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Simulink — MATLAB

SIMULINK jest rozszerzeniem
pakietu MATLAB;
przy pomocy
graficznego srodowiska pozwala
konstruowac diagramy czasowe,
reprezentujace okreslone procesy
dynamiczne.
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Simulink — MATLAB

W jezyku symulacyjnym
SIMULINK najczescie)
wykorzystuje si¢
pliki MATLABa (typu .m) do
rozwigzywania uktadow rownan
rozniczkowych, lintowych
1 nicliniowych.
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Simulink — MATLAB

Zamiast pi1sa¢c kod MATLABa
w SIMULINK opisujemy procesy
w postaci potaczonych blokow,
wykorzystujac odpowiednie ikony,
reprezentujace dane wejsciowe
(input), czesci uktadu 1 dane
wyjsciowe (output).
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| Simulink = Simulation and Link

narzedzie (toolbox) MATLAB’ a
umozliwia:

modelowanie
symulacje
analize uktadow dynamicznych
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biekty SIMULINK - przeglad
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Obiekty SIMULINK - diagramy
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Obiekty SIMULINK - diagramy
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Obiekty SIMULINK - symulacje
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SIMULINK - ustawienia symulacji
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Przyktady prostych modeli

Konwersja Celsius =» Fahrenheit

9/5(T,) + 32

+
|§| Bloki diagramu
Scope

Iﬂ Sum

Constant

>

Zain

M. Berndt-Schreiber 14



Przyktady prostych modeli

Konwersja Celsius =» Fahrenheit

9/5(T,) + 32

Potaczenia blokow

Constant
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Przyktady prostych modeli

Zain

>> t=(0:.01:10); A=2;phi=pi/2;0mega=5;
Przykladowy >> xt=A*cos(omega*t+phi);
kOd Maﬂaba. >S plOt(t,Xt),gl’ld
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Prawa Newtona

rownanie
diagram modelu
wyniki symulacj|
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Rownanie
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Wyniki symulacji
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Termoregulacja

ZALOZENIA

PODUKLADY MODELOWE

MODEL CALOSCIOWY

M. Berndt-Schreiber
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| Model termoregulacji - zatozenia

Model instalacji cieplnej domui:

termostat ustawiony na 70 stopni
Farenheita jest narazony na zewnetrzne,
dzienne fluktuacje temperatury
fluktuacje temperatury modelowane przy
pomocy funkcji sinusoidalnych
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] Model termoregulacji - moduty

W modelu zastosowano poduktady
modelowe w celu:

uproszczenia analizy catosci

uzyskania samodzielnych modutow
do ponownego wykorzystywania
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1 Model termoregulacji - moduty

Zastosowane poduktady:

TERMOSTAT
DOM
KONWERTERY TEMPERATURY

M. Berndt-Schreiber
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File Edit “iew Simulation Format  Tools
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Model poduktadu dom

Indoor Temp
Tin
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Model poduktadu konwersja

Fohrenheit to Celsius conversion (F20)
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Model poduktadu termostat

Thermostat subsystem
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PHYSBE — w Simulink MATLAB

Zzaawansowana symulacja uktadu krgzenia
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Physbe

ldea
Wersja Simulink MATLAB

Moduty
Rezultaty
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Physbe - idea

W Klasyczny model uktadu krazenia cztowieka

John Mc Leod 1966
PHYSBE - .. a PHYSiological simulation
BEnchmark experiment

[SIMULATION, 7, 324-329 (1966) ]
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Physbe - idea

Przeptyw krwi

— zgodny z_mechanizmem transportu -
generuje przeptywy:

= Clepia

= tlenu

= Sktadnikow odzywczych

M. Berndt-Schreiber

32



Physbe - idea

Proby implementacji modelu

podejmowane przez wielu autorow
w latach 1966-1996

Wersja Simulink MATLAB
dost¢pna za darmo
do adaptacji wlasnej !!
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Physbe — schemat klasyczny

FLIME
- M. Berndt-Schreiber
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EO:OPhysbe — ograniczenia modelu

nieuwzglednianie gestosci krwi

uproszczony liniowy model przeptywu krwi
natychmiastowe zamykanie sie zastawek
liniowe reakcje organow, naczyn krwionosnych

sztywny podziat elementow uktadu
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Physbe — uktad krazenia SIMULINK
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Physbe - gtowa
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Physbe — analiza podukfadow
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Physbe - aorta
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Physbe — konczyny gorne
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Physbe - konczyny dolne
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Physbe - ptuca
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Physbe — prawa komora serca
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Physbe - lewa komora serca
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Physbe — centrum monitorowania

+|PHYSBE Control Center
Eile Edit Tools Window Help

PHYSBE Control Center

=

......

hE L
CLBRRECREY

qqﬁéiiﬁ

47

M. Berndt-Schreiber



48

=

a
3
L_
+ 1
1] . & 1
i [} 4 3]
T = : !
i w
_ LI
[ip]
fay |
=
—
§ .
: =
: =1
.w
[
h.
—_ —_ 1
_. LIl
(b

=] ES

M. Berndt-Schreiber

Physbe - cisnienie - dane startowe

- PHYSBE Input Pressure Readings
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Physbe — kontrola cisnienia

........................................

M. Berndt-Schreiber
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1 Physbe — kontrola pojemnosci

4|V - PHYSBE Volume Data
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Ladowanie na ksiezycu w Simulink

odtworzenie historycznego
oprogramowania dla modutu ladujacego
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Ladowanie na ksiezycu

= Oryginalny projekt modutu ladujacego LM
(Lunar Module)1961-1963

%, « Zasadnicze problemy 1963-66
= Wersja Simulink MATLAB
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1 Modut Igdowania na ksiezycu

» NASA - Program Apollo: 1961-1969

» Konkurs na projekt cyfrowego autopilota
LM - 1963

» Realizacja projektu: MIT Instrumentation
Laboratories 1963-1969 [Richard J. Gran]
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1 Modut Igdowania na ksiezycu

» Brak opracowan optymalnych procedur
numerycznych kontrolnych przed rokiem 1966
- reczne kodowanie 1 liczenie

» QOgraniczona predkosc 1 pojemnosc
komputera (IBM 7090)

» Brak przyjaznego srodowiska graficznego
do testowania, system perforowanych kart
( 3 osoby przez 3 lata testowaty kod !)
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1 Modut Igdowania na ksiezycu

OPCode | 0 | 12| 3| 4 5] 67 lodln
 loesiows| | mee | | o | ;
g | TC | TOELCH | s oMcH| AD || zom | 57 e
T el [ T [ew]em
L msl | xew] | sw
peattite | OV (WU | | [su| | o |wm
Randd | 62F | QICH DCA| 0CS | INDEX BZUE| NP |20 3777
ha | we] ||| |aw|sm
Cme | ow] L Jew] 7|

Oryginalny zestaw kodow operacyjnych dla autopilota
(implementowany na maszynie o zegarze 500 kHz !!)
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1 Modut Igdowania na ksiezycu

F1
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Emrdn
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#re fired 80 g A POsiire
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Coast FHageon
(NG jets are finesd)

Oryginalny diagram logiczny systemu przelaczania...
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Modut Igdowania na ksiezycu
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Fragment schematu blokowego — testy w Fortranie....
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1 Modut Igdowania na ksiezycu

: Pilat Pitzh

= -~
—
-
N -L
- 1
-

i

G}-I Rl

Possible jet firnos for negative pitch ratation:
= Jets 1,6, 10or 132 clon=

= Jots 1 K S or 10& 13 o o couple

# lels 1. &, 10 & 13 for four-pet rotohion

Thrust of 100 poursds per jat

wzglednianie ztozonych rotacji uktadu testowanego...
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Modut autopilot w Simulink

...........
e

dECAEnE
et

.........
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Diagram tworzony w czasie okoto 1 godziny...
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Wszystkie parametry dostgpne w srodowisku graficznym..
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Modut autopilot w Simulink

Eda Tools Window Help
ERH&S A A B

..............................................

......................................................................

.........................................................................
.....................................................................
..................................................

Bl iy i 0.02
W s Aktiude Ermor

Mozliwosc interakcyjnych testOw graficznych...
M. Berndt-Schreiber

61



Modut autopilot w Simulink

T P

Bfrhda

Lokl Ratd 16

CELLDE]
SEAEAmEn

Cereef Afdade b

Kontrolny system przetaczania w bibliotece Simulink...
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Modut autopilot w Simulink

Algorytm uktadu kontrolnego uwzgledniajacy ztozone
rotacje 1 odpowiedni diagram przeptywow...
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Modut autopilot w Simulink

nodel step fumction
procedure Shep is
hegin ) [T
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el §

end iF;

Fragment generowanego
w1 o svap 5 seags kodu w jezyku Ada...

{no update code regquired])
el SEepy
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