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диспетчерским пунктом радиорелейную линию. На данном участке это крайне необ-
ходимо, так как участок является ответственным, и связь должна быть постоянная. В 
случае РЛС3- РЛС8 в качестве систем связи предлагается использовать радиомодемы, 
так как в данном случае это будет выгоднее, чем развертывание шести радиорелейных 
линии связи.  
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В настоящий момент существует и используется более нескольких сотен видов 
переносных и стационарных радиостанций для различных нужд, в их числе и радио-
станции, использующиеся в целях обеспечения связи судоходства, как морского, так и 
речного исполнения. Для успешного и быстрого освоения работы с радиостанциями 
при обучении широко используются тренажерные комплексы. Наиболее актуально 
такая задача стоит при освоении работы с судовыми радиостанциями. В рамка сту-
денческого научного общества на кафедре радиоэлектроники разрабатывается про-
граммно-тренажерный комплекс позволяющих эмулировать работу основных дейст-
вующих и применяющихся на флоте радиостанций из имеющихся в лабораториях 
кафедры радиоэлектроники ВГАВТ (речных и морских) для дальнейшего использова-
ния их в целях обучения и подготовки как радиоспециалистов, так и других членов 
экипажа, имеющих отношение к работе с радиооборудованием. 

На рисунке 1 приведена структура тренажёрного комплекса. Она состоит из набо-
ра автономных программных модулей – моделей (‘Stand-Alone’) радиостанций, каж-
дый из которых может работать независимо от каких-либо конкретных настроек ком-
пьютера. Таким образом реализуется возможность устанавливать программный ком-
плекс с заданным набором радиостанций и в бедующем добавлять в состав комплекса 
новые модели радиостанций.  

Программно-тренажерный комплекс обеспечивает выполнение следующих функ-
ций: 

1. Знакомство с оборудованием.  
2. Обучение работе с оборудованием  
3. Тренажёрная подготовка и проверка навыков радиоспециалистов. 
4. Проведение технического обслуживания. 
5. Получение навыков по диагностики работоспособности радиооборудования 

(предусмотрено внедрение псевдо-неисправностей). 
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Рис. 1. Структура тренажерного комплекса 

В качестве программной среды для реализации тренажерного комплекса был вы-
бран достаточно мощный программный пакет под названием – LabView 2013 от ком-
пании National Instrument, которая является практически лидером в своей отрасли 
разработок виртуальных приборов (рис. 2). Основным критерием при выборе явилось 
возможность дублировать на экране один к одному интерфейс радиостанций, проста-
та реализации функций интерактивных подсказок в режиме обучения и возможность 
создания искусственных неисправностей в работе радиостанций. 

 

 
Рис. 2. Пакет программирования для создания  

тренажерного комплекса 

В LabView реализован графический интерфейс программирования, подобно элек-
трической схеме в ней воссоздаются логические связи и соединения, которые связаны 
с интерфейсом будущего прибора, что позволяет достаточно гибко запрограммиро-
вать и настроить его для реализации проекта рис. 3. 
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Рис. 3. Пример программной части радиостанции Saracom TW-80 

Основным принципом программирования было использование структур, которые 
в программной среде выступают в роли событий, содержащих условия срабатывания. 
После создания структур в них использовались редакторы структур, которые в свою 
очередь содержат непосредственно элементы управления будущими приборами, та-
ким образом, если была создана кнопка управления на панели прибора, то в про-
граммной части (каждый проект разделен на две части – визуальную и программную) 
автоматически добавлялся визуальный образ этой кномпки, с которым можно произ-
водить различные действия, настраивать его атрибуты и свойства под различные ус-
ловия. Таким образом, все элементы управления заключаются в программную часть, 
где с ними производятся различные действия, которые непосредственно отражаются 
на визуальной части как элемента, так и прибора в целом. 

Говоря о визуальной части любой модели, можно отметить, что схожесть стан-
ций-моделей и оригиналов фотографическая – для каждой станции делался качест-
венный снимок для дальнейшего создания визуальной части, таким образом «лицо» 
модели абсолютно схоже с оригиналом, что достаточно удобно для восприятия чело-
веком, видящим данную станцию впервые, это упрощает последующую работу с ори-
гинальной станцией рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Пример визуальной части радиостанции Saracom TW-80 
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Для каждой станции предусмотрена возможность создавать искусственные неис-
правности (преподавателем или инженером, имеющим доступ к оболочке программы, 
которая защищена от записи). Эта возможность подразумевает развития навыков для 
будущих специалистов находить и устранять ошибки при эксплуатации и проведении 
технического обслуживания радиостанций. 
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Цифро-аналоговые преобразователи (ЦАП) и аналого-цифровые преобразователи 
(АЦП) применяются в различных областях техники. В измерительной технике – это 
цифровые осциллографы, вольтметры, генераторы сигналов и т.д. В бытовой аппара-
туре – это телевизоры, музыкальные центры, автомобильная электроника и т.д. В 
компьютерной технике – ввод и вывод звука в компьютерах, видеомониторы, принте-
ры и т.д. Они также применяются в медицинской технике, в радиолокационных уст-
ройствах, в телефонии и во многих других областях. Применение ЦАП и АЦП посто-
янно расширяется по мере перехода от аналоговых к цифровым устройствам. 

Для грамотного и профессионального использования микросхем ЦАП и АЦП со-
вершенно не достаточно знания цифровой схемотехники. Эти микросхемы относятся 
к аналого-цифровым, поэтому они требуют также знания аналоговой схемотехники, 
существенно отличающейся от цифровой. Практическое применение ЦАП и АЦП 
требует расчета аналоговых цепей, учета многочисленных погрешностей преобразо-
вания (как статических, так и динамических), знания характеристик и особенностей 
аналоговых микросхем (в первую очередь, операционных усилителей) и многого дру-
гого. 

Знакомство с элементами электрических схем, принципами работы полупровод-
никовых приборов, их параметрами и характеристиками начинается при изучении 
дисциплин «Физические основы электроники» и «Полупроводниковые приборы». 
Один из разделов последней дисциплины посвящен изучению интегральных микро-
схем. Рассматривается классификация микросхем и технологии изготовления актив-
ных и пассивных элементов интегральных микросхем. 

Далее в дисциплине «Схемотехника» изучаются различные виды усилителей и 
схемы на основе операционных усилителей, элементы цифровых устройств и схемы 
сопряжения аналоговых и цифровых устройств. 

Изучение теоретического материала по разделам ЦАП и АЦП начинается с клас-
сификации (рис. 1, 2), далее рассматривается структура, принципы работы, параметры 
и характеристики.  

Для наилучшего усвоения теоретического материала предлагается собрать схему 
и провести моделирование работы устройств с помощью программного пакета 
Multisim [1] (рис. 3, 4).  


