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Аннотация: В статье рассмотрена возможность использования виртуальных лабораторных работ в про-
цессе обучения студентов радиотехнических направлений подготовки. Целью данной работы является 
исследование возможности и особенностей использования специализированного программного обеспе-
чения — виртуальных лабораторных работ — при изучении курса «Метрология и радиоизмерения» на 
примере изучения генератора сигналов и цифрового осциллографа. В ходе исследования было опреде-
лено понятие виртуальной лабораторной работы, определены задачи, выполняемые данным программ-
ным обеспечением, сформулированы требования к программным комплексам, реализующим выполне-
ние лабораторной работы. В качестве примера была разработана виртуальная лабораторная работа по 
теме «Измерение параметров сигналов на виртуальном и цифровом осциллографах», которая удовле-
творяет всем выдвинутым требованиям, решает поставленные перед ней задачи.  
Ключевые слова: информационные технологии в образовании, виртуальная лабораторная работа,  
математическая модель, радиоизмерения, виртуальные приборы. 

 
Введение 

Один из основополагающих учебных курсов в 
подготовке специалистов радиотехнических 
направлений — «Метрология и радиоизмере-
ния», поскольку неотъемлемым элементом со-
временного технического производства являют-
ся радиоизмерения различных параметров и 
характеристик электронных аналоговых и циф-
ровых схем, а также измерение неэлектриче-
ских величин электрическими и цифровыми 
методами. Лабораторные работы являются обя-
зательной частью курса, позволяют студентам 

изучить существующие методы радиоизмере-
ний и получить навыки работы с современными 
контрольно-измерительными приборами. В 
настоящее время существует несколько направ-
лений построения измерительной техники и 
автоматизированных информационно-измери-
тельных комплексов, которые должен знать 
или, по крайней мере, иметь представление, 
выпускаемый вузом технический специалист.  

Первое направление основано на использо-
вании необходимых измерительных приборов с 
заданным функционалом и объединение их в 
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единый информационно-измерительный ком-
плекс, управляемый специализированной ЭВМ, 
благо большинство современных измеритель-
ных приборов имеют стандартный интерфейс 
обмена данными и командами управления. Этот 
подход требует написания программы управле-
ния и интерфейса взаимодействия с пользовате-
лем. Используемые измерительные приборы, 
как правило, могут быть разных производите-
лей, ограниченные лишь необходимыми точ-
ностными параметрами. Производители подоб-
ной аппаратуры в последнее время стараются 
создавать свою собственную «измерительную 
среду», предлагают набор своего оборудования 
с необходимым программным обеспечением 
для проведения типовых измерений, но при 
этом каждый измерительный прибор системы 
является законченным самодостаточным 
устройством, обеспечивающим заданные мет-
рологические характеристики. 

Вторым направлением построения измери-
тельных приборов является использование 
устройств, подключаемых непосредственно к 
портам ввода-вывода ЭВМ, при этом измери-
тельная информация поступает непосредствен-
но в управляющую программу и может быть 
доступна пользователю. Устройства поставля-
ются, как правило, с необходимым программ-
ным обеспечением и могут быть легко интегри-
рованы в общую измерительную систему. 
Сложности применения такого подхода возни-
кают в случае построения измерительных ком-
плексов с большим количеством измерительно-
го оборудования и для получения измеритель-
ного комплекса приходится использовать либо 
стандартную плату расширения для подключе-
ния к ЭВМ, либо делать её самим. 

Третьим направлением в области радиоиз-
мерений является применение комплексных 
контрольно-измерительных приборов, постро-
енных по модульному принципу на базе уни-
версальных шасси под управлением програм-
мы, написанной на одном из специализирован-
ных языков программирования. Ярким произ-
водителем такой контрольно-измерительной 

аппаратуры является компания National Instru-
ments, которая объединяет измерительные при-
боры при помощи универсальной шины PXI и 
использует для написания управляющих про-
грамм пакет LabView [1, 2]. На отечественном 
рынке в последнее время активно продвигает 
этот подход компания «Информтест», произво-
дящая модульные приборы в стандартах PXIe и 
AXIe, и разрабатывающая собственную про-
граммную среду для создания управляющих 
программ [3]. Особенностью таких устройств 
является то, что в единый измерительный ком-
плекс объединяются необходимые для проведе-
ния совокупности измерений приборы: задаю-
щие генераторы, осциллографы, спектроанали-
заторы, мультиплексоры, АЦП и ЦАП, различ-
ные датчики. Комплекс работает под управле-
нием универсального микропроцессора, обмен 
измерительной информацией осуществляется 
по внутренней высокоскоростной шине данных. 
Такой подход в построении измерительных 
комплексов позволяет быстро создавать вирту-
альные лицевые панели измерительных прибо-
ров, оснащённые необходимым функционалом, 
обеспечивающим заданный по техническим 
условиям набор необходимых измерительных 
операций. Результатом автоматизации того или 
иного измерительного процесса при помощи 
подобной измерительной аппаратуры является 
так называемая виртуальная лаборатория. Ме-
тоды работы с подобными системами рассмот-
рены в работах авторов [4–6]. 

Модульные измерительные системы не один 
год применяются на промышленных предприя-
тиях для проведения измерений, стали необхо-
димым инструментом метрологов и выпускни-
ки радиотехнических специальностей наряду с 
необходимыми знаниями и навыками работы с 
измерительными приборами, построенным и по 
различным принципам, в свой профессиональ-
ной деятельности должны научиться работать с 
подобными устройствами.  

Необходимые компетенции специалистов 
радиотехнического профиля подготовки пропи-
саны в федеральных государственных образо-
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вательных стандартах. В частности, в ФГОСе 
высшего образования по направлению подго-
товки 11.03.01 «Радиотехника» (уровень бака-
лавриата), утверждённом приказом министра 
образования и науки Российской Федерации от 
6 марта 2015 г. N 179 в монтажно-наладочной 
деятельности выпускником выделены две ком-
петенции: участие в поверке, наладке, регули-
ровке и оценке состояния оборудования и 
настройке программных средств, используемых 
для разработки, производства и настройки ра-
диотехнических устройств и систем; участие в 
монтаже, наладке, испытаниях и сдаче в экс-
плуатацию опытных образцов деталей, узлов, 
систем и изделий радиотехнических устройств 
и систем, которые непосредственно связаны с 
применением современного контрольно-
измерительного оборудования и информацион-
но-измерительных систем. 

Целью данной работы является описание ме-
тодики формирования компетенций у выпуск-
ников радиотехнического направления подго-
товки работы с современными измерительными 
приборами модульного типа на примере разра-
ботанной лабораторной работы, содержащей 
виртуальные элементы «Исследование цифро-
вого осциллографа». 
 

Описание структуры разработанной  
виртуальной лаборатории и решаемые  

ею задачи 
Виртуальные лабораторные комплексы в сфере 
метрологии и радиоизмерений дают возмож-
ность для более глубокого исследования и ана-
лиза сигналов различной сложности, построе-
ния необходимых реализаций измерительных 
сигналов, оценки значений величин в контроль-
ных точках, что позволяет объединить изучение 
методов измерений с необходимыми пояснени-
ями и наглядным представлением полученных 
результатов. Рассмотрим методику формирова-
ния навыков работы с измерительным комплек-
сом на примере изучения студентами цифрово-
го осциллографа. 

В качестве физического лабораторного стен-
да в лабораторной работе используется шасси 

NI PXIe-1085, содержащее встраиваемые кон-
трольно-измерительные приборы. Измеряемые 
сигналы и их численные величины могут отоб-
ражаться либо с помощью идущих в комплекте 
виртуальных приборных панелей, либо с помо-
щью виртуальных приборов, созданных с по-
мощью программной оболочки LabView [7–9]. 
Таким образом, с точки зрения отображения 
интерфейса контрольно-измерительного прибо-
ра разница между встраиваемым и программно-
эмулируемым устройством отсутствует.  

В работе в качестве измерительных прибо-
ров используются: генератор NIPXIe-5442; ос-
циллограф NIPXI-5105, управление системой 
осуществляется при помощи встроенного пер-
сонального компьютера с операционной систе-
мой Windows, отображение результатов осу-
ществляется на внешнем мониторе. Разрабо-
танная лабораторная работа преследует следу-
ющие цели обучения:  

1. Изучение назначения, методов измерения 
формы радиосигналов, принципа действия и 
структурной схемы применяемого цифрового 
электронного осциллографа.  

2. Приобретение практических навыков 
написания управляющей программы в среде 
LabView и использования осциллографа для 
исследования формы электрических сигналов и 
измерения их параметров.  

Первым этапом выполнения лабораторной 
работы, осуществляемым, как правило, студен-
тами самостоятельно на этапе подготовки, явля-
ется изучение существующих методик проведе-
ния измерений, с которыми можно ознакомить-
ся при помощи имеющейся литературы, напри-
мер в [10–12]. К лабораторной работе студент 
должен изучить необходимый теоретический 
материал, подготовить формы для заполнения 
результатами экспериментов согласно своему 
варианту задания на работу. 

Одним из важных факторов при проведении 
работ является персонализация задания на ла-
бораторную работу. В том случае, когда изме-
рения проводятся с помощью дискретных кон-
трольно-измерительных приборов, получить 
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условия для оценки физических величин, кото-
рые имели бы действительно неизвестные для 
студентов значения — затруднительно. Это свя-
зано с тем, что параметры измеряемых сигналов 
задаются самими же студентами с помощью 
генераторов стандартных сигналов. Индивиду-
альность каждого задания можно реализовать с 
помощью виртуальных оболочек. Например, в 
начале выполнения работы студент вводит свой 
вариант. Значение варианта управляет значени-
ем частоты и амплитуды сигнала, позволяя по-
лучить уникальный набор характеристик, кото-
рый даже приблизительно не известен обучаю-
щемуся. Такой подход неизбежно ведёт к уве-
личению времени, затрачиваемому преподава-
телем на оценку правильности действий сту-
дента. Поэтому лабораторная работа с элемен-
тами виртуализации должна иметь инструмен-
тарий для автоматизированной проверки пра-
вильности полученных значений той или иной 
измеряемой величины. Подобный подход и был 
реализован в этой лабораторной работе. 

После ответа успешного допуска студент 
может приступать непосредственно к выполне-
нию лабораторной работы. Внешний вид лабо-
раторной установки при проведении работы 

«Исследование цифрового осциллографа» при-
ведён на рис. 1. 

 
Выполнение лабораторной работы 

Перед началом выполнения практической части 
студенты должны подсоединить на шасси мо-
дуль генератора и модуль цифрового осцилло-
графа. Поскольку в процессе выполнения лабо-
раторной работы взаимодействие будет осу-
ществляться между генератором, осциллогра-
фом и управляющей ЭВМ по высокоскоростной 
шине данных, то дополнительных соединений 
не требуется.  

Для реализации заявленных целей обучения 
лабораторная работы состоит из выполнения 
нескольких практических этапов.  

 
1. Наблюдение периодического сигнала  
и измерение его амплитуды и частоты 

При помощи используемого генератора студен-
ту необходимо сформировать радиосигнал за-
данной частоты и амплитуды и получить его 
реализацию при помощи осциллографа. Для 
этого студент может использовать, встроенные 
в приборы программные средства, либо напи-
сать программу самостоятельно в среде Lab-
View. Инструкции по работе с программным 
обеспечением и возможный код программы 
приведены в методических указаниях к лабора-
торной работе. Стартовый вид виртуального 
прибора для выполнения первой части работы 
должен иметь вид, показанный на рис. 2. 

После выбора номера варианта, типа сигнала 
и установки амплитуды напряжения сигнала 
при помощи органов управления (рис. 3) необ-
ходимо сформировать гармоническое колеба-
ние. При помощи кнопок управления осцилло-
графа необходимо добиться удобного отобра-
жения (рис. 4). 

По графику, показанному на рис. 4 студенту 
необходимо определить амплитуду сигнала и 
его период, а затем рассчитать значение его ча-
стоты. 

На этом этапе решается несколько методиче-
ских задач: получение навыков работы с изме-

 
Рис. 1. Внешний вид лабораторной установки  
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рительными приборами; написание программы 
управления измерительными приборами, либо 
получение навыков работы со встроенным 
программным обеспечением и определение 
параметров сформированного радиосигнала. 

 
2. Наблюдение периодического сигнала  
и измерение его амплитуды, периода  

и частоты следования 
На этом этапе студенту необходимо сфор-

мировать один из встроенных в генератор пе-
риодических сигналов. Для этого необходимо 
в соответствующем меню выбрать заданную 
форму сигнала и задать его амплитуду (рис. 5). 
По полученному графику периодического сиг-
нала необходимо определить значение ампли-
туды сигнала, его длительность и период. 

Здесь реализуются такие же, как и на 
предыдущем этапе методические задачи. 

 
3. Моделирование фигур Лиссажу 

На этом этапе лабораторной работы студенты 
должны понять метод измерения частоты сиг-
нала на основе кратного соотношения частот 
сигналов измерительного и задающего генера-
тора, которые подаются в канал Х и Y осцилло-
графа. Получаемые при этом на экране осцил-
лографа фигуры называются фигурами Лисса-
жу. Для получения фигуры Лиссажу студенту 
необходимо задать параметры сигналов, пода-
ваемых на каналы X и Y осциллографа, с по-
мощью соответствующих органов управления, 
(рис. 6). 

За счёт изменения частоты, ампли-
туды и фазы сигналов студенты могут 
проследить, как изменяется график 
результирующего сигнала, что позво-
ляет дополнительно изучить графиче-
ский метод определения амплитуды, 
фазы и частоты измерительного сиг-
нала. На рис. 7 приведены результи-
рующие изображения фигур при раз-
ных соотношениях амплитуд, частот 
и фаз сигналов, подаваемых в разные 
каналы осциллографа. 

4. Получение амплитудно-модулированного  
сигнала и расчёт его параметров. 

Четвёртым этапом лабораторной работы явля-
ется формирование сигнала с амплитудной мо-
дуляцией при помощи задающего генератора и 
отображение результата при помощи осцилло-
графа. Для этого студенту необходимо задать 
параметры несущего и модулирующего сигнала 
с помощью органов управления, приведённых 
на рис. 8. 

В результате должна получиться реализация 
АМ-сигнала, приведённая на рис 9. Студенту 
необходимо определить значение несущей ча-

 
Рис. 2. Стартовый вид установки 

 

 
Рис. 3. Панель свойств сигнала 

 

 
Рис. 4. Результат отображения сигнала 
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стоты сигнала, модулирующей частоты и ин-
декса амплитудной модуляции, и сравнить по-
лученные значения с заданными.  
 

5. Получение спектра периодического  
и амплитудно-модулированного сигнала 

На последнем этапе лабораторной работы сту-
дентам необходимо при помощи встроенной 
функции быстрого преобразования Фурье полу-
чить амплитудный спектр заданного периоди-
ческого сигнала и АМ-сигнала, и по получен-
ному спектру определить основные параметры 
сформированных сигналов и сравнить их с па-
раметрами, рассчитанными на соответствую-
щих этапах лабораторной работы. На рис. 10 
приведены полученные результаты работы. 
 

6. Завершение работы 
После выполнения работы студенты составляют 
отчёт с полученными результатами, листингами 
управляющих программ и выводами по работе. 

В заключении студент должен защитить свою 
лабораторную работу на текущем занятии, если 
он успеет подготовить отчёт согласно требова-
ниям, приведённым в методических указаниях, 
либо на следующем занятии. Подготовиться к 
защите по данной лабораторной работе студен-
ту помогут контрольные вопросы, охватываю-
щие рассматриваемые в работе вопросы и при-
ведённые так же в методических указаниях. 

 
Заключение 

Построенная лабораторная работа позволяет 
решать методические вопросы обучения сту-
дентов радиотехнических направления для реа-
лизаций требований образовательных стандар-
тов на новом уровне, поскольку: с одной сторо-
ны наглядно решаются чисто методические во-
просы изучения методов измерений, в частно-
сти осциллографических методов измерения 
параметров сигналов; с другой стороны обеспе-
чивается получение практических навыков и 

 
Рис. 5. Формирование периодического сигнала  

 

 
Рис. 7. Фигуры Лиссажу 

 

 
Рис. 8. Органы управления при  

формировании АМ сигнала 
 

 
Рис. 6. Органы управления каналами  

X и Y осциллографа 
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умений по работе с современной измери-
тельной аппаратурой, с третьей стороны 
осуществляется изучение и практическая 
реализация управляющих программ из-
мерительных приборов. При выполнении 
работы у студентов проявляется интерес к 
изучению модульной измерительной ап-
паратуры и написанию управляющих 
программ, а также формируются необхо-
димые навыки работы с этими прибора-
ми. В этих работах происходит не только 
изучение методов измерений и органов 
управления измерительных приборов, но 
и средств визуализации результатов и ме-
тодов их обработки. 

Комплекс подобных лабораторных ра-
бот позволит не только рассмотреть ос-
новные методы измерений, применяемых 
на радиотехническом производстве, но 
создавать автоматизированные измери-
тельные системы на базе модульных при-
боров. 
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Рис. 9. Результирующий АМ-сигнал 

 

 
Рис. 10. Амплитудные спектры периодического  

и АМ-сигналов 
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Abstract: The article looks into the possibility of using virtual laboratory works for radio-engineering students’ 
training. This work is aimed at the research into possibility and usage features of dedicated software - virtual la-
boratory works while studying academic course Metrology and Radio Measurements by the example of studying a 
signal generator and a digital oscilloscope. The concept of virtual laboratory work was defined during the research, 
there were defined tasks performed by this software, and the requirements for software systems that implement 
laboratory work were stated. A virtual laboratory work was developed on the subject Digital Oscilloscope Research 
as an example, which meets all the requirements and solves the tasks assigned to it. This work objective is to de-
scribe the methods for competence development among radio-engineering graduates to operate with today’s 
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