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Настоящее руководство дает студентам навыки автоматизированного проектирование систем, с использованием интегрированных сред языков высокого уровня и прикдадных программ.

Практическое занятие №1
Модели средств измерения
Цель работы: исследование моделей на ЭВМ и построение переходных характеристик.

Порядок выполнения работы

1. Ознакомиться с методическими указаниями.

2. Исследовать с применением ЭВМ математические модели исполнительных устройств.

Содержание работы

1. Задание к работе.

2. Представить в виде графика решение математических моделей исполнительных устройств.

Методические указания

1. Электрические исполнительные устройства

Асинхронные электродвигатели переменного тока. Подобные электродвигатели (рис.1) применяются в следящих системах благодаря малой инерционности подвижных частей, отсутствию трущихся контактов и удобству реверсирования.
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Рис. 1. Схема асинхронного электродвигателя переменного тока.

На рис.1 ( и ( - угловая скорость и угол поворота выходного вала; U, Ф – управляющее  напряжение и управляющий магнитный поток;
UВ, ФB - напряжение возбуждения и магнитный поток; С - емкость.

Для вращающхся частей двигателя уравнение имеет вид:
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где Jд - момент инерции; Мд, Мс - крутящий момент и момент сопротивления. Крутящий момент 
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где К1 - коэффициент пропорциональности. Уравнение (2) с учётом напряжения питания и напряжения возбуждвния запишется как:
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Так как U<<UB , то по аналогии
с двигателем постоянного тока получим


[image: image5.wmf]C

M

U

K

dt

d

dt

d

C

M

M

-

=

+

j

j

t

2

2

                                   (4)

где 
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. При MC=const уравнение (4) запишется в виде
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где 
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Исполнительные устройства с вибрационной линеаризацией.
Уравнение математической модели подобного устройства аналогично уравнению (5).

2. Гидравлические исполнительные устройства

В гидравлических исполнительных устройствах управление движением осуществляется распределением потоков рабочей жидкости, поступающей от специального насоса. Энергия потока жидкости преобразуетея в механическую энергию перемешения поршня, поворота лопасти или вращения выходного вала. Управление потоком рабочей жидкости осуществляетея посредствлм распределительных устройств золотникового, струйного или клапанного типа.

Составим уравнение математической модели гидравлического исполнительного устройства поршневого типа с золотниковым распределением рабочей жидкости (рис.2).
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Рис.2. Схема гидравлического исполнительного устройства

На рис.2 РН - давление после насоса; Р0 - давление слива; Р1 и Р2 - давления в полостях поршня исполнительного устройства; h1, h - перемещения золотника и поршня; Fa - активная площадь поршня; a - ширина пояска золотника; В - ширина окон золотника. 

Расход рабочей жидкости Q связан со скоростью перемещения зависимостью
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где ( - коэффициент расхода, К3 - коэффициент, зависящий от конструкции золотника (К3<1.0 ). После подстановки (7) в (6) получим
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С учетом сжимаемости жидкости уравнение исполнительного устройства запишется так:
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где 
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Недостатком подобного устройства является трудность изготовления золотника и профилирования окон золотника.

Другим типом исполнительного устройства является поршневое устройство с клапанным распределением рабочей жидкости. Математическая модель подобного устройства описывается уравнениями (6) или (7).

3. Пневматические исполнительные устройства

В пневматических исполнительных устройствах управление движением осуществляется распределением потока воздуха или газа, поступающего от специальных компрессоров или баллонов. Наибольшее применение имеют пневматические исполнительные устройства поршневого типа со струйным распределением потока воздуха или газа (рис.3).
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Рис.3. Схема пневматического исполнительного устройства.

При отсутствии сжимаемости воздуха или газа уравнение математической модели пневматического исполнительного устройства запишется в виде
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и с учетом сжимаемости
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БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ

1. Основы автоматизированного проектирования : учебник для вузов / И.П.Норенков .— 3-е изд.перераб.и доп. — М. : Изд-во МГТУ им.Н.Э.Баумана, 2006 .— 448с.(18) 

Практическое занятие  № 2
Пакеты прикладных программ при автоматизированном проектировании измерительных устройств

Цель работы: решение дифференциального уравнения математической модели с помощью пакета прикладных программ..

Методические указания.

Пусть математическая модель описывается уравнением

(a0p3 + a1p2 + a2p + a3)y(t) = b2g(t)              (1)

где 
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 - оператор дифференцирования, g(t)=1(t).

Вводя переменные U1, U2 и U3, уравнение (1) запишем в форме Коши:
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Для решения уравнения (1) y(t)=U3 следует подвергнуть численному интегрированию на ЭВМ уравнения (2) с заданными начальными условиями 
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 (метод Эйлера, метод Рунге-Кутта).

Математическая модель может быть описана уравнением

(a0p3 + a1p2 + a2p + a3)y(t) = (b0p2 + b1p + b2)g(t),     g(t)=1(t)              (1)

Так как задающее воэдействие является ступенчатым, можно исключить из правой части уравнения (3) операторы дифференцирования путем введения эквивалентных начальных условий. Поэтому вместо решения уравнений (3) при заданных условиях 
[image: image21.wmf]0

0

=

-

y

, 
[image: image22.wmf]0

'

'

0

'

0

=

=

-

-

y

y

 решим уравнение

(a0p3 + a1p2 + a2p + a3)y(t) = b2g(t)              (4)

при эквивалентных начальных условиях, которые в соответствии с приложением 10 [1] при n=3, m=2 определим следуюздим образом:
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Используя численные методы, можно решить математическую модель при начальных условиях (5).

Предположим, что математическая модель описывается уравнением

(a0p3 + a1p2 + a2p + a3)y(t) = (b1p + b2)g(t)              (6)

где 
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 и при нулевых начальных условиях.

Для исключения операции дифференцирования в уравнении (6) необходимо для переменных U1, U2 и U3 записать следующие соотношения:
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Введем обозначения 
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Тогда выражения (7) примут вид
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Уравнения (8), записанные в форме Коши, решаются известными численными методами Эйлера, Рунге-Кутта и Симпсона.

Задание к работе

1. Представить в виде графиков решения математичесних моделей, заданных уравнениями:
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2. Сравнить результаты, полученные с применением ЭВМ, и аналитическим путем.

   Контрольные вопросы
1. Назовите пакеты прикладных программ, применяемые при анализе модели.

2. Назовите основные характеристики пакета Matlab и Mathcad.
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ

1. Основы автоматизированного проектирования : учебник для вузов / И.П.Норенков .— 3-е изд.перераб.и доп. — М. : Изд-во МГТУ им.Н.Э.Баумана, 2006 .— 448с.(18) 

Практическое занятие №3. 
Анализ и синтез измерительных преобразователей
Цель занятия: исследовать следящую систему на ЭВМ при изменении управляющего воздействия и возмущения.

Методические указания

Рассмотрим следящую систему, принципиальная схема которой изображена на рис.1. Задающим устройством является командная ось КО, вращаемая извне по произвольному закону 
[image: image51.wmf])
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. Этот угол должен повторяться на управляемом обьекте УО, ось которого является исполнительной осью ИО. Мошность, требуемая для вращения командной оси, ничтожна, так как с командной осью сцеплен только движок потенциометра П1. Мощность, которую может потреблять для своего вращения управляемый обгект, значительно выше и обеспечивается установкой двигателя Д соответствующей номинальной мощности. В этом, а также в дистанционности управления заключается смысл использования подобной системы воспроизведения угла поворота. Сравнение углов поворота командной и исполнительной осей осуществляется при помощи двух потенциометров П1 и П2. Если углы поворота командной и исполнительной осей не равны: 
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, то возникает напряжение рассогласования U, которое поступает на вход первого усилителя. Далее усиленный сигнал после прохождения через два усилителя подводится к обмотке возбуждения генератора ОВГ, привод которого не показан на рис.1. Якорь генератора Г соединен с якорем двигателя Д, обмотка которого (ОВД) подключена к постоянному напряжению. При появлении рассогласования 
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 двигатель начинает вращаться в сторону уменьшения ошибки до   согласования двух осей. Задающим воздействием является угол поворота 
[image: image54.wmf])
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, в качестве возмущающего воздействия выступает момент нагрузки M(t) на оси управления объекта. Для улучшения динамических качеств следящей системы в ней предусмотрена отрицательная обратная связь по напряжению тахогенератора ТГ.

Составим уравнения каждого элемента, входявдего в следящую систему, а затем, разрешив их относительно входного и выходного воздействия, получим математическую модель следядей системы.

Чувствительный элемент. Напряжение на выходах потенциометров П1 и П2 будут 
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Рис.1. Принципиальная схема следящей системы.

На выходе чувствительного элемента напряжение будет равно разности напрржений:
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Передаточная функция чувствительного элемента
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Уравнения усилителей.

Считая усилители безынерционными можно записать их уравнения в виде:
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Передаточные функции усилителей
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Обмотка возбуждения генератора.

На основании второго закона Кирхгофа имеем:
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где LЯ, rB - суммарные сопротивление и индуктивность цепи возбуждения с учетом выходного каскада усилителя. После преобразования получим
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где 
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Передаточная функция ОВГ
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Генератор. 

Для линейного участка намагничивания можно записать
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где К5 - коэффициент пропорциональности между ЭДС генератора и током возбуждения.

Передаточная функция генератора
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Двигатель.

При фиксированном 
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 уравнения якорной цепи запишутся как
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В уравнениях (10) и (11) использованы обозначения:

LЯ и iЯ - индуктивность и сопротивление цепи якоря (суммарные); 
[image: image73.wmf]'
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 - коэффициенты пропорциональности; J – приведенный момент инерции; ( - угловая скорость, Ф – поток возбуждения; М – момент нагрузки.

При Ф=const можно записать 
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. С учетом оператора дифференцирования 
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 уравнения (10) и (11) запишутся в виде:
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где 
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С учетом обозначений 
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 постоянная времени TM примет вид:
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где 
[image: image85.wmf]КЗ
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 - момент короткого замыкания двигателя.

В уравнении (12) перейдем к углу поворота двигателя ( применив соотношение 
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Из уравнения (15) можно получить передаточные функции по ЭДС и по моменту М:
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Редуктор.

Считая редуктор линейным звеном безынерционного типа, запишем его уравнение и передаточную функцию в виде:
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где i>1 – передаточное число редуктора.

Тахогенератор. Уравнение и передаточная функция тахогенератора соответствуют идеальному дифференцирующему звену:
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Решая совместно уравнения (1) - (21), находим операторные выражения для регулируемой величины 
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где 
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При постоянном моменте 
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 статическая ошибка 
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Полученные уравнения (22) и (23) могут быть решены с применением   ЭВМ численным методом (методы "улучшенный метод" Эйлера, Рунге-Кутта) после приведения их к канонической форме.

Задание к работе

1. Провести исследование математической модели следящей системы при следуюших параметрах: 
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 EMBED Equation.3  [image: image105.wmf]с
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2. Построить графические зависимости 
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                                      Контрольные вопросы.

1. В чем заключается синтез модели?

2. В чем заключается анализ модели?

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ
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Практическое занятие № 4 
Топологический и стуктурно-параметрический синтез измерительных преобразователей
[image: image110.png]



Для решения систем дифференциальных уравнений существует несколько встроенных процедур. Рассмотрим применение процедуры ode45. Как один из возможных форматов вызова, можно предложить такой: [t,r]=ode45(@DiffEquationFunction,[Tstart,Tfinish], StartVector). Отметим следующее, что процедура ode45 может решить систему уравнений следующего вида: [image: image111.png]d
ZFO=Ctn.5. . x5
Z7O=Ctnmn, X



, где [image: image112.png]F(t)



- есть векторная функция [image: image113.png](R, Zypeos Ky)



. 

Рассмотрим пример, иллюстрирующий создание исходной функции DiffEquationFunction для вызова ее процедурой ode45. Пусть некоторая точка массы [image: image114.png]


движется в гравитационном поле неподвижных точек с массами [image: image115.png]


и [image: image116.png]


(см. рис.). Уравнение сил в гравитационном поле точек [image: image117.png]


и [image: image118.png]


будет следующим: [image: image119.png]


.

Как видим, данное дифференциальное уравнение имеет второй порядок. Но его можно свести к системе дифференциальных уравнений первого порядка: 

[image: image120.png]


.

Будем считать, что данная задача является "плоской" и введем следующие обозначения: [image: image121.png]R=(n.x)



, [image: image122.png]7= (ChCY)



, [image: image123.png]7 =(Ch.CY)



и [image: image124.png]7 =(%,%,)



. Исходя из таких обозначений, систему дифференциальных уравнений движения точки в гравитационном поле можно представить следующим образом: [image: image125.png]My(x-CY) _ My(x -Ch)
-+ -F (- v (- W)
M5 =Cly) L Mym=C)
(- + (- F (-t + (m - 20




.

Без ущерба для сути решения, значение гравитационной постоянной примем равной 1, [image: image126.png]50



, [image: image127.png]


, [image: image128.png]ct=
(5,00



, 

[image: image129.png]=
(0,10)



. 

В таком виде систему уравнений можно уже записать как файл-функцию, что мы и сделали, назвав ее threepoint(t,x).

 

function f=threepoint(t,x)

M1=50; M2=0; C1x=5; C1y=0; C2x=0; C2y=10;

f=[x(3);x(4);...

-M1*(x(1)-C1x)/(sqrt((x(1)-C1x)^2+(x(2)-C1y)^2))^3-...

M2*(x(1)-C2x)/(sqrt((x(1)-C2x)^2+(x(2)-C2y)^2))^3;...

-M1*(x(2)-C1y)/(sqrt((x(1)-C1x)^2+(x(2)-C1y)^2))^3-...

M2*(x(2)-C2y)/(sqrt((x(1)-C2x)^2+(x(2)-C2y)^2))^3];

 

И решим систему дифференциальных уравнений, вызвав процедуру ode45 из файла-функции dynpoint.m.

 

function dynpoint()

[t,h]=ode45(@threepoint,[0,1000],[0,0,0,4.3]);

x=h(:,1);

y=h(:,2);

x1=5; y1=0; x2=0; y2=100;

plot(x,y,'b-',x1,y1,'r+',x2,y2,'r*');

 

При таких начальных параметрах ([image: image130.png]


) наша точка движется в поле одного объекта.

 

Dynpoint
 

[image: image131.png]



[image: image132.png]



То, что мы получили вполне можно назвать приемлемым результатом. Судить о корректности результата с точки зрения физики предоставим физикам. Нашей целью являлось корректная подготовка системы дифференциальных уравнений для ее решения процедурой ode45. С другой стороны, применяя иные встроенные процедуры можно получить отличающися в корне результаты.

Попробуем немного поэкспериментировать и введем значение [image: image133.png]0.z



. Это должно внести возмущения в орбиту движущейся точки.

 

Dynpoint
 

Крестиком и звездочкой на графике отмечены соответственно [image: image134.png]


и [image: image135.png]


. Помимо процедуры ode45 существует еще ряд встроенных процедур решения систем дифференциальных уравнений. Их описание можно найти в книгах, указанных в списке литературы. Поскольку, решение систем дифференциальных уравнений является очень важным моментом, то мы не ограничимся одним примером.

[image: image136.png]



Рассмотрим следующую задачу, опять же из физики. Рассмотрим траекторию движения пули под действием силы тяжести. При отсутствии сопротивления воздуха, как известно из курса средней школы, это будет парабола. Мы же рассмотрим случай, когда сила сопротивления воздуха пропорциональна квадрату скорости и противоположна направлению движения. Как говорит школьный курс физики, уравнение баланса сил будет следующим:

[image: image137.png]


.

Учитывая то, что ускорение – производная скорости по времени, распишем это уравнение в векторном виде:

[image: image138.png]


.

Где [image: image139.png]


- плотность воздуха, [image: image140.png]


- масса пули, [image: image141.png]


- площадь поперечного сечения. Распишем это уравнение покоординатно:

[image: image142.png]=



.

В таком виде система дифференциальных уравнений готова для того, чтобы попытаться решить ее при помощи процедуры ode45. Пусть масса пули – 10 грамм, поперечник – 1 см, плотность воздуха – 1 килограмм на кубический метр. С такими данными мы составим файл-функцию airpoint.m.

 

function u=airpoint(t,v)

g=10; ro=1; s=0.0001; m=0.01; k=ro*s/2/m;

u=[-k*sqrt(v(1)^2+v(2)^2)*v(1);-g-k*sqrt(v(1)^2+v(2)^2)*v(2)];

 

В такой системе уравнений аргументом являются скорость и время. Если мы хотим найти траекторию движения, то мы должны принять во внимание:
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.

Полученные массивы точек [image: image144.png]


, [image: image145.png]&



, [image: image146.png]


можно в дальнейшем обработать. Произвести интерполяцию, аппроксимацию и т.д. Но мы интегрирование заменим суммированием:
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В этом случае начальный момент времени равен 0, пуля находится в начале координат. Создадим файл-функцию dynairpoint, в которой вызовем процедуру ode45. В начальный момент времени скорость пули по горизонтали 800, по вертикали – 100.

 

function dynairpoint()

[t,h]=ode113(@airpoint,[0,5.6],[800,100]);

vx=h(:,1); vy=h(:,2);

m=length(t);

x0=0; y0=0;

x(1)=x0; y(1)=0;

for i=2:m

    x(i)=x(i-1)+vx(i-1)*(t(i)-t(i-1));

    y(i)=y(i-1)+vy(i-1)*(t(i)-t(i-1));

end;

[t1,h1]=ode113(@airpoint,[0,5.6],[800,100]);

vx1=h1(:,1); vy1=h1(:,2);

m1=length(t1);

x01=0; y01=0;

x1(1)=x0; y1(1)=0;

for i=2:m1

    x1(i)=x1(i-1)+vx1(i-1)*(t1(i)-t1(i-1));

    y1(i)=y1(i-1)+vy1(i-1)*(t1(i)-t1(i-1));

end;

figure

plot(x,y,'r+',x1,y1)

grid on

 

Следует отметить, что диапазон времени [0;5.6] был эмпирическим путем подобран так, что траектория движения отображена от момента вылета до падения. Уровень "земли" соответствует значению ординаты 0. Момент прикосновения к "земле" можно и подсчитать. Оставим это на Ваше усмотрение. В m-файле dynairpoint.m вызвана не только процедура ode45, но и ode113. И Вы можете сравнить результаты.

 

Dynairpoint
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Мы решали систему дифференциальных уравнений

[image: image149.png]=



.

Но можно решить и такую систему уравнений:

[image: image150.png]=



.

Произведем небольшие изменения и напишем файл-функцию airpoint1.m.

 

function u=airpoint1(t,x)

g=10; ro=1; s=0.0001; m=0.01; k=ro*s/2/m;

u=[x(3);x(4);...

    -k*sqrt(x(3)^2+x(4)^2)*x(3);...

    -g-k*sqrt(x(3)^2+x(4)^2)*x(4)];

 

Для решения системы четырех дифференциальных уравнений, которая записана файл-функцией airpoint1.m создадим файл-функцию dynairpoint1.m.

 

function dynairpoin1t()

[t,h]=ode45(@airpoint1,[0,5.6],[0,0,800,100]);

x=h(:,1); y=h(:,2);

[t1,h1]=ode113(@airpoint1,[0,5.6],[0,0,800,100]);

x1=h1(:,1); y1=h1(:,2);

figure

plot(x,y,'r-',x1,y1,'b-')

grid on

dynairpoint1

 

[image: image151.png]



В этом случае практически нет различий между решениями ode45 и ode113. 

Упражнения

Решить следующие задачи 

1. Уровень воды в сосуде составляет 10 метров (относительно дна сосуда). Свинцовый шарик диаметра 1 см падает с высоты 5 см над уровнем воды. Оценить время, за которое шарик упадет на дно сосуда. 

2. [image: image152.png]


Составить и решить уравнение движения бруска на пружине. Массу бруска, коэффициент трения о поверхность и жесткость пружины, считать заданными.

3. Привязанный у дна шарик с воздухом отпускают и он начинает всплывать. Объем шарика увеличивается по мере того, как уменьшается окружающее давление. Первоначальный диаметр шарика 0.5 метра. Закон изменения объема в зависимости от давления, считать таким:[image: image153.png]V(P) =Wy (1+ 2A(F)



. Где [image: image154.png]AP




. Шарик находится на глубине [image: image155.png]


. [image: image156.png]


-давление на глубине [image: image157.png]


. [image: image158.png]


- атмосферное давление. Считать, что плотность воды от глубины не изменяется. Оценить время всплытия. Масса шарика – 500 грамм. При расчете движения учитывать только силу тяжести, силу Архимеда и силу сопротивления водной среды. Сила сопротивления водной среды [image: image159.png]


, где [image: image160.png]


- плотность воды, [image: image161.png]


- скорость движения шарика, [image: image162.png]


- площадь поперечного сечения.
 Контрольные вопросы.

1  Назовите необходимые и достаточные условия для топологического синтеза?

2. В чем заключается итерационный процесс топологического синтеза?
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ
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Практическое занятие №5 
Разработка и создание документации
Цель и задачи работы

Цель работы: Получение практического навыка моделирования систем в среде имитационного моделирования MATLAB/Simulink.

Задача работы: Выполнить моделирование динамики вынужденных колебаний электромеханического резонатора.

2. Основы теории

Электромеханический резонатор, конструкция которого представлена на рис. 1, представляет собой массу 1, подвешенную с помощью упругих элементов 2, закреплённых в анкерах 3, над основанием. Работу резонатора обеспечивает электростатический преобразователь силы. Сила, создаваемая преобразователем за счёт разности потенциалов на обкладках электродов, заставляет массу 1 совершать колебания в направлении оси y (как правило на резонансной частоте).

[image: image163.jpg]



Рис. 1. Конструкция и схема включения электромеханического резонатора:

1 – масса; 2 – упругий элемент; 3 – анкер;

4 – электростатический преобразователь силы

Эквивалентная электрическая схема включения представлена на рис. 2.
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Рис. 2. Эквивалентная схема включения

Динамика электромеханического резонатора описывается дифференциальным уравнением второго порядка:
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где 
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 - масса резонатора;
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 - коэффициент абсолютного демпфирования;
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 - жесткость упругого подвеса;
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 - сила, создаваемая преобразователем;
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 - частота колебаний.
Сила, создаваемая электростатическим преобразователем, определяется выражением:
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 - диэлектрическая проницаемость среды (для воздуха 
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 - длина площади перекрытия электродов;
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 - толщина резонатора;
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 - начальный зазор между электродами преобразователя.

Упругие элементы (УЭ) 2 образуют подвес. Жёсткость каждого УЭ определяется выражением:
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где 
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 - модуль упругости материала резонатора; 
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 - ширина УЭ; 
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 - длина УЭ.
Суммарная жёсткость подвеса определяется, как 
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Негативное влияние на работу резонатора оказывает демпфирование, которое является следствием динамики газа в пространстве между подвижными и неподвижными элементами конструкции (между массой и основанием и между подвижными и неподвижными электродами преобразователя). Абсолютные коэффициенты демпфирования определяются по табл. 1.

Табл. 1 - Абсолютные коэффициенты демпфирования
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где 
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 – коэффициент вязкости среды (
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 – длина воздушного зазора.
Суммарный коэффициент демпфирования резонатора определяется путём сложения коэффициентов демпфирования отдельных элементов конструкции.

3. Схема моделирования
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Рис. 3. Схема моделирования
4. Задание на работу

1) По исходным значениям (табл. 2) вычислить: массу, жесткость подвеса, абсолютный коэффициент демпфирования резонатора, собственную частоту колебаний, требуемую длину площади перекрытия электродов преобразователя.

2) В соответствии с математической моделью (1) построить схему моделирования в среде MATLAB/Simulink.

3) Настроить параметры модели и выполнить моделирование работы резонатора.

4) Построить амплитудно-частотную и фазовую частотную характеристики, а так же переходный процесс системы. Выполнить анализ полученных результатов.

Табл. 2 – Варианты заданий

	№
	Размеры массы (Д/Ш/Т), мкм
	Размеры УЭ (Д/Ш), мкм
	Параметры преобразователя (Число эл./Возд. зазор), мкм
	Напряжения на преобразователе (Опорное/Управляющее), В

	1
	250/275/10
	150/2
	100/3
	5/1,5

	2
	300/150/50
	145/3
	90/2
	3/2

	3
	100/100/2
	100/2
	50/2
	2,5/2

	4
	205/284/5
	120/2
	70/2
	4/1

	5
	400/400/25
	150/3
	110/2
	7/2,5


Для всех вариантов:

плотность материала – 
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амплитуда колебаний резонатора – 1 мкм.
5. Контрольные вопросы

1) Нарисуйте конструкцию и перечислите элементы электромеханического резонатора;

2) Принцип действия электромеханического резонатора;

3) Порядок расчёта параметров электромеханического резонатора;

4) Схема моделирования электромеханического резонатора;

5) Выполнить анализ частотных характеристик электромеханического резонатора.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ
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Практическое занятие  6
 Разработка баз данных.

Цель работы

Получение навыков работы по разработке базы и банка данных.

Темы для предварительного изучения

Назначение запросов. Типы запросов. Создание запросов на выборку из одной или нескольких таблиц. Типы запросов на изменение и технология их разработки.

Задание

Создать запросы на выборку информации из основной таблицы, из связанных таблиц, создать параметрические запросы, запросы для выбора информации для создания сложного отчета. Количество запросов каждого типа — не менее трех.

Используется база данных, созданная по индивидуальному заданию в работе №2.

Пример выполнения лабораторной работы 

Создание запроса-выборки.

Создать запрос, содержащий поля: Идент код, Фамилия, Имя, Отчество, Дата рождения, включающий только тех сотрудников, фамилии которых начинаются с буквы "С". Список должен быть отсортирован по дате рождения по возрастанию.
Для этого необходимо выполнить следующую последовательность действий.

При выбранной вкладке Запросы выполнить щелчок по кнопке Создать. Открывается окно Новый запрос, в котором выбрать режим создания запроса Конструктор, затем — ОК. Открывается окно Запрос1: запрос на выборку, а затем активизируется окно Добавление таблицы, в котором выбрать из списка таблиц таблицу Сотрудник щелчком мыши по имени таблицы, а затем выполнить щелчок по кнопке Добавить, после чего закрыть окно Добавление таблицы. Окно Запрос1: запрос на выборку, состоит из 2-х частей:
в верхней части размещаются выбранные таблицы или запросы, на базе которых строится запрос; в нижней части расположен бланк построения запроса QBE (Query by example — запрос по образцу). При помощи мыши переместить нужные поля из выбранной таблицы и задать способы сортировки и условия отбора из таблицы. Для этого необходимо выполнить следующие действия. Выделить поля для запроса при помощи мыши в комбинации с клавишами ( или ( и отбуксировать на бланк построения запроса QBE. Поля можно перемещать в бланк QBE и по одному. В строке Поле поля размещаются по столбцам слева направо. В строке Имя таблицы отображается имя таблицы, из которой выбрано поле. В строке Сортировка в столбце поля Дата рождения установить сортировку по возрастанию. Для этого выполнить щелчок мышью в строке Сортировка в столбце поля Дата рождения, при этом появляется кнопка со стрелкой, нажатие на которую раскрывает окно выбора типа сортировки. Выбрать тип сортировки по возрастанию. В строке Вывод на экран можно отключить вывод поля на экран, убрав флажок для соответствующего поля. В строке Условие отбора в столбце Фамилия ввести условие Like "C*". Перед вводом буквы С перейти на русский шрифт. Окончательный вид окна конструктора запросов будет иметь вид представленный на рис. 3.1. Закрыть окно конструктора запроса и ввести имя запроса fam_c в ответ на вопрос сохранить изменения или нет. В окне базы данных при выбранной вкладке Запросы появится запрос с именем fam_c. 

Выполнение запроса на выборку.

Выполнить щелчок мышью по запросу fam_c, затем по кнопке Открыть. На экран выводится таблица, в которой должны отображаться 3 записи с фамилиями, начинающимися на букву С, записи отсортированы по дате рождения по возрастанию. В случае, если не получен ожидаемый результат, внести изменения в запрос fam_c. Выполнить щелчок мышью по запросу fam_c, затем по кнопке Конструктор. Внести необходимые изменения, сохранить запрос, повторить его выполнение. 
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Рис. 2.1. Вид окна конструктора запроса

Создание параметрического запроса.

Запросы, представляющие собой варианты базового запроса и незначительно отличающиеся друг от друга, называются параметрическими. Создать запрос, в результате выполнения которого будет выводиться Фамилия, Имя, Отчество и Идентификационный код определенного сотрудника. При выбранной вкладке Запрос выполнить щелчок по кнопке Создать. Открывается окно Новый запрос, в котором выбрать режим создания запроса Конструктор, затем — ОК. Открывается окно Запрос2: запрос на выборку, а затем активизируется окно Добавление таблицы, в котором выбрать из списка таблиц таблицу Сотрудник щелчком мыши по имени таблицы, а затем выполнить щелчок по кнопке Добавить, после чего закрыть окно Добавление таблицы. При помощи мыши переместить нужные поля из выбранной таблицы. В столбце Фамилия в строке Условие отбора ввести в квадратных скобках [Введите фамилию] (сообщение, которое будет выводиться на экран при выполнении запроса). Выбрать из меню Запрос подпункт Параметры. В появившемся окне Параметры запроса в столбце Параметр ввести то же сообщение без квадратных скобок. В столбце Тип данных выбрать тип Текстовый, выполнить щелчок по кнопке ОК. Закрыть запрос, на вопрос о сохранении ответить положительно, сохранить запрос с именем Идент код. Созданный запрос будет иметь вид представленный на рис. 3.2. Выполнить запрос, выполнив щелчок по кнопке Открыть. В появившемся на экране окне Введите значение параметра ввести фамилию сотрудника, информацию о котором необходимо получить, выполнить щелчок по кнопке ОК. На экране появится таблица с данными о выбранном сотруднике. Завершив просмотр, закрыть окно.
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Рис. 2.2. Вид окна конструктора запроса

Создание запроса, используемого для создания сложного отчета

При выбранной вкладке Запрос выполнить щелчок по кнопке Создать. Открывается окно Новый запрос, в котором выбрать режим создания запроса Конструктор, затем — ОК. Открывается окно Запрос3: запрос на выборку, а затем активизируется окно Добавление таблицы, в котором выбрать из списка таблиц таблицу Сотрудник щелчком мыши по имени таблицы, а затем выполнить щелчок по кнопке Добавить, аналогично добавить таблицы Состав семьи и Штатное расписание, после чего закрыть окно Добавление таблицы. Из первой таблицы выбрать поля Фамилия, Имя, Отчество, Должность. При помощи мыши переместить на бланк запроса. Из второй таблицы выбрать поле Идент код, поместить его на бланк запроса. Из третьей таблицы выбрать поля Назв Подр и Оклад и также поместить их на бланк. Добавить в бланк раздел Групповая операция (Вид  Групповые операции) или выполнив щелчок по соответствующей пиктограмме [image: image205.png]


. В столбце Идент код выполнить щелчок мышью в строке Групповая операция, появится кнопка раскрытия списка. Выполнить по ней щелчок мышью и выбрать из списка функцию Сount (количество записей с одинаковыми значениями для данного поля). Окно запроса будет иметь вид, представленный на рис 3.3. Закрыть запрос, выполнив его сохранение под именем Запрос для отчета. Выполнить запрос. Результат выполнения представлен на рис 3.4. 
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Рис. 2.3. Вод окна конструктора запроса
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Рис. 2.4. Результат выполнения запроса

                             Контрольные вопросы

1.Что содержит структура БД?

2.Какой тип поля включает в себя любые символы клавиатуры, а также графические символы.

3. Какой тип поля включает в себя цифру, десятичную точку и знак +/-

4. Какой тип поля включает в себя понятия истина либо ложь?

5.Какая максимальная ширина числового поля?

6.Какой тип поля включает в себя знак, целую часть, десятичную точку и мантиссу.

7.Какая максимальная ширина плавающего типа поля.

8.Какое максимальное число позиций поля даты?

9.Как называется внесение дополнительного поля или соответствующей записи в ранее созданную структуру файла БД?

                            Форма отчета

1. Представить структуру БД.

2. Выводы по работе.
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