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Лабораторная работа №1
«Графическое отображение биомедицинских сигналов 
средствами языка Basic»
Цель работы:

Ознакомление студентов с основами программирования на языке VB6, составление программ, работа в интерактивном режиме в среде программирования, графическое отображение сигналов.

1. Общие сведения.


Microsoft Visual Basic — средство разработки программного обеспечения, разрабатываемое корпорацией Microsoft и включающее язык программирования и среду разработки. Язык Visual Basic унаследовал дух, стиль и отчасти синтаксис своего предка — языка Бэйсик, у которого есть немало диалектов. В то же время Visual Basic сочетает в себе процедуры и элементы объектно-ориентированных и компонентно-ориентированных языков программирования. Среда разработки VB включает инструменты для визуального конструирования пользовательского интерфейса.

2. Необходимые определения.

БЕЙСИК - язык символических инструкций для начинающих (буквальный перевод). 

Алгоритм - формальное описание последовательности операций, которые      надо выполнить над исходными данными и над информацией для получения      решения задачи за конечное число шагов.
Программа (П) - текст описания алгоритма, составленный средствами  языка программирования (ЯП).
Транслятор - программа, преобразующая программу, написанную на     одном ЯП, в П на другом ЯП. 

Компилятор - транслятор в абсолютный код. 

Интерпретатор - осуществляет построчный анализ и выполнение.      Компоновщик - создает из объектных модулей загрузочный (привязка к конкретным адресам ЭВМ).

Набор символов языка Бейсик.
     а-z буквы латинского алфавита

     0-9 цифры

     !  константы и переменные одинарной точности

     #  то же двойной точности

     $  строковые переменные

     %  целочисленные данные

     &  шестнадцатиричные данные

     '  апостроф

     () скобки

     *  умножение

     +  сложение

     -  вычитание

     .  десятичная точка

     /  деление

     \  деление нацело

     :  разделитель операторов в строке

     ;  разделитель параметров в операторе

     ,  разделитель параметров в списке

     =  присвоить (знак равенства)

     ^  показатель степени

     <> меньше/больше

        метка строки -   комбинация букв и цифр.
         Типы данных

      1. Строка - последовательность символов

      2. Целые числа (от - 32768 до 32768)

      3. Числа с плавающей точкой одинарной точности

      4. Числа двойной точности (Е - 38 ... Е + 38)

Список - выражения числового или строкового типа, разделенные ";". 
Формат - литерал либо переменная, состоящие из специальных символов. 

Операторы условного перехода IF и безусловного перехода GOTO. 

GOTO { номер!метка } - безусловный переход к строке по номеру                          либо по метке.
Оператор IF..THEN..ELSE имеет разные формы.

           Блочный:

IF logic THEN

оператор1

[оператор2]

ELSEIF logic THEN

оператор10

[оператор20]

ELSE

оператор11

[оператор21]

END IF

           Однострочный:
1) IF logic THEN оператор [ELSE оператор1]

2) IF logic THEN номер [ELSE номер]

3) IF logic THEN GOTO метка [ELSE GOTO метка]

Передает управление либо выполняет операторы в зависимости от значения логического выражения. 

В блочном - ключевые слова первые в строке, последний - END    
Методические указания к выполнению лабораторной работы
1. Ознакомиться с теоретической частью.
2. Записать основные определения.

3. Ответить на контрольные опросы
4. Запустить программу VB6
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5. Выбрать «Стандартный EXE»
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6. Создать кнопку запуска, подцепив ее из набора инструментов и разместив ее на поле «Form1». Щелкнув по кнопке ЛКМ, откройте поле для написания текста программы.
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7. Текст программы следует набивать, начиная с пустой строки после заголовка. Объявляются и задаются константы.
Public pi, p73, dpi As Double
pi = 4 * Atn(1#)

p73 = 180 / pi
dpi = 2 * pi
Оцифровывается сетка, которая задается не в цифрах (без шкалирования), а в пикселах экрана..
Очистка экрана.
Cls
Выбирается размер шрифта оцифровки
FontSize = 5
Организуется печать цифрового материала.
Print ""

Print "               500"

Print "              ìêÂ"

Print ""

Print ""

Print "1 стим.  400"

Print ""

Print ""

Print ""

Print ""

Print "               300"

Print ""

Print ""

Print ""

Print ""

Print "2 стим.  200"

Print ""

Print ""

Print ""

Print " "

Print "               100"

Print "      "

Print ""

Print ""

Print ""

Print "3 стим.    0"

Print ""

Print ""

Print ""

Print ""

Print "              -100"

Print ""

Print ""

Print ""

Print ""

Print "              -200"

Print ""

Print "                   0                                         200                                       400                                       600                  мс                800"

Print "                                                                                                      Время

Рисуются горизонтальные линии.
Line (1000, 0)-(950, 150)

Line (1000, 0)-(1050, 150)

Line (1000, 0)-(980, 150)

Line (1000, 0)-(1020, 150)

Line (9000, 7000)-(8850, 7050)

Line (9000, 7000)-(8850, 6950)

Line (9000, 7000)-(8850, 7030)

Line (9000, 7000)-(8850, 6970)

Line (1000, 1000)-(9000, 1000)

Line (1000, 2000)-(9000, 2000)

Line (1000, 3000)-(9000, 3000)

Line (1000, 4000)-(9000, 4000)

Line (1000, 5000)-(9000, 5000)

Line (1000, 6000)-(9000, 6000)

Line (1000, 7000)-(9000, 7000)

Рисуются вертикальные линии сетки.
Line (1000, 0)-(1000, 7000)

Line (2000, 0)-(2000, 7000)

Line (3000, 0)-(3000, 7000)

Line (4000, 0)-(4000, 7000)

Line (5000, 0)-(5000, 7000)

Line (6000, 0)-(6000, 7000)

Line (7000, 0)-(7000, 7000)

Line (8000, 0)-(8000, 7000)

Line (9000, 0)-(9000, 7000)

Задаются переменные графиков.
Dim i As Integer

Dim t, Ybx As Single

Dim u5, u2 As Single

Dim xt1, xt2, xt3, yt1, yt2, yt3 As Single

Dim xp1, xp2, xp3, yp1, yp2, yp3 As Single

Задаются начальные точки графиков.
xp1 = 1000

xp2 = 1000

xp3 = 1000

yp1 = 1000

yp2 = 3000

yp3 = 5000

Имитация биомедицинских сигналов

For i = 1 To 800

t = i * 0.001

u2 = 50 * Sin(dpi * 10 * t)

u5 = 50 * Sin(dpi * 10.5 * t)

Ybx = 50 * Sin(dpi * 8 * t)

Текущие координаты графиков функций

xt1 = 10 * i + 1000

xt2 = xt1

xt3 = xt1

yt1 = -10 * u5 + 1000

yt2 = -10 * Ybx + 3000

yt3 = -10 * u2 + 5000

Построение графиков

Line (xp1, yp1)-(xt1, yt1), vbRed

Line (xp2, yp2)-(xt2, yt2)

Line (xp3, yp3)-(xt3, yt3), vbBlue

Переприсвоение начальных точек
xp1 = xt1

xp2 = xt2

xp3 = xt3

yp1 = yt1

yp2 = yt2

yp3 = yt3

Next i

End Sub
Задается функция второй кнопки
Private Sub Command2_Click()

End
End Sub
8. Запустите программу, щелкнув ЛКМ по значку «►»

[image: image4.png]ry Projectl - Microsoft Visual Basic [run] - [Form1 (Koa)]

& @aiin Opaska Bua MpoexT Mopwar OLnagka Sanye< Sampoc [varpava VHCTpyMerTs! [ofasnervs Owra

Momows

-8 -Eedlszaaloc], 85252 [t

[fGenera < [echraiors)

Public pi, p73, dpi ks Double

[Mpoercr - project1
[El=]E]

Private Sub Comn
pi= 4 Lta(if)
p73 = 180 / pi
api =2 ¥ pi

Form1

Fontsize

s

c1s

Fontsize = 5
Princ "

Print "

Print "

Princ

Princ

Print "1 cma.
Princ

Princ

Princ

Print "

Print "

Princ

Princ

Princ

Print

Print "2 cma.
Print

Princ

Print

Princ " v
Print "

Print " "
Princ

Princ

Print

Print "3 cma.
Print

Princ

Princ

Print "

Print " 1007
Princ

Princ

Princ

Print "

Print " 200"
Print

v fix

&5 Project! (Project1.vbp)
53 Formi (Form.frm)





9. Щелкните ЛКМ по командной кнопке «Фильтр».
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10. Появится графическое отображение графиков.

11. Для окончания задачи щелкните ЛКМ по кнопке «Выход»

12. Нажмите «Х» и сохраните программу в указанной преподавателем папке.
СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Основные определения.

2. Графическая часть.

3. Краткие выводы.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Основные определения (алгоритм, программа, файл, транслятор, интерпретатор).
2. Какова роль оператора LINЕ?
3. Чему равна константа dpi?

4. Каким образом получены значения сигналов?

5. Какая тригонометрическая функция используется?

6. Каков шаг решения задачи?

7. Как задается цвет графика?

8. Как разместить график на заданной линии сетки?

9. Как задать масштаб графика?

10. Как оцифровать линии сетки?

11. Зачем нужна кнопка «Выход»?
12. Опишите окна программы на этапах запуска.
Лабораторная работа №2

«Разработка программ»

Цель работы:

Ознакомление студентов с составом и возможносями интерактивной среды языка VB6, разработка алгоритмов решения вычислительных задач, построение графических областей, оценка точности решения
ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1. Общие сведения.
Visual Basic считается идеальным средством быстрой разработки прототипов программы, для разработки приложений баз данных и вообще для компонентного способа создания программ, работающих под управлением операционных систем семейства Microsoft Windows.

Первое признание серьёзными разработчиками Visual Basic получил после выхода версии 3 — VB3. Окончательное признание как полноценного средства программирования для Windows — при выходе версии 5 — VB5. Версию VB6, входящую в состав Microsoft Visual Studio 6.0, стала по-настоящему зрелым и функционально богатым продуктом. После этого разработчики из Microsoft существенно изменили направление развития данной технологии.

Visual Basic .NET не позволяет программировать по-старому, ибо по сути является совершенно другим языком, таким же, как и любой другой язык программирования для платформы .NET. Индивидуальность языка, так же как и его преимущества (простота, скромность создания программ, лёгкость использования готовых компонент) при использовании в среде .NET не имеют такого значения, как раньше — всё сосредоточено на возможностях самой системы .NET, на её библиотеке классов. 

Visual Basic как интерпретатор

Основным  признаком  интерпретатора  является  то,  что  созданные  в  нем программы  выполняются  только  в  среде  разработки.  Программу  можно запустить  непосредственно  из  среды  и  если  в  ней  есть  ошибки,  они  сразу же распознаются.  Все  это  наблюдается  и  в  Visual  Basic,  где  можно  запустить приложение  непосредственно  в  среде  разработки.  При  этом  Visual  Basic использует технологию Threaded3p3Code, при которой каждая введенная строка кода преобразуется в промежуточный код — Threaded3p3Code. Это еще не совсем машинный код, но такой код выполняется быстрее, чем при работе с обычным интерпретатором.  Во-первых,  Visual  Basic  сразу  же  проверяет  синтаксис программы  и  выдает  сообщение  об  обнаруженной  ошибке.  Другим преимуществом  этой  технологии  является  возможность  поиска  ошибок.  

Однако Visual Basic — не просто интерпретатор, так как это означало бы, что приложения  выполняются  только  в  среде  Visual  Basic.  Visual  Basic предоставляет возможность  создавать и исполняемые ЕХЕ-файлы, поэтому  его можно отнести и к компиляторам.

Visual Basic как компилятор

Visual  Basic  нельзя  назвать  чистым  компилятором,  так  как  в  отличие, например, от Visual C++, Visual Basic не создает исполняемый файл сразу же при запуске  из  среды  разработки.  Для  создания  такого файла  необходимо  сделать это  явно  (команда  File\Make  ***.EXE).  Начиная  с  пятой  версии,  Visual  Basic располагает  так  называемым  "Native  Compiler",  т.  е.  компилятором,  который может создавать машинный код. Таким образом. Visual Basic объединяет в себе возможности  как  интерпретатора,  так  и  компилятора.  И  это  имеет  большое количество преимуществ.

Достоинства и недостатки

Достоинства:
1. Высокая скорость создания приложений с графическим интерфейсом для MS Windows. 

2. Простой синтаксис, позволяющий очень быстро освоить язык. 

3. Возможность как компиляции в машинный код, так и интерпретации во время отладки. 

Недостатки:

1. Поддержка операционных систем только семейства Windows (Исключение - VB1 for DOS). 

2. Часто критике подвергаются такие аспекты Visual Basic, как возможность отключить средства слежения за объявленными переменными, возможность неявного преобразования переменных, наличие типа данных "Variant". По мнению критиков, это даёт возможность писать крайне плохой код. С другой стороны, это можно рассматривать как плюс, так как VB не навязывает "хороший стиль", а даёт больше свободы программисту.
Методические указания к выполнению лабораторной работы
1. Ознакомиться с теоретической частью.
2. Записать основные определения.

3. Ответить на контрольные опросы
4. Запустить программу VB6
5. Повторить п.п. 6 -7 лаб. Раб №1.

6. Набить в интерактивном окне текст программы.

Private Sub Command1_Click()
Dim a As Double

Dim b As Double

Dim eps As Double

Dim x, xr, x1, x2 As Double

Dim i, n1, nn, k As Integer

Dim y As Double

eps = 0.005

x0 = 0.2

xk = 1.40001

h = (xk - x0) / 19

FontSize = 12

Print "  Метод MaxMin"

Print "   x                           y1                     y2 "

Print "  _____________________________  "

For x = x0 To xk Step h

Print Format(x, "0.###"), "    "; Format(y1(x), "0.###"), Format(y2(x), "0.###")

Next

For k = 1 To 2

Min = 1E+38

Max = -1E+38

For x = x0 To xk Step 0.001

If k = 1 Then y = y1(x)

If k = 2 And y2(x0) < 0 Then y = -y2(x)

If y < Min Then Min = y

If -y > Max Then Max = -y

If Abs(Max - Min) < eps Then

xr = x

End If

If k = 1 Then x1 = xr

If k = 2 Then x2 = xr

Next

Next k

Print "Корни: Х1=", Format(x1, "0.###"), " X2 = ", Format(x2, "0.###")

'Cls

Show

Scale (x0, 5#)-(xk, -2#)

PSet (x0, y1(x0)), vbRed

For x = x0 To xk Step 0.01

Line -(x, y1(x)), vbRed

Next x

Line (0.2, 5)-(0.2, -2)

Line (x0, 0)-(xk, 0)

PSet (x0, y2(x0)), vbBlue

For x = x0 To xk Step 0.01

Line -(x, y2(x)), vbBlue

Next x

End Sub

Function y1(x)

y1 = 1 / Tan(x) - x / 2

End Function

Function y2(x)

y2 = x ^ 3 - 0.2 * x ^ 2 + 0.5 * x - 1.4

End Function

Function yt1(x)

yt1 = Log(Sin(x)) - x ^ 2 / 4

End Function

Function yt2(x)

yt2 = x ^ 4 / 4 - 0.2 * x ^ 3 / 3 + 0.25 * x ^ 2 - 1.4 * x

End Function

Function ys1(x)

ys1 = -1 / (Sin(x) * Sin(x)) - 0.5

End Function

Function ys2(x)

ys2 = 3 * x ^ 2 - 0.4 * x + 0.5

End Function

Function yi1(x)

yi1 = 1 / Tan(x) + x / 2

End Function

Function yi2(x)

yi2 = -x ^ 3 + 0.2 * x ^ 2 - 1.5 * x + 1.4

End Function

Private Sub Command2_Click()

Scale (0.2, 5)-(1.4, -2)

x0 = 0.2

xk = 1.4

Dim n1 As Double

n1 = 100000

Cls

PSet (x0, y1(x0)), vbRed

For x = x0 To xk Step 0.1

Line -(x, y1(x)), vbRed

Next x

Line (0.2, 5)-(0.2, -2)

Line (x0, 0)-(xk, 0)

Randomize (798543217)

nn = 0

For i = 1 To n1

xx = 0.2 + 0.8 * Rnd

yy = 5 * Rnd

If yy < y1(xx) Then nn = nn + 1

If yy < y1(xx) Then

PSet (xx, yy), vbGreen

Else: PSet (xx, yy), vbBlue

End If

Next i

ss = 5 * 0.8 * nn / n1

s1 = yt1(1) - yt1(0.2)

d2 = ss - s1

ds = 100 * Abs(Abs(ss - Abs(s1)) / s1)

Print: Print: Print: Print: Print: Print: Print: Print

Print "                                         "

Print "                                       1S Монте-Карло =", ss, "S точно =", s1

Print "                                       Абсолютная погрешность="; Format(d2, "###.###"); "   Относительная погрешность = "; Format(ds, "0.###"); "%"

PSet (x0, y2(x0)), vbBlue

For x = x0 To xk Step 0.1

Line -(x, y2(x)), vbBlue

Next x

Randomize (798547219)

nn = 0

For i = 1 To n1

xx = 1.1 + 0.3 * Rnd

yy = 5 * Rnd

If yy < y2(xx) Then nn = nn + 1

If yy < y2(xx) Then

PSet (xx, yy), vbbraun

Else: PSet (xx, yy), vbGreen

End If

Next i

ss = 5 * 0.3 * nn / n1

s1 = yt2(1.4) - yt2(1.1)

d2 = ss - s1

ds = 100 * Abs(Abs(ss - Abs(s1)) / s1)

Print: Print: Print: Print: Print: Print: Print: Print

Print "                                         "

Print "                                       2S Монте-Карло =", ss, "S точно =", s1

Print "                                       Абсолютная погрешность="; Format(d2, "###.###"); "   Относительная погрешность = "; Format(ds, "0.###"); "%"

End Sub

Private Sub Command3_Click()

'x0 = InputBox("x0=") / 10

'xk = InputBox("xk=") / 10

'eps = InputBox("eps =")

Dim a, b, x, xr, eps, f As Single

FontSize = 14

Cls

x0 = 0.2: xk = 1.4: eps = 0.0005

a = x0

b = xk

10 n = n + 1

If y1(a) * y1(b) < 0 Then x = (a + b) / 2

If y1(a) * y1(x) > 0 Then

a = x

x = b

Else

b = x

End If

f = Abs(a - x)

If f > eps Then GoTo 10

Print " x1="; x

a = x0

b = xk

20 n = n + 1

If y2(a) * y2(b) < 0 Then x = (a + b) / 2

If y2(a) * y2(x) > 0 Then

a = x

x = b

Else

b = x

End If

f = Abs(a - x)

If f > eps Then GoTo 20

Print " x2="; x

End Sub

Private Sub Command4_Click()

a = 0.2

x = 0.2

eps = 0.001

FontSize = 14

Print "   Метод касательных"

10 x = a - y1(a) / ys1(a)

If Abs(Abs(a) - Abs(x)) > eps Then

a = x

GoTo 10

End If

Print

Print "   x1 ="; (x + a) / 2

a = 0.2

x = 0.2

20 x = a - y2(a) / ys2(a)

If Abs(Abs(a) - Abs(x)) > eps Then

a = x

GoTo 20

End If

Print

Print "   x2 ="; (x + a) / 2

End Sub

Private Sub Command5_Click()

FontSize = 14

Print " Метод Симпсона"

Dim i, n As Integer

Dim x, x0, xk, h As Single

x0 = 0.2

xk = 1#

n = 1000

h = (xk - x0) / (2 * n)

s = y1(xk) + y1(x0)

For i = 1 To 2 * (n - 1)

x = x0 + h * i

If Int(i / 2) = i / 2 Then

s = s + 2 * y1(x)

Else

s = s + 4 * y1(x)

End If

Next

s = s * h / 3

ss = yt1(xk) - yt1(x0)

d2 = s - ss

d3 = 100 * Abs(Abs(ss - Abs(s)) / ss)

Print

Print "                                         "

Print "S1 по Симпсону ="; Format(s, "#.###"), "S точно ="; ss

Print "Абс. погрешность= "; Format(d2, "0.###"); "   Относительная погрешность = "; Format(d3, "0.###"); "%"

x0 = 1.1

xk = 1.4

h = (xk - x0) / (2 * n)

s = y2(xk) + y2(x0)

For i = 1 To 2 * (n - 1)

x = x0 + h * i

If Int(i / 2) = i / 2 Then

s = s + 2 * y2(x)

Else

s = s + 4 * y2(x)

End If

Next

s = s * h / 3

ss = yt2(xk) - yt2(x0)

d2 = s - ss

d3 = 100 * Abs(Abs(ss - Abs(s)) / ss)

Print

Print "                                         "

Print "S2 по Симпсону ="; Format(s, "#.###"), "S точно ="; ss

Print "Абс. погрешность= "; Format(d2, "0.###"); "   Относительная погрешность = "; Format(d3, "0.###"); "%"

End Sub

Private Sub Command6_Click()

FontSize = 14

Print "Метод итераций"

Dim eps As Double

Dim x, xr, x1, x2 As Double

Dim i, n1, nn, k As Integer

Dim y As Double

eps = 0.005

x0 = 0.2

xk = 1.40001

a = x0

10 x = yi1(a)

If Abs(Abs(a) - Abs(x)) > eps Then

a = x

GoTo 10

End If

Print " x1 ="; -(a + x) / 2

End Sub

Private Sub Хорды_Click()

Dim x, xr, x1, x2 As Double

Dim i, n1, nn, k As Integer

Dim y As Double

FontSize = 14

Print "  Метод хорд"

eps = 0.005

x0 = 0.2

xk = 1.40001

a = x0

b = xk

10 x = a - y1(a) * (b - a) / (y1(b) - y1(a))

If Abs(Abs(a) - Abs(x)) > eps Then

a = x

GoTo 10

End If

Print " x1 ="; (a + x) / 2

x0 = 0.2

xk = 1.40001

a = x0

b = xk

20 x = a - y2(a) * (b - a) / (y2(b) - y2(a))

If Abs(Abs(a) - Abs(x)) > eps Then

a = x

GoTo 20

End If

Print " x2 ="; (a + x) / 2

End Sub
7. Программа решает вычислительную задачу разными методами.

8. Запустите все варианты по очереди.

9. При решении уравнения методом Монте-Карло получите результат.
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СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1 Основные определения.

2 Графическая часть.

3 Краткие выводы.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие методы интегрирования используются в программе?
2. Каким образом работает метод Монте-Карло?
3. Как получается точный результат расчета?

4. Какая разница между абсолютной и относительной погрешностью?

5. Как задается цвет линии?

6. Как закрашивается расчетная область?

7. Какую функцию выполняет оператор abs?

8. Каким образом ограничить размер расчетной области?

9. Как задействовать датчик случайных чисел?

10. Как  используется оператор Function?
Лабораторная работа №3
«Случайные процессы с равновероятным и нормальным распределением. .  Формирующие фильтры. Метод z- преобразования»

Цель работы:

Ознакомление студентов с основами программирования на языке VB6, составление программ, работа в интерактивном режиме в среде программирования, разработка рекуррентных уравнений, графическое отображение сигналов, работа с датчиками случайных чисел.

ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1. Общие сведения.

Случайный процесс (вероятностный, или стохастический), процесс (т. е. изменение во времени состояния некоторой системы), течение которого может быть различным в зависимости от случая и для которого определена вероятность того или иного его течения. Типичным примером СП может служить броуновское движение; другими практически важными примерами являются турбулентные течения жидкостей и газов, протекание тока в электрической цепи при наличии неупорядоченных флуктуаций напряжения и силы тока (шумов) и распространение радиоволн при наличии случайных замираний (федингов) радиосигналов, создаваемых метеорологическими или иными помехами. К числу СП могут быть причислены и многие производственные процессы, сопровождающиеся случайными флуктуациями, а также ряд процессов, встречающихся в геофизике (например, вариации земного магнитного поля), физиологии (например, изменение биоэлектрических потенциалов мозга, регистрируемое на электроэнцефалограмме) и экономике.

Законом распределения случайной величины называется всякое соотношение, устанавливающее связь между возможными значениями случайной величины и соответствующими им вероятностями. Закон распределения может иметь разные формы. 

Нормальный закон распределения встречается в природе весьма часто, поэтому для него разработаны отдельные эффективные методы моделирования. Формула распределения вероятности значений случайной величины x по нормальному закону имеет вид: 
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Как видно, нормальное распределение имеет два параметра: математическое ожидание mx и среднеквадратичное отклонение σx величины x от этого математического ожидания. 

	x — случайная величина; 

y(x) — вероятность принятия случайной величиной значения x; 

mx — математическое ожидание; 

σx — среднее квадратичное отклонение. 



	


Нормализованным нормальным распределением называется такое нормальное распределение, у которого mx = 0 и σx = 1. Из нормализованного распределения можно получить любое другое нормальное распределение с заданными mx и σx по формуле: z = mx + x · σx. 

Рассматривая последнюю формулу, вспомните формулы компьютерной графики: операция масштабирования выражается в математической модели через умножение (это соответствует изменению разброса величины, растягиванию геометрического образа), операция смещения выражается через сложение (это соответствует изменению значения наиболее вероятной величины, смещению геометрического образа). 
Формирующий фильтр является линейной системой и для нее действителен принцип суперпозиции: реакция системы на последовательные сигналы равна сумме реакций на каждый сигнал в отдельности. В силу линейности фильтра и принципа суперпозиции зарядов на интегрирующей емкости, в любой текущей временной точке оператор фильтра реагирует на разряд интегрирующей емкости, как на сумму разрядов от всех предыдущих импульсов. И если по разряду одного импульса система точно настроена на нулевую линию, то и на разряд от суммы любого количества предыдущих импульсов независимо от времени их регистрации также действует принцип суперпозиции и нулевая линия не должна зависеть от частотной загрузки по входу фильтра. Это принципиальное для ФФС положение.

Цифровая обработка сигналов оперирует с дискретными преобразованиями сигналов и обрабатывающих данные сигналы систем. Математика дискретных преобразований зародилась в недрах аналоговой математики еще в 18 веке в рамках теории рядов и их применения для интерполяции и аппроксимации функций, однако ускоренное развитие она получила в 20 веке после появления первых вычислительных машин. В принципе, в своих основных положениях математический аппарат дискретных преобразований подобен преобразованиям аналоговых сигналов и систем. Однако дискретность данных требует учета этого фактора, и его игнорирование может приводить к существенным ошибкам. Кроме того, ряд методов дискретной математики не имеет аналогов в аналитической математике. 

Распространенным способом анализа дискретных цифровых последовательностей является z-преобразование (z-transform). Оно играет для дискретных сигналов и систем такую же роль, как для аналоговых – преобразование Лапласа. Большое значение z-преобразование имеет для расчетов рекурсивных цифровых систем обработки сигналов, а потому рассматривается отдельной темой перед началом изучения рекурсивных цифровых фильтров.

Z- преобразование является обобщением дискретного преобразования Фурье. Особенно эффективно оно используется при анализе дискретных систем и, в частности, при проектировании рекурсивных цифровых фильтров.

Впервые z-преобразование введено в употребление П.Лапласом в 1779 и повторно "открыто" В.Гуревичем в 1947 году с изменением символики на z-k. В настоящее время в технической литературе имеют место оба вида символики. На практическое использование преобразования это не влияет, т.к. смена знака только зеркально изменяет нумерацию членов полинома (относительно z0), числовое пространство которых в общем случае от -( до +(. В дальнейшем в качестве основной будем использовать символику положительных степеней z, давая пояснения по особенностям отрицательной символики, если таковая имеется.

Методические указания к выполнению лабораторной работы
1. Ознакомиться с теоретической частью.
2. Записать основные определения.

3. Ответить на контрольные опросы
4. Запустить программу VB6.
5. Повторить п.п. 5 -7 лаб. Раб. №1.

6. Набить текст программы

Private Sub Command1_Click()

pi = 4 * Atn(1#)

p73 = 180 / pi

dpi = 2 * pi

Dim ab As String

Dim k As Integer

Dim nb, ni, nk, n0 As Integer

Dim kn As Integer

Dim srtA, srtB As String

Dim t, Ybx As Single

Dim c1, b1, wr01, c2, b2, wr02 As Single

Dim c01, c02, c03, c04, c05 As Single

Dim c11, c12, c13, c14, c15 As Single

Dim c21, c22, c23, c24, c25 As Single

Cls

Rem переменные графиков
Dim xt1, xt2, xt3, xt4, xt5 As Single

Dim xp1, xp2, xp3, xp4, xp5 As Single

Dim yt1, yt2, yt3, yt4, yt5 As Single

Dim yp1, yp2, yp3, yp4, yp5 As Single

Dim xt6, xt7, xt8, xt9, xt10 As Single

Dim xp6, xp7, xp8, xp9, xp10 As Single

Dim yt6, yt7, yt8, yt9, yt10 As Single

Dim yp6, yp7, yp8, yp9, yp10 As Single

Rem параметры уравнений
Dim fms, pfs As Single

Dim tu As Single

Dim K7, K72, K9 As Single

Dim pfp, fmn As Single

Dim tq, kq As Single

Dim ds1, ds2, ds3, ds4 As Single

Dim K16, K17, K29, K30 As Single

Dim tp, kp As Single

Dim K33, K40, K52, K49 As Single

fms = 10

pfs = 1.5

tu = 0.001

K7 = 4

pfp = 1.5

fmn = 15

K72 = -0.1

K9 = 1.25

np = 5

fmp = fmn

kc = 0

kt = 0

Randomize (94156168999#)

c1 = 0

c2 = 0

For i = 1 To 2048

Rem 19900

t = tu * i

 Rem Kontrol

wr01 = Sqr(3 / (5 * pfs * tu))

wr02 = Sqr(3 / (5 * pfp * tu))

c1 = 0

c2 = 0

   For js = 1 To 10

    b1 = Rnd

    b2 = Rnd

    c1 = c1 + b1

    c2 = c2 + b2

    Next js

     c1 = c1 - 5

     c1 = c1 * wr01

     c2 = c2 - 5

     c2 = c2 * wr02

u5 = Sin(dpi * 13 * t)

u5 = c1

u6 = c2

U8 = K33 * u5 + U44

U44 = U40 - K52 * U8 - U49

U49 = K49 * U8

U40 = K40 * u5

fx(i) = U8

u9 = K16 * u6 + U41

U41 = U17 - K29 * u9 - U30

U30 = K30 * u9

U17 = K17 * u6

fy(i) = u9

xt1 = 1.5 * i + 1000

xt2 = xt1

xt3 = xt1

xt4 = xt1

xt5 = xt1

xt6 = xt1

xt7 = xt1

xt8 = xt1

xt9 = xt1

xt10 = xt1

yt1 = -10 * u5 + 2000

yt2 = -0.05 * U7 + 1000

yt3 = -50 * U8 + 1000

yt4 = -100 * v7 + 2000

yt5 = -50 * u9 + 3000

yt6 = -100 * v7_37 + 4000

yt7 = -100 * U72 + 5000

Rem yt8 = -100 * U71 + 6000

yt9 = -50 * fmn + 6000

Rem yt10 = -u14 + 6000

202

Line (xp1, yp1)-(xt1, yt1), vbMagenta

Line (xp3, yp3)-(xt3, yt3), vbBlue

Line (xp5, yp5)-(xt5, yt5), vbRed

xp1 = xt1

xp2 = xt2

xp3 = xt3

xp4 = xt4

xp5 = xt5

xp6 = xt6

xp7 = xt7

xp8 = xt8

xp9 = xt9

xp10 = xt10

yp1 = yt1

yp2 = yt2

yp3 = yt3

yp4 = yt4

yp5 = yt5

yp6 = yt6

yp7 = yt7

yp8 = yt8

yp9 = yt9

yp10 = yt10

100

Rem Next npt

 Next i

 xp1 = 1000

 xp2 = 1000

 xp3 = 1000

 xp5 = 1000

 yp1 = 4000

 yp2 = 5000

 yp3 = 6000

Private Sub Command2_Click()

End

End Sub

7. Запустить программу
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8. Сохраните результат.


СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Основные определения.

2. Графическая часть.

3. Краткие выводы.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Каким образом формируется случайный сигнал?
2. Каким образом из случайных чисел, распределенных по равновероятному закону, можно получить нормальное распределение?
3. Как получить коэффициенты рекуррентного уравнения?

4. Какие параметры формирующего фильтра задаются?

5. Как изменяется характер сигнала при прохождении через фильтр?

6. Как влияет полоса пропускания фильтра?

7. Каким образом связаны порядок фильтра и количество операторов в программе?

8. Для чего в программе кнопка «Выход»?
9. Сколько случайных чисел участвует в формировании последовательности?
Лабораторная работа №4
«Моделирование типовых динамических звеньев»

Цель работы:

Ознакомление студентов с основами программирования на языке VB6, составление программ, работа в интерактивном режиме в среде программирования, разработка рекуррентных уравнений, графическое отображение сигналов, изучение переходных процессов типовых динамических звеньев.

ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1. Общие сведения.

Динамическим звеном называется элемент системы, обладающий определенными динамическими свойствами.
Любую систему можно представить в виде ограниченного набора типовых элементарных звеньев, которые могут быть любой природы, конструкции и назначения. Передаточную функцию любой системы можно представить в виде дробно-рациональной функции.
Таким образом, передаточную функцию любой системы можно представить как произведение простых множителей и простых дробей. Звенья, передаточные функции которых имеют вид простых множителей или простых дробей, называют типовыми или элементарными звеньями. Типовые звенья различаются по виду их передаточной функции, определяющей их статические и динамические свойства.

Как видно из разложения, можно выделить следующие звенья:

1. Усилительное (безынерционное).

2. Дифференцирующее.

3. Форсирующее звено 1-го порядка.

4. Форсирующее звено 2-го порядка.

5. Интегрирующее.

6. Апериодическое (инерционное).

7. Колебательное.

8. Запаздывающее.

При исследовании систем автоматического управления она представляется в виде совокупности элементов не по их функциональному назначению или физической природе, а по их динамическим свойствам. Для построения систем управления необходимо знание характеристик типовых звеньев. Основными характеристиками звеньев являются дифференциальное уравнение и передаточная функция.
Методические указания к выполнению лабораторной работы
1. Ознакомиться с теоретической частью.
2. Записать основные определения.

3. Ответить на контрольные опросы
4. Запустить программу VB6/
5. Повторить п.п. 5 -7 лаб. Раб. №1.
6. Набить текст программы.

Private Sub Command1_Click()

pi = 4 * Atn(1#)

p73 = 180 / pi

dpi = 2 * pi

FontSize = 5

Cls

Line (1000, 0)-(950, 150)

Line (1000, 0)-(1050, 150)

Line (1000, 0)-(980, 150)

Line (1000, 0)-(1020, 150)

Line (9000, 4000)-(8850, 4050)

Line (9000, 4000)-(8850, 3950)

Line (9000, 4000)-(8850, 4030)

Line (9000, 4000)-(8850, 3970)

Line (1000, 1000)-(9000, 1000)

Line (1000, 2000)-(9000, 2000)

Line (1000, 3000)-(9000, 3000)

Line (1000, 4000)-(9000, 4000)

Line (1000, 0)-(1000, 4000)

Line (2000, 0)-(2000, 4000)

Line (3000, 0)-(3000, 4000)

Line (4000, 0)-(4000, 4000)

Line (5000, 0)-(5000, 4000)

Line (6000, 0)-(6000, 4000)

Line (7000, 0)-(7000, 4000)

Line (8000, 0)-(8000, 4000)

Line (9000, 0)-(9000, 4000)
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Dim i As Integer

Dim u1, u2, u3, u4 As Single

Dim t, Ybx As Single

Dim xt1, xt2, xt3, yt1, yt2, yt3 As Single

Dim xp1, xp2, xp3, yp1, yp2, yp3 As Single

xp1 = 1000

xp2 = 1000

xp3 = 1000

xp4 = 1000

xp5 = 1000

xp6 = 1000

xp7 = 1000

yp1 = 1000

yp2 = 3000

yp3 = 5000

yp4 = 2000

yp5 = 4000

yp6 = 5000

Open "ket.txt" For Output As #1

Rem параметры уравнений
Dim fms, pfs As Single

Dim tu As Single

Dim K7, K72 As Single

Dim pfp, fmn As Single

Dim tq, kq As Single

Dim ds1, ds2, ds3, ds4 As Single

Dim K16, K17, K29, K30 As Single

Dim tp, kp As Single

Dim K19, K12, K10, K9 As Single

fms = 7.5

pfs = 5

tu = 0.0005

K7 = 4

pfp = 3

fmn = 6

K72 = -0.02

K9 = 1.25

np = 5

kp = 0.019

tq = 1 / (dpi * fms)

kq = pfs / fms

ds1 = tq / tu

ds2 = 4 * kq * ds1

ds3 = 4 * ds1 * ds1

ds4 = ds3 + ds2 + 1

K16 = ds2 / ds4

K17 = -K16

K29 = (2 - 2 * ds3) / ds4

K30 = (1 + ds3 - ds2) / ds4

K19 = ds2 / ds4

K10 = (2 - 2 * ds3) / ds4

K9 = (1 + ds3 - ds2) / ds4

U20Z = 0: U24Z = 0: U7Z = 0: U8Z = 0: U13Z = 0: U5Z = 0

kc = 0

kt = 0

For j = 5 To 20 Step 1

U17 = 0: U30 = 0: U20 = 0: U21 = 0: U29 = 0: U24 = 0

U16 = 0: U25 = 0: U28 = 0: U6 = 0: U7 = 0

U19 = 0: U12 = 0: U13 = 0: U9 = 0: U14 = 0

U5 = 0: U8 = 0: U10 = 0: U11 = 0: U18 = 0

U19 = 0: U61 = 0: U65 = 0: U58 = 0: U68 = 0: U71 = 0

U72 = 0: U78 = 0: U79 = 0: U75 = 0

fmp = fmn

yp7 = 1000

yt7 = 1000

ur = 0

xp7 = 1000

Rem расчёт значения переходного процесса

For i = 1 To 380

x = tu * i

u1 = Sin(j * dpi * x)

u2 = Cos(j * dpi * x)

u3 = Atn(u1 / u2)

If u1 > 0 And u2 > 0 Then u4 = u3

If u1 > 0 And u2 < 0 Then u4 = u3 + pi

If u1 < 0 And u2 < 0 Then u4 = u3 + pi

If u1 < 0 And u2 > 0 Then u4 = u3 + dpi

Rem ????

If u4 < -pi Then u4 = u4 + dpi

If u4 > pi Then u4 = u4 - dpi

Rem Print p73 * u3

Print #1, i, p73 * u4

U6 = K16 * u1 + U24

U24 = U20 - K29 * U6

U20 = K17 * u1 - K30 * U6

U11 = K19 * u2 + U5

U5 = U13 - K10 * U11

U13 = K12 * u2 - K9 * U11

U21 = Atn(U6 / U11)

If U6 > 0 And U11 > 0 Then u22 = U21

If U6 > 0 And U11 < 0 Then u22 = U21 + pi

If U6 < 0 And U11 < 0 Then u22 = U21 + pi

If U6 < 0 And U11 > 0 Then u22 = U21 + dpi

ur = u22 - u4

If ur < 0 Then ur = ur + dpi

If ur > pi Then ur = ur - dpi

xt1 = 20 * i + 1000

xt2 = xt1

xt3 = xt1

xt4 = xt1

xt5 = xt1

xt6 = xt1

xt7 = xt1

yt1 = -200 * u1 + 1000

yt2 = -200 * u2 + 3000

Rem расчёт координаты для переходного процесса

yt3 = -100 * u4 + 5000

yt4 = -100 * u4 + 1000

yt5 = -200 * U11 + 4000

yt6 = -100 * u22 + 3000

yt7 = -1908 * ur + 1000

Line (xp7, yp7)-(xt7, yt7)

xp1 = xt1

xp2 = xt2

xp3 = xt3

xp4 = xt4

xp5 = xt5

xp6 = xt6

xp7 = xt7

yp1 = yt1

yp2 = yt2

yp3 = yt3

yp4 = yt4

yp5 = yt5

yp6 = yt6

yp7 = yt7

Next i

Next j

Fondsize = 30

Print "                   Резонансная частота =  "; fms

Print "                   Полоса пропускания =  "; 2 * pfs

Print "                   Частота входного сигнала от 5 до 20 Гц с шагом 1Гц  "

End Sub

Private Sub Command2_Click()

End

End Sub

7. Запустить программу.
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8. Сохранить результаты.

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Основные определения.
2. Графическая часть.

3. Краткие выводы.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Для какого звена получен переходный процесс?
2. Каковы исходные данные проведенного моделирования?
3. Каков шаг решения уравнений?

4. Соответствуют полученные результаты теоретическим?

5. Что является параметром полученного семейства кривых?

6. В чем особенность библиотеки тригонометрических функций?

7. Каким образом получить переходный процесс для других звеньев?

8. Как связан полученный процесс с фазовой частотной характеристикой звена?
9. Что происходит при совпадении частоты входного сигнала с резонансной частотой?
Лабораторная работа №5
«Математическое моделирование нелинейных систем»

Цель работы:

Ознакомление студентов с основами программирования на языке VB6, составление программ, работа в интерактивном режиме в среде программирования, разработка рекуррентных уравнений, графическое отображение сигналов, изучение переходных процессов типовых динамических звеньев, моделирование нелинейностей типа «реле», «ограничитель», «блок произведений».

.

ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Общие сведения.

Для регистрации сигналов биологического объекта (вызванных потенциалов головного мозга человека в ответ на вспышку света) используется схема, включающая в себя наряду с типовыми динамическими звеньями ряд существенно нелинейных элементов.

Рассмотрим функциональную схему системы регистрации (рис. 4)
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Рис. 4. Схема устройства регистрации состоит из: 1, 2, 5, 6, 19 – линии задержки; 3, 7, 11, 14 усилители с регулируемым коэффициентом усиления; 4, 8, 10, 12, 15, 18, 20 – сумматоры; 7 – блок переключения; 9, 13 – фазовые детекторы; 16 – усилитель; 21 – сглаживающий фильтр; 22 – пороговое устройство.

Методические указания к выполнению лабораторной работы
1. Ознакомиться с теоретической частью.
2. Записать основные определения.

3. Ответить на контрольные опросы
4. Запустить программу VB6/
5. Повторить п.п. 5 -7 лаб. Раб. №1.
6. Набить текст программы.

Public pi, p73, dpi As Double

Private Sub Command1_Click()

pi = 4 * Atn(1#)

p73 = 180 / pi

dpi = 2 * pi

Dim ab As String

Dim k As Integer

Dim nb, ni, nk, n0 As Integer

Dim kn As Integer

Dim srtA, srtB As String

Dim t, x, Ybx As Single

Dim kbp(1 To 15, 1 To 2) As Single

ab = "  "

Rem Массивы для вввода ЭЭГ

Dim Fp1(1 To 4000) As Single

Dim Fp2(1 To 4000) As Single

Dim F3(1 To 4000) As Single

Dim F4(1 To 4000) As Single

Dim C3(1 To 4000) As Single

Dim C4(1 To 4000) As Single

Dim P3(1 To 4000) As Single

Dim P4(1 To 4000) As Single

Dim O1(1 To 4000) As Single

Dim O2(1 To 4000) As Single

Dim F7(1 To 4000) As Single

Dim F8(1 To 4000) As Single

Dim T3(1 To 4000) As Single

Dim T4(1 To 4000) As Single

Dim T5(1 To 4000) As Single

Dim T6(1 To 4000) As Single

Rem Переменные ввода данных
Dim kbb, Nbb, Ne As Integer

Rem переменные печати
Dim np, kt, kc As Integer

Dim Fp(1 To 7, 1 To 4000) As Single

Dim Ap(1 To 7, 1 To 4000) As Single

Nbb = 3000

Rem Задается вручную по намеченному положению эпохи

Rem Предполагаем, что эпоха = 20 секунд

Rem Выбор файла с данными

CommonDialog1.ShowOpen

Open CommonDialog1.FileName For Input As #1

Ne = 1000

Open "nativ" For Output As #3

Open "chas" For Output As #4

For kbb = 1 To Nbb

Input #1, d01, d02, d03, d04, d05, d06, d07, d08, d09, d10, d11, d12, d13, d14, d15, d16

If (kbb < Ne) Or (kbb > Ne + 3999) Then GoTo 404

k = kbb - Ne + 1

Fp1(k) = d01

Fp2(k) = d02

F3(k) = d03

F4(k) = d04

C3(k) = d05

C4(k) = d06

P3(k) = d07

P4(k) = d08

O1(k) = d09

O2(k) = d10

F7(k) = d11

F8(k) = d12

T3(k) = d13

T4(k) = d14

T5(k) = d15

T6(k) = d16

t = 0.005 * k

Print #3, t; " "; Format(C3(k) + 400, "#####.#"); " "; Format(C4(k) + 400, "#####.#");

Print #3, " "; Format(P3(k) + 200, "#####.#"); " "; Format(P4(k) + 200, "#####.#");

Print #3, " "; Format(O1(k), "######.#"); " "; Format(O2(k), "######.#")

404

Next kbb

Close 1

Close 3

Rem Массив интерполяции
Dim F(1 To 4000, 1 To 2) As Single

Dim npt As Integer

FontSize = 5

Cls

Rem построение сетки

Line (1000, 0)-(950, 150)

Line (1000, 0)-(1050, 150)

Line (1000, 0)-(980, 150)

Line (1000, 0)-(1020, 150)

Line (9000, 7000)-(8850, 7050)

Line (9000, 7000)-(8850, 6950)

Line (9000, 7000)-(8850, 7030)

Line (9000, 7000)-(8850, 6970)

Line (1000, 1000)-(9000, 1000)

Line (1000, 2000)-(9000, 2000)

Line (1000, 3000)-(9000, 3000)

Line (1000, 4000)-(9000, 4000)

Line (1000, 5000)-(9000, 5000)

Line (1000, 6000)-(9000, 6000)

Line (1000, 7000)-(9000, 7000)

Line (1000, 0)-(1000, 7000)

Line (2000, 0)-(2000, 7000)

Line (3000, 0)-(3000, 7000)

Line (4000, 0)-(4000, 7000)

Line (5000, 0)-(5000, 7000)

Line (6000, 0)-(6000, 7000)

Line (7000, 0)-(7000, 7000)

Line (8000, 0)-(8000, 7000)

Line (9000, 0)-(9000, 7000)

Rem переменные графиков
Dim xt1, xt2, xt3, xt4, xt5 As Single

Dim xp1, xp2, xp3, xp4, xp5 As Single

Dim yt1, yt2, yt3, yt4, yt5 As Single

Dim yp1, yp2, yp3, yp4, yp5 As Single

Dim xt6, xt7, xt8, xt9, xt10 As Single

Dim xp6, xp7, xp8, xp9, xp10 As Single

Dim yt6, yt7, yt8, yt9, yt10 As Single

Dim yp6, yp7, yp8, yp9, yp10 As Single

Rem параметры уравнений
Dim fms, pfs As Single

Dim tu As Single

Dim K7, K72, K9 As Single

Dim pfp, fmn As Single

Dim tq, kq As Single

Dim ds1, ds2, ds3, ds4 As Single

Dim K16, K17, K29, K30 As Single

Dim tp, kp As Single

Dim K33, K40, K52, K49 As Single

Rem Исходные данные

Rem tu - шаг решения (0,001 с)

Rem pfp - половина полосы пропускания ФПП (3 Гц)

Rem fmn - начальная частота настройки ФПП (fmn = 10 Гц)

Rem K72 - коэффициент передачи интегратора (K72 = 0,2)

tap = 0.05

tu = 0.001

pfp = 3.5

fmn = 7

K72 = -0.043

kbp(1, 1) = 0: kbp(2, 1) = 0.02: kbp(3, 1) = 0.043: kbp(4, 1) = 0.06: kbp(5, 1) = 0.075:

kbp(1, 2) = 0: kbp(2, 2) = 0: kbp(3, 2) = 0: kbp(4, 2) = 5.5: kbp(5, 2) = -5.5:

kbp(6, 1) = 0.1: kbp(7, 1) = 0.2: kbp(8, 1) = 0.3: kbp(9, 1) = 0.5: kbp(10, 1) = 0.6:

kbp(6, 2) = 7: kbp(7, 2) = -8: kbp(8, 2) = 8: kbp(9, 2) = -2: kbp(10, 2) = 0:

kbp(11, 1) = 0.7: kbp(12, 1) = 3.8: kbp(13, 1) = 4.1: kbp(14, 1) = 6.2: kbp(15, 1) = 10:

kbp(11, 2) = 0: kbp(12, 2) = 0: kbp(13, 2) = 0: kbp(14, 2) = 0: kbp(15, 2) = 0

b0p = tu / (2 * tap + tu)

b1p = b0p

a1p = (2 * tap - tu) / (2 * tap + tu)

Rem сигналы
Dim U17, U30, U20, U21, U29, U24 As Single

Dim U16, U25, U28, U6, U7 As Single

Dim U33, U37, U40, U52, U46 As Single

Dim U49, U44, U45, U36, U8 As Single

Dim U55, U61, U65, U58, U68, U71 As Single

Dim U72, U78, U79, U75, fmp As Single

Dim U20Z, U24Z, U7Z, U8Z, U44Z, U78Z As Single

Dim U10, U9, U9z As Single

Dim v7, v8, u7_37, v7_37, v55 As Single

Dim Ut As Single

Dim u5 As Single

Open "uic.txt" For Output As #1

Rem Начальные условия
U17 = 0: U30 = 0: U20 = 0: U21 = 0: U29 = 0: U24 = 0

U16 = 0: U25 = 0: U28 = 0: U6 = 0: U7 = 0

U33 = 0: U37 = 0: U40 = 0: U52 = 0: U46 = 0

U49 = 0: U44 = 0: U45 = 0: U36 = 0: U8 = 0

U55 = 0: U61 = 0: U65 = 0: U58 = 0: U68 = 0: U71 = 0

U72 = 0: U78 = 0: U79 = 0: U75 = 0

fmp = fmn

U20Z = 0: U24Z = 0: U7Z = 0: U8Z = 0: U44Z = 0: U78Z = 0

kc = 0

kt = 0

xp1 = 1000

xp2 = 1000

xp3 = 1000

xp4 = 1000

xp5 = 1000

xp6 = 1000

xp7 = 1000

xp8 = 1000

xp9 = 1000

xp10 = 1000

yp1 = 1000

yp2 = 1000

yp3 = 1000

yp4 = 5000

Rem Основной цикл
For i = 1 To 800

Rem 19900

t = tu * i

u5 = 50 * Sin(dpi * 10 * t)

u50 = 0

If t < 1.6 Then GoTo 213

t1 = t - 1.6

om = 30 - 50 * t1

If t1 > 0.2 Then om = 20 - 100 * t1

If t1 > 0.4 Then om = 0

al = 0.5

u50 = 150 * (Cos(dpi * om * t1 - pi)) * (1 - Exp(-al * t1))

If t1 > 0.2 Then u50 = u50 * Exp(-40 * al * (t1 - 0.2))

213

 If up < 1 Then

 u50 = 0

 x0 = t

 GoTo 321

 Else

 xt = t - x0

 newin xt, kbp, 12, ybp

u50 = ybp

End If

321

x = t

newin x, F, 4000, Ybx

Rem u5 = Ybx

u5 = u5 + u50

tp = 1 / (dpi * fmp)

Rem постоянная времени ФПП

 kp = pfp / fmp

Rem декремент ФПП

 ds1 = tp / tu

Rem служебная переменная

 ds2 = 4 * kp * ds1

Rem служебная переменная

 ds3 = 4 * ds1 * ds1

Rem служебная переменная

 ds4 = ds3 + ds2 + 1

Rem служебная переменная

 K33 = ds2 / ds4

Rem коэффициент усиления У33

 K40 = -K33

Rem коэффициент усиления У40

 K52 = (2 - 2 * ds3) / ds4

Rem коэффициент усиления У52

 K49 = (1 + ds3 - ds2) / ds4

Rem коэффициент усиления У49

403

U37 = u5z

u5z = u5

U46 = U8

U8 = K33 * u5 + U44

U44 = U40 - K52 * U8

U40 = K40 * u5 - K49 * U8

Rem Фазовые детекторы
U55 = U8 - U46

Rem выход сумматора 55

fnsg u5, v7

fnsg U8, v8

U61 = v7 - v8

Rem выход сумматора 61

u7_37 = u5 - U37

fnsg u7_37, v7_37

fnsg U55, v55

U65 = v7_37 - v55

Rem выход сумматора 65

U58 = U61 * v55

Rem выход ФД 58

U68 = U65 * v8

Rem выход ФД 68

U71 = U68 - U58

If t > 0.3 Then U71 = 0

Rem выход сумматора 71

 ua = b0p * U71 + uaz

uaz = b1p * U71 + a1p * ua

Rem GoTo 406

up = 0

If ua > -0.01 And t > 0.2 Then

up = 1

U71 = 0

End If

406

Rem Интегратор
U72 = K72 * U71

Rem выход усилителя 72

U78 = U75 + U72

Rem выход сумматора 78

U79 = U78Z

U78Z = U78

Rem выход ЛЗ 79

U75 = U79 + U72

Rem выход сумматора 75

fmp = fmn + U75

Rem определение частоты

If fmp < 4 Then fmp = 4

Rem If t > 1.6 Then fmp = 7

u14 = u5 - U8

xt1 = 10 * i + 1000

xt2 = xt1

xt3 = xt1

xt4 = xt1

xt5 = xt1

xt6 = xt1

xt7 = xt1

xt8 = xt1

xt9 = xt1

xt10 = xt1

yt1 = -10 * u5 + 1000

yt2 = -10 * U8 + 2000

yt3 = -20 * u50 + 3000

Rem yt4 = -5 * Ut + 4000

yt5 = 1000 * ua + 4000

yt6 = -50 * v7_37 + 1000

yt7 = -500 * up + 4000

yt8 = 200 * U71 + 5000

yt9 = -50 * fmp + 7000

yt10 = -20 * u14 + 6000

202

Line (xp1, yp1)-(xt1, yt1)

Line (xp2, yp2)-(xt2, yt2)

Line (xp3, yp3)-(xt3, yt3)

Line (xp4, yp4)-(xt4, yt4)

 Line (xp5, yp5)-(xt5, yt5)

Rem Line (xp6, yp6)-(xt6, yt6), vbRed

 Line (xp7, yp7)-(xt7, yt7)

Line (xp8, yp8)-(xt8, yt8)

Rem Line (xp9, yp9)-(xt9, yt9)

Line (xp10, yp10)-(xt10, yt10)

xp1 = xt1

xp2 = xt2

xp3 = xt3

xp4 = xt4

xp5 = xt5

xp6 = xt6

xp7 = xt7

xp8 = xt8

xp9 = xt9

xp10 = xt10

yp1 = yt1

yp2 = yt2

yp3 = yt3

yp4 = yt4

yp5 = yt5

yp6 = yt6

yp7 = yt7

yp8 = yt8

yp9 = yt9

yp10 = yt10

Rem печать в файл

kc = kc + 1

If kc = np Then

kc = 0

kt = kt + 1

Fp(1, kt) = t

Fp(2, kt) = u5

Fp(3, kt) = ub7

Fp(4, kt) = U10

Fp(5, kt) = u5 + ub7

Fp(6, kt) = u50

Ap(1, kt) = t

Ap(2, kt) = fmp

End If

Next i
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Next npt

For k = 1 To 3950

Print #1, Format(Fp(1, k), "###.###"); ; " "; Format(Fp(2, k), "#####.#"); " "; Format(Fp(3, k), "#####.#");

Print #1, " "; Format(Fp(4, k), "#####.#"); " "; Format(Fp(5, k), "#####.#");

Print #1, " "; Format(Fp(6, k), "######.#"); " "; Format(Fp(7, k), "######.#")

Next k

Close 1

For k = 1 To 3950

Print #4, Format(Ap(1, k), "###.###"); ; " "; Format(Ap(2, k), "#####.#")

Next k

Close 4

End Sub

Private Sub newin(x, ir, n, Ybx)

Rem Dim ir(1 To 8000, 1 To 2) As Single

Dim n3 As Integer

Dim ik, i1 As Integer

n3 = n + 3

For ik = 1 To n

i1 = ik + 1

If x > ir(ik, 1) And x <= ir(i1, 1) Then GoTo 10

Next

Rem PRINT x; i

10 If ik >= n3 Then ik = n3

x0 = ir(ik, 1)

X1 = ir(i1, 1)

X2 = ir(ik + 2, 1)

x3 = ir(ik + 3, 1)

y0 = ir(ik, 2)

Y1 = ir(i1, 2)

Y2 = ir(ik + 2, 2)

y3 = ir(ik + 3, 2)

yp10 = y0

yp20 = (Y1 - y0) * (x - x0) / (X1 - x0)

yp30 = (Y2 - 2 * Y1 + y0) * (x - x0) * (x - X1) / ((X1 - x0) * (X2 - x0))

yp40 = (y3 - 3 * Y2 + 3 * Y1 - y0) * (x - x0) * (x - X1) * (x - X2) / ((X1 - x0) * (X2 - x0) * (x3 - x0))

Ybx = yp10 + yp20 + yp30 + yp40

End Sub

Private Sub fnsg(x, vc)

Rem Dim x, vc As Single

vc = -1

If x >= 0 Then vc = 1

End Sub

Private Sub Command2_Click()

End

End Sub

Private Sub Command4_Click()

Print "Программа обработки ЭЭГ"

End Sub
7. Запустите программу.
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8. Сохраните результаты.

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Основные определения.
2. Графическая часть.

3. Краткие выводы.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие нелинейные элементы включены в схему?
2. Является ли фильтр линейным элементом? 
3. От какого параметра зависят коэффициенты рекуррентного уравнения?
4. Как моделируется релейный элемент?

5. Какие действия происходят при срабатывании реле?

6. Для чего используется такая сложная интерполяционная формула?

7. Для чего используется форматный вывод данных?

8. Какое быстродействие обеспечивает рассматриваемая схема?

9. Как задается тестовый сигнал?

10.  Каким образом можно оценить точность устройства?
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