
або мікропроцесорного контролера (МПК) в корпус
приладу. Приклади реалізації такого підходу є і
серед вітчизняних ЗВ: вольтметр В7-34, частотомір
Ч3-64, в які вбудовані МПК. Одним з
найважливіших недоліків таких приладів є досить
обмежені можливості вбудованих засобів ЕОТ [6].

Більш перспективним є підхід, в основу якого
покладений принцип з’єднання ПК з платою
збирання даних, основними елементами якої є:
датчик, аналогово-цифровий перетворювач і
перетворювач код-код. Можливо включення до
складу плати збирання даних мікропроцесорного
контролера, який буде виконувати функції
управління, синхронізації та підтримки програмного
забезпечення.

Широковідомий пакет “LabWiEW” в принципі
реалізує розглянутий підхід до побудови
віртуальних ЗВ, але має суттєві недоліки в плані
візуалізації процесу вимірювань та відображенні
його результатів. Справа в тому, що програмне
середовище “LabWiEW” хоча і дозволяє відобразити
передню панель обраного ЗВ, але не дає можливості
оператору вносити зміни, корегувати його зовнішній
вигляд і функціональні можливості.

Таким чином, актуальності набуває питання,
пов’язане з візуалізацією процесу вимірювань, тобто
розробки віртуального ЗВ, зовнішній вигляд та
функціональні можливості якого можна було б
корегувати як під час розробки, так і в процесі
роботи.

Мета статті. Дана стаття присвячена одному з
можливих підходів до розробки віртуальних
вимірювальних приладів – розробці пакету
комп’ютерних моделей-тренажерів.

Основна частина. Аналіз існуючих
інтерактивних програмних середовищ показав, що
задача візуалізації може бути вирішена за
допомогою таких пакетів програмного
забезпечення, як C+, С++, Visual Basic тощо, які
мають практично однакові можливості і
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відрізняються покладеною в основу
формалізованою мовою програмування. Обрання
Visual Basic в якості інтерактивного програмного
середовища для побудови віртуальних
вимірювальних приладів викликано насамперед
простотою, доступністю і високим рівнем
формалізованості мови програмування Basic, яка
покладена в основу інтерактивного програмного
середовища Visual Basic.

Ще одним не менш важливим напрямом
використання віртуальних ЗВ є побудова на їх
основі комп’ютерних моделей-тренажерів з метою
удосконалення та підвищення наочності
навчального процесу під час викладання насамперед
“приладових” дисциплін.  Актуальність цього
напряму полягає в тому, що, по-перше, склад
штатних ЗВ, який є в наявності і який потрібен для
забезпечення якісного проведення навчального
процесу, як правило, є обмеженим, часто потребує
ремонту, відновлення або заміни, тому значення
комп’ютерних тренажерів у таких випадках важко
переоцінити; по-друге, за допомогою комп’ютерних
тренажерів можна забезпечити придбання
практичних навичок роботи з найбільш сучасними
ЗВ, які в зв’язку з обмеженням технічних або
економічних можливостей в даний час ще не
використовуються в навчальному процесі; по-третє,
комп’ютерні тренажери можуть використовуватись
тими, хто навчається, під час самостійної підготовки
до занять, тому що вони досить прості в
експлуатації, не потребують спеціальних знань
оператора з програмування, не є критичними до
апаратного складу та програмного забезпечення ПК,
містять підказки та коментарі, які практично
керують діями оператора, відпрацьовують його
помилки; по-четверте, комп’ютерному тренажерові
можна додати функції, які не притаманні реальному
приладу, наприклад, відображати фізичні процеси,
які відбуваються „усередині” приладу під час
проведення вимірювань, повірки тощо.

Слід зазначити, що використання
комп’ютерних моделей ЗВ, насамперед в
навчальному процесі, ніяким чином не передбачає
підміну штатних ЗВ віртуальними комп’ютерними
моделями, а навпаки, лише розширює можливості як
викладачів, так і тих, хто навчається.  Питання,
пов’язане з розробленням концепції, методики
сумісного використання в навчальному процесі як
штатних ЗВ, так і їх комп’ютерних моделей-
тренажерів ще потребує серйозного осмислення.

Така методика повинна передбачати:
- по-перше, заняття з використанням

комп’ютерних моделей ЗВ можна, а під час і
необхідно проводити в комплексі з заняттями на
штатній (традиційній) техніці;

- по-друге, практичні види занять доцільно
проводити на штатній техніці, а групові і самостійні
– з використанням моделей;

- по-третє, доцільно розробляти та
впроваджувати в навчальний процес в першу чергу
комп’ютерні моделі та макети найбільш сучасних,
прецизійних приладів, які в зв’язку з технічними та
економічними обмеженнями відсутні в складі
матеріально-технічної бази кафедри.

Серед великої номенклатури ЗВ, що
використовуються для визначення значень
параметрів складних технічних об’єктів, за якими
проводиться аналіз технічного стану об’єктів і
приймається рішення щодо їх подальшого
використання, більша частина належить
вольтметрам, частотомірам і осцилографам. Тому
пропонується розробити пакет програмного
забезпечення, наприклад, за загальною назвою
„Віртуальний лабораторний практикум”, до складу
якого надходить декілька комп’ютерних тренажерів,
таких як „Електронний осцилограф”, „Цифровий
вольтметр”, „Універ-сальний осцилограф”. Приклад
реалізації ком-п’ютерного тренажера „Цифровий
вольтметр” наведений на рис. 1.

Перелічені комп’ютерні тренажери можуть
використовуватися в навчальному процесі як
окремо, так і в складі загального циклу-практикуму.

Кожен з блоків-тренажерів є закінченим
самодостатнім програмним продуктом, який містить
інсталяційний модуль для інсталяції програми на
ПК з будь-якою платформою без будь-яких
обмежень: Windows98, WindowsМЕ, Windows2000,
WindowsХР; меню „Програма роботи”, в якому
наведена мета роботи, цільова настанова, порядок
виконання роботи, основні теоретичні відомості,
рекомендації щодо проведення роботи та
оформлення звіту; меню „Звіт”, яке містить повний
набір інструментів та засобів для набору,
редагування та збереження на ПК тексту звіту.
Обов’язковим елементом кожного з програмних
модулів-тренажерів є меню „Проведення
досліджень”, за допомогою якого саме і
реалізуються функції того чи іншого віртуального
приладу, тому це меню є індивідуальним для
кожного модуля-тренажера. У залежності від
призначення деякі модулі-тренажери містять
інтерактивні електронні таблиці, часові діаграми,
графіки, що відображають фізичні процеси, які
відбуваються в приладі під час проведення
вимірювального експерименту. Комп’ютерна
модель ЗВ дозволяє в реальному масштабі часу
демонструвати процеси, що відбуваються в ЗВ під
час проведення вимірювального експерименту у
вигляді часових діаграм. Приклад такої динамічної
моделі наведений на рис. 2.
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Рис. 1. Приклад віртуального тренажера
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Рис. 2. Приклад динамічної комп’ютерної моделі
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Важливою особливістю є те, що робота
програмного забезпечення кожного з комп’ютерних
тренажерів може бути реалізована в режимі
„підказки”, коли програма фактично керує діями
оператора, надає коментарі та підказки, а також
блокується при здійсненні оператором дій, що
викликають критичну помилку.

Висновки. В плані подальшого розвитку
пакету програмного забезпечення „Віртуальний
лабораторний практикум” слід зазначити, що
можливості поповнення парку віртуальних
тренажерів є практично необмеженими, тому цікаво
було б здійснити побудову, наприклад віртуальних
аналогових стрілочних приладів, таких як
електронний вольтметр тощо. Також є практично
необмеженою сфера використання розроблених
віртуальних приладів, тобто на їх основі можна
будувати тренажери для досліджень не тільки
автономних ЗВ, а й автоматизованих вимірювальних
комплексів та систем, параметри та зовнішній
вигляд яких можна корегувати як на стадії розробки,
так і в процесі роботи.
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ПРИНЦИПЫ РАЗРАБОТКИ И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВИРТУАЛЬНЫХ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ

С.В. Герасимов, А.А. Подорожняк,  Ю.Б. Прибылев, М.Ю. Яковлев

В статье проведен анализ принципов разработки виртуальных средств измерений и предлагается пакет
компьютерных моделей-тренажеров на основе виртуальных средств измерений. Показана сфера использования
виртуальных измерительных приборов.

Ключевые слова: виртуальные средства измерений, программная среда, компьютерная модель.

PRINCIPLES OF DEVELOPMENT AND USE OF VIRTUAL FACILITIES OF MEASURING

S.V. Gerasimov, A.A. Podorozhnyak, Yu.B. Pribylev, M.Yu. Yakovlev

In the article the analysis of principles of virtual facilities of measuring development is conducted and the
package of computer models-trainers is offered on the basis of virtual facilities of measuring. The sphere of the use of
virtual measuring devices is rotined.

Keywords: virtual facilities of measuring, software environment, computer model.


