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Chtéel bych modelovat a simulovat chovani systému ...

Modelovany systém

Dynamicky systém Udalostmi rizeny systém
Matematicky popis Fyzikalni prvky Stavovy diagram E;]Sgc?){/ eéj:1<:ih
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Chtéel bych modelovat a simulovat chovani algoritmu ...

Modelovany
systém
Dynamicky Udalostmi Fizeny
systém systém
S e . ’ Entity
Matematicky | Fyzikalni Stavovy aljejich
popis prvky diagram zpracovani
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Chtel bych algoritmy implementovat ...
Modelovany Modelovany LT LA
systém algoritmus Generovani kédu
Dynamicky Udalostmi fizeny Produkcéni Prototypovaci
systém systém kéd kéd
/\ /\ .|| /l\ I
Matematicky | Fyzikalni Stavovy :jr‘etj'itg’h al S |5
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A" 4 I 4 | |
Chtel bych modely a kod ladit a testovat ...
Generovani kédu
Modelovany Modelovany —
system algoritmus Produkéni kéd Prototypovaci kéd
H X O H
Dynamicky Udalostmi fizeny Q T T Q
systém systém = O
/\ /\ .||,
. . Entity al o g Testovani
Matematick Fyzikal Stavo o v s o estovani
popis ! )[,)zrlvlfym diagra\r,ny SIEEn S g "3 Ladeni parametru 1fi
zpracovani E 2 N2 a verifikace
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Vyvoj metodou Model-Based Design

VYZKUM ][ POZADAVKY

Modely prostredi

Modely fyzickych komponent

Algoritmy /
// IMPLEMENTACE \\
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Simulink: ,,Vicejazycné“ simulacni prostredi

Fyzikalni modelovani

Programy
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Simulink: ,,Vicejazycné* simulacni prostredi

* . Viytok z_nadoby - Simulink #3 seExampleEntityGeneratelnitialize/Burst * - Simulink - o x
File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help Heater file Edit View Display Diagam Simulation Analysis Code Tools Help
B -3 - ~ [100 » (D~ @ function turn_boder{moc B~ ) - =
p— - - p— = Burst -
Vytok_z_nadoby S
== Simulink : Stateflow 1 SImEvents :
@
el l ©N, Ras_LLuw) l =
=] L J function flash_LED() =
- _LED
e ) ! - : =
= Q1 dh/dt S h Scope
Step Gain Integrator Scope after(20,sec) aft?ﬂ""v | O T
O jcold()] S
[Heater On warml)] | Gnction b = coig() Customer IFO >© ).
! ; :)| 1
—Vu On &3
7 " 3 : .
B Gain1 Sart ] . Entity Generator Entity Queue Entity Server Entity Terminator
» »
Ready 200% VariablestepAuto Ready 200%
Dynamicke systemy Stavové system | Udalostni system

| DC Motor Inertia 1 function [mean,stdev] = stats(vals)
p— -~ p— -
Sim n 3
p.
ImScape :
[ 5 El
[
- [ _
Voltage Rotational : o 7 = 1len = length(vals):
Electromechanical ---[4 = Fric 8 = mean = avg(vals,len);
Converter 1 ) 9 - stdev = sqgrt(sum(((vals-avg(vals,len)).”2))/len);
fix)=0 10 - coder.extrinsic('plot');
11 - plot(vals,'—=+"):
) -~ 12
13 function mean = avg(array,size)
= 14 -— mean = sum(array)/size;
Fyzikalni modelovani | Programy
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Matematické modelovani soustav

dh
. e L. @ " A g k1(Q1 — kVh)
« Popis matematickymi rovnicemi t

 Blokova schémata

« Bloky pro:

— spojité i diskrétni systémy

— matematické operace E———
—nelinearity @'_E'_ Eé@vv:@_da@ub_ A-[m ] » @~ -
— vstupni signaly S — :
grafické vystupy — grafy, ukazatele :

| ’ j S

— funkce v jazyce MATLAB nebo C Step Gain Integrator Scope
« Simulink S V] P
-5 Gain1 Sqrt
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Priklad: Vytok z nadoby

Hodnoty parametru:

] — A=0.2m?2
« Odvozeni —_ AO = 0.002 m?2
av — Q1 =0.005 m?/s
E:Ql—QZ V=Ah Q2=A01/2gh
dh

A—= Q1 — Apy/2gh

@, Ea L gem e ee b - T Jo
% = %(Ql — Ao2gVh) k= % k, = Aoy/29 =
. L . - |1 e
* Tvar vhodny pro modelovani v Simulinku
—Vu
% = k1(Q1 - kz\/ﬁ) . - -
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Vizualizace

Constant:1

/e _;E\ —
¢ G r afy |r- 20— EO ::|

Nooom )/

a0 EI}XSI} 40 50 &0 TO BO 90 100

 Grafické ukazatele
« Graficky 3-D model

[ go =@ = |
— Ziva vizualizace béhem simulace e T

— tvorba grafického modelu

» editor virtualnich scén
« export z CAD systému

_untitled_1 IT=116450  |Fly |P0s:[0.10 0.17 0.52] Dir:[-0.17 -0.31 -0.94]
L
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Modelovani algoritmu

— 7 n V4 J 4 h::; é::‘ee " L::ry M Si;”“:e st% :E:‘ Iitle/u =
. . L::”:nm v fr;:;:: PREPARE @ E v

Ridici systemy e
« Zpracovani signalu, DSP a komunikace i

[

r o vrg  w r  xgv 7 PID(s) ?J’rHi NI
« Zpracovani obrazu a pocitacové vidéni f ot

- adalsi... [
« Spole€éna simulace soustav a algoritmu e L e e
« Generovani kédu

— C/C++, HDL, PLC, Cuda

— nasazeni algoritmu na cilové platformy

Ready Sample based T=10.000
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 Knihovny Simscape

Fyzikalni modelovani soustav

» Bloky reprezentujici realné prvky

— skladani na zakladeé fyzické struktury

— bez zapisu diferencialnich rovnic

&
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Fyzikalni modelovani soustav

 Knihovny Simscape

» Bloky reprezentujici realné prvky

— skladani na zakladeé fyzické struktury

— bez zapisu diferencialnich rovnic

Simscape zakladni prvky soustav: ! !
mechanickych, elektrickych, hydraulickych,

Simscape Fluids hydraulické soustavy

Simscape Multibody mechanické soustavy ve 3-D

Simscape Driveline prevodova ustroji

Simscape Electrical elektrické obvody, pohony, energetika ’
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Fyzikalni modelovani soustav

DC Motor Inertia

f\'J_{ Load Torque

- Knihovny Simscape j}f 4Fi £
I

Rotational
Electromechanical
Converter

» Bloky reprezentujici realné prvky

Voltage
— skladani na zakladeé fyzické struktury

151
\‘, 1
0.5

— bez zapisu diferencialnich rovnic

Simscape zakladni prvky soustav:
mechanickych, elektrickych, hydraulickych,

Simscape Fluids hydraulické soustavy _W.I—’W\—

Simscape Multibody mechanické soustavy ve 3-D

Simscape Driveline prevodova ustroji |_| j—

Simscape Electrical elektrické obvody, pohony, energetika
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Fyzikalni modelovani soustav -
el Force Source
58 _1_
C 9>F D Mass
« Knihovny Simscape @% o R
L i i \ Pl B | | A
* Bloky reprezentujici realné prvky — . Cylinder ‘L
Position —— :
— skladani na zakladeé fyzické struktury Fluid Properties /\]
— bez zapisu diferencialnich rovnic 7 \

&" Pressure %X | Pressure

f(x)=0p Uj.f_.'_ Source B |_f < Source A

Simscape zakladni prvky soustav: ij 7%

mechanickych, elektrickych, hydraulickych, pA —

Pressures
Simscape Fluids hydraulické soustavy
Simscape Multibody mechanické soustavy ve 3-D 5
Simscape Driveline pfevodova ustroji —
Simscape Electrical elektrické obvody, pohony, energetika l? m : ‘

- ' S -
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Fyzikalni modelovani soustav

 Knihovny Simscape =

End Cap

» Bloky reprezentujici realné prvky
— skladani na zaklade fyzické struktury

— bez zapisu diferencialnich rovnic

Simscape zakladni prvky soustav:
mechanickych, elektrickych, hydraulickych,

Simscape Fluids hydraulické soustavy

Simscape Multibody mechanickeé soustavy ve 3-D
Simscape Driveline prevodova ustroji

Simscape Electrical elektrické obvody, pohony, energetika
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Fyzikalni modelovani soustav

Hill  Incline

% Wind % >[ps s [ ]
y -
Throttle [Thr] = ) > .

- Knihovny Simscape = N el
Left Rar 44»—7 T L‘ Left Front

» Bloky reprezentujici realné prvky

— skladani na zakladeé fyzické struktury

St N IJTJ§1

s2l— L 2
4 = = =7 4 = \ J I — Rear Front
— bez zapisu diferencialnich rovnic | =\ Differenti Diffrental 5
Right Rear - Right Front
Gearbox MFormula

FCp

Simscape zakladni prvky soustav: ;
. - y . P . P “ﬁ Engme ’ /
mechanickych, elektrickych, hydraulickych, ~

Torque
Converter

Simscape Fluids hydraulické soustavy

Simscape Multibody mechanické soustavy ve 3-D
Simscape Driveline prevodova ustroji

Simscape Electrical elektrické obvody, pohony, energetika
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Fyzikalni modelovani soustav

eeeeeeeeeeeee !
AVR and Exclter
L e L “m-jﬁs' Lj's’
- e pu v ki
. = ik L) 3 3
— \ |7 &) |- ——— Wi ———e \ H
o - w
c c "
Diesel Generator
and Govarnar tor rt-Forward Cable
A =

» Bloky reprezentujici realné prvky

— skladani na zakladeé fyzické struktury

— bez zapisu diferencialnich rovnic

Simscape zakladni prvky soustav: F
mechanickych, elektrickych, hydraulickych, L ¢

Simscape Fluids hydraulické soustavy
Simscape Multibody mechanické soustavy ve 3-D

Simscape Driveline prevodova Ustroji q[][] .'@‘_ []b
Simscape Electrical elektrické obvody, pohony, energetika

141
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Ridici a rozhodovaci logika, udalostmi fizené systémy

wlin}

¥ sf aircontrol *
i Code Toos Hel

it View Display Diagram Simulation Anatysis p
BB a8 e BeEEBP - O w -0

Graficky ,,jazyk“ Stateflow

10

Modelovani ridici logiky a udalostmi rizenych —
soustav pomoci stavovych diagramu e

— stavy

— prechody mezi stavy

— podminky / udalosti

Intuitivni grafické uzivatelské rozhrani

Plna integrace do modelu v Simulinku

22 pozn. lze vyuzivat i v prostredi MATLAB, bez Simulinku
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Systémy diskrétnich udalosti
. . ket se&a.mplel:jntity(]er.weratelnitialize.f’Burst S\mL.l\ink | — O %
* Knihovna SimEvents -c-Ees o BO- B 40 b o B B0 |u-
* Modelovani prichodu entit systémem © [t e -
| Entity Generation and Processing
w ” w 3
— fronty, servery, prepinace ... - —
— procesni zpozdeéni, fizeni priorit » Soope
] V4 Customer
« Studie a analyzy el
- w yr .o Entity Generator Entity Queue Entity Server Entity Terminator
— vliv casovani uloh, dostupnost zdroju .

« Typické aplikace
— distribuované ridici systéemy a komunikacni sité
— softwarové a hardwarové architektury

— planovani kapacity a fizeni dodavky zdroji
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Programy v jazyce MATLAB nebo C
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« Blok MATLAB Function

— funkce v jazyce MATLAB volana v Simulinku

 Bloky C Caller a C Function

— funkce v jazyce C volana v Simulinku
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mean

[ ]
[ 2 & 5] I vals "- Display
[ ]

h

stats
stdew -
Constant
Display1
MATLAB Funclion
1 function [mean,stdev] = =stats(vals)
2 % #codegen
3
4 % calculate=s a statistical mean and a standard
5 % deviation for the wvalue=s in wvals.
&
T - len = length(vals):
g8 - mean = avgi(vals,len);
9 - ztdev = sgrt(sum(((valsz-avgivals,len))."2) ) len)
10 - coder.extrinsic('plot');
13 — plot (vals, "—-+");
12
13 function mean = avglarray,size)
14 -~ mean = sumarray)//size;
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Navrh architektury systému a software

* Nastroj System Composer

( .DZ;::ZIMaw N Deect Oncaming on
E‘E | Description m
l/ 2 on czssu e Database — Dashae
License / ‘LT

Architecture —

Plate ,
Deteck DSPlay MMV
Boavd

* Prolinkovani s pozadavky pomoci Simulink Requirements
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Dekuji za pozornost



