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Лабораторная работа №1

«Разработка программы моделирования динамики полета»
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.

Dim jn As Integer

      Dim ak(1 To 4), bk(1 To 4), h As Single

      Dim w1(1 To 1500), w2(1 To 1500) As Single

      h = 0.0001

      ak(1) = h / 6#

      ak(2) = h / 3#

      ak(3) = ak(2)

      ak(4) = ak(1)

      bk(1) = h / 2#

      bk(2) = bk(1)

      bk(3) = h

      bk(4) = 0#

nop = 10

      nag = 1

      g = 9.81

      ag = 1

      nkr = 0

      nskf = 0

      pi = 4# * Atn(1#)

      dpi = 2# * pi

      pip = pi / 2#

      p73 = 180# / pi

            t = 0

           Vn = 300#

      teh = 0.25 / p73

      fih = 0.3 / p73

      dh = 0.001

      yh = 0.5

      zh = 1

      b = 0.2

Оцифровывается сетка, которая задается не в цифрах (без шкалирования), а в пикселах экрана..

Очистка экрана.

Cls
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

Уравнения формирователя команд
cg = Cos(gb)

        sg = Sin(gb)

      u1 = 1 * Cos(gb + g0)

      u2 = 1 * Sin(gb + g0)

      t = ik * 0.0001

  yl = y(2) + b * cg

  zl = y(3) + b * sg

     atfy = tf1y / tf2y

     btfy = 1# - atfy

     atfz = tf1z / tf2z

     btfz = 1# - atfz

      uay = y(10)

      uaz = y(11)

       fbp4 ts, tu, rs1, rs2, b0p, b1p, b2p, b3p, b4p, a1p, a2p, a3p, a4p, uay, yb1, yb1z1, yb1z2, yb1z3, yb1z4

        fbp4 ts, tu, rs1, rs2, b0p, b1p, b2p, b3p, b4p, a1p, a2p, a3p, a4p, uaz, yb2, yb2z1, yb2z2, yb2z3, yb2z4

         uf1 = yb1 * cf - yb2 * sf

         uf2 = yb2 * cf + yb1 * sf

                    uayk = uay - 1.4 * yb1

                    uazk = uaz - 1.4 * yb2

      ufy1 = atfy * uayk

      ufz1 = atfz * uazk

      ufy2 = y(12)

      ufz2 = y(13)

      ufy = ufy1 + ufy2

      ufz = ufz1 + ufz2

cg10 = Cos(gg)

sg10 = Sin(gg)

Rem ukf = (-ufy * cg10 + ufz * sg10)

 ukf = -ufy * lmc(jl) + ufz * lm(jl)

If nskf = 1 Then

uks = kpz * (-(uayk - y(15)) * lmc(jl) + (uazk - y(16)) * lm(jl))

ukf = uks

End If

  If t < 0.4 Then ukf = 0

           ctk = Cos(y(8))

           stk = Sin(y(8))

           cfi = Cos(y(9))

           sfi = Sin(y(9))

    dy = y(14) * cg

    dz = y(14) * sg
Уравнения объекта

      z(1) = Vn * ctk * cfi
      z(2) = Vn * stk
      z(3) = -Vn * sfi
      z(4) = (kcn * dy - ckcn * y(4) - y(5)) * tcna
      z(5) = y(4)

            z(6) = (kcn * dz - ckcn * y(6) - y(7)) * tcna
      z(7) = y(6)

            z(8) = y(5) - ag * g * ctk / Vn

      z(9) = y(7)

      z(10) = (yl - y(10)) / tay

      z(11) = (zl - y(11)) / taz

Текущие координаты графиков функций

xt1 = 0.25 * ik + 1000

xt2 = xt1

xt3 = xt1

xt4 = xt1

xt5 = xt1

xt6 = xt1

xt7 = xt1

xt8 = xt1

xt9 = xt1

xt10 = xt1

Rem xt10 = 25000 * dz + 12000

xt11 = -1000 * zl + 12000

yt1 = -400 * yl + 1000 + j0

yt2 = -400 * zl + 2000 + j0

yt3 = -200 * lm(jl) + 4000 + j0

yt4 = -200 * lmc(jl) + 5000 + j0

yt5 = -400 * uayk + 3000 + j0

yt6 = -100 * ufy + 3000 + j0

yt7 = -20 * jl + 6000 + j0

yt8 = -50 * uks + 5000 + j0

yt9 = -500 * y(15) + 7000

yt10 = -100 * v + 6000 + j0

yt11 = -1000 * yl + 4000

Построение графиков

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)

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

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

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

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

 If ik > 2 Then

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

 Line (xp11, yp11)-(xt11, yt11)

End If

Переприсвоение начальных точек

xp1 = xt1

xp2 = xt2

xp3 = xt3

yp1 = yt1

yp2 = yt2

yp3 = yt3

Задается функция второй кнопки
Private Sub Command2_Click()

End

End Sub
8. Запустите программу, щелкнув ЛКМ по значку «►»
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9. Щелкните ЛКМ по командной кнопке «Пуск».
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10. Появится графическое отображение траекторий объекта и сигналов формирователя команд.

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

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. Зачем нужна кнопка «Стоп»?

11. Опишите окна программы на этапах запуска.
Лабораторная работа №2

«Исследование модели подвижного объекта. Получение переходных процессов»
Цель работы:

Ознакомление студентов с динамическими характеристиками подвижного объекта, составление программ, работа в интерактивном режиме в среде программирования, графическое отображение процессов.

1. Общие сведения.

Уравнения подвижного объекта можно представить в упрощенном виде
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В боковом канале:
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(2)
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 - угол атаки;
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 - угол скольжения,;
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 - угол наклона траектории;
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 - угол тангажа;


[image: image13.wmf]Y

 - угол рыскания;

φ- угол разворота траектории.
Динамические коэффициенты при предварительном анализе динамики можно принять постоянными:
          
  а1 = 3,0 1/с;

а2 = 805 1/с2;






(3)

а3 = 292 1/с2;

а4 = 3,2 1/с;

а5 = 0,12 1/с.

По приведенным дифференциальным уравнениям составляется программа их численного решения методом Рунге-Кутта.

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

3. Ответить на контрольные опросы

4. Запустить программу VB6 и открыть сохраненный проект

5. В тексте программы провести изменения в разделе вывода графиков. Вывести на экран углы атаки, скольжения, тангажа и рыскания.

6. Подать на вход объекта нулевые управляющие сигналы.

7. Получить графики процессов. 

Внимание! Установить правильное время решения!

8. Сохранить результаты в виде рисунка.

9. Повторить решение с замкнутым контуром управления.

10. Сравнить и объяснить результаты.

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Основные определения.

2. Графическая часть.

3. Краткие выводы.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Основные определения (углы и системы координат).
2. Как изменяется угол тангажа без управления?
3. Как изменяется угол рыскания без управления?

4. Каким образом изменяются углы атаки и скольжения?

5. Какое влияние оказывает система управления на объект?

6. Каким образом увеличить толщину графика на рисунке?

7. Какая характерная точка существует на траектории?

8. В чем выражается связь каналов системы управления?

9. Каковы причины связи в данной модели?

10. Причины колебаний траектории?

Лабораторная работа №3

«Исследование частотных характеристик объекта. Получение амплитудных характеристик на модели»
Цель работы:

Ознакомление студентов с передаточными функциями объекта, составление программ, работа в интерактивном режиме в среде программирования, графическое отображение результатов расчета.

1. Общие сведения.

Передаточные функции объекта – от угла отклонения рулей к углу атаки, углу тангажа и развиваемой перегрузке могут быть выведены из уравнений (1) – (3) или более сложной модели. Простейший вариант передаточной функции выглядит следующим образом

[image: image14.wmf];

)

1

2

2

2

2

ОУ

(T

ОУ

)

(

ОУ

p

p

ОУ

T

p

K

p

W

+

+

=

x



[image: image15.wmf].

ОУ

)

4

1

(

5

,

0

;

4

1

2

1

ОУ

;

4

1

2

5

2

4

3

ОУ

T

a

a

a

a

a

T

a

a

a

a

a

a

a

K

+

=

+

=

+

+

=

x


Для получения более сложной передаточной передаточной функции следует получить определители уравнения (1).

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. Набить текст программы, рассчитывающей значения амплитудной и фазовой частотной характеристики объекта в логарифмическом масштабе частоты ω.
6. Вывести результаты на экран.
7. Объяснить результаты, охарактеризовать частотные диапазоны.
СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Основные определения.

2. Графическая часть.

3. Краткие выводы.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какими элементарными звеньями представлена ЧХ объекта?
2. В каком диапазоне можно выбрать полосу пропускания системы управления?
3. Какой получен показатель колебательности?

4. Какая будет величина перерегулирования в переходном процессе?

5. Какова собственная частота объекта?

6. Каковы отличия вертикального и горизонтального каналов?

7. Величина связи каналов?

8. Наклон высокочастотного участка амплитудной характеристики?

9. Величина коэффициента передачи?

10. Выведите упрощенную формулу коэффициента.

Лабораторная работа №4

«Коррекция контура управления. Цифровая фильтрация»
Цель работы:

Ознакомление студентов с методами динамического проектирования контура управления, составление программ, работа в интерактивном режиме в среде программирования, графическое отображение входных и выходных сигналов фильтров.

1. Общие сведения.

В качестве корректирующего устройства используется дифференцирующий фильтр первого порядка с передаточной функцией:
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где 
р - оператор Лапласа;

Т1 =  0.45 с; 
Т2 = 0,035 с.

Произведем необходимые преобразования:
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Используя метод неопределенных коэффициентов, получим:

 [image: image20.png]


                                                                                             

Если Т1 =  0.45 с и Т2 = 0,035 с, то А=12,86 и В= -11,86

Получим формулы для коэффициентов разностных уравнений, поскольку предполагается реализация фильтра  в цифровом виде.
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Переход осуществляется по формуле Боксера – Талера.
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Упростим уравнение , получим:

Известно что: 
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Получим:
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Из формулы (30) получим классическое рекуррентное уравнение:
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где:
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На рисунке  приведена структурная схема реализации апериодического звена в цифровом виде:
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Структурная схема реализации апериодического звена в цифровом виде.

Дифференцирующий фильтр реализуется схемой, представленной на рисунке
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Схема реализации дифференцирующего фильтра.

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. Ввести в текст программы алгоритм расчета цифрового дифференцирующего фильтра вместо прежнего уравнения.
Внимание! Предусмотреть возможность работы программы с двумя вариантами фильтра!
6. Вывести результаты на экран.
7. Сравнить оба варианта
8. Объяснить результаты.
СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Основные определения.

2. Графическая часть.

3. Краткие выводы.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Как зависят коэффициенты фильтра от шага решения задачи?
2. Почему надо избавляться от операции дифференцирования?
3. В чем смысл коэффициента А?
4. Как он связан с видом переходного процесса фильтра?
5. Как реализуется в программе линия задержки?

6. Какая будет величина перерегулирования в переходном процессе?

7. Какие у фильтра частотные характеристики?

8. Как рассчитать максимальное фазовое опережение фильтра?

9. Получите коэффициенты полосового фильтра второго порядка.

10.  Как он может быть использован в контуре управления?

Лабораторная работа №5

«Точностные характеристики комплексов. Влияние инструментальных и случайных шумов»
Цель работы:

Ознакомление студентов с внешними воздействиями на контур управления, составление программ, работа в интерактивном режиме в среде программирования, графическое отображение сигналов и помех.

1. Общие сведения.
Точность комплекса зависит в значительной мере от ошибок слежения – их величины и спектральных характеристик. Замкнутая система управления отрабатывает случайные воздействия с определенным коэффициентом подчеркивания, зависящим от ее частотных характеристик. Для системы с постоянными параметрами и белом шуме на входе коэффициент может быть рассчитан теоретически.
Корректирующий фильтр значительно подчеркивает высокочастотные шумы, что приводит к появлению дополнительных углов атаки. 

Для  одноканальных систем управления подвижным объектом существует явление чувствительности  к методическим помехам на удвоенной частоте вращения по крену. Одним из методов снижения такой чувствительности является коррекции системы управления фильтром в связанном канале.
Рассмотрим схему.
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              Рисунок  Структурная схема блока управления:

А - аппаратура выделения координат; ФКу,ФКz-фильтры сигнала крена;        Р -регулятор ; Ку,Кz - компенсаторы фазовых искажений команд управления; Y,Y1,Y2-усилители; ГМК - генератор модулирующих колебаний; БП- блок произведения; СФ1,СФ2 - сглаживающий фильтр.

Сигналы в каналах управления (с подавленной составляющей сигнала крена) алгебраически суммируются с сигналами сглаживающих фильтров в каналах обратной связи и умножаются на квадратурные модулирующие функции, т.е  вертикальный канал умножается на ступенчатый косинус, а горизонтальный - на ступенчатый синус. После суммирования модулированных сигналов вертикального и горизонтального канала образуется команда в связанном канале. Эта команда подается на усилитель, коэффициент усиления которого обеспечивает придание устройству свойства дифференцирующего фильтра: устройство эквивалентно дифференцирующему фильтру с верхней постоянной времени равной постоянной времени сглаживающих фильтров и разносом n=(K/2)+1, где К-коэффициент усилителя.
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. Ввести в текст программы алгоритм расчета цифрового дифференцирующего фильтра в связанном канале вместо прежнего уравнения.
Внимание! Предусмотреть возможность работы программы с двумя вариантами фильтра!
6. Подать на вход системы методическую помеху на удвоенной частоте вращения.
7. Вывести результаты на экран.
8. Сравнить оба варианта
9. Объяснить результаты.
СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Основные определения.

2. Графическая часть.

3. Краткие выводы.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Как зависят коэффициенты фильтра от шага решения задачи?
2. Как рассчитаны уровни ступенчатых модулирующих функций?
3. Как определить коэффициент передачи модулятора?
4. Построить частотные характеристики фильтра (лабораторная работа №3).
5. Пояснить преимущества фильтра по сравнению с исходным.
6. Почему эффект увода не наблюдается в двухканальных системах?
7. Можно ли вместо усилителя поставить филтр и какой?
8. На что, кроме коэффициента передачи, влияют уровни ступенек модулирующей функции?
9. Как можно реализовать такую функцию?
10. Предложите логическую схему переключения уровней функции.
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