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باسمه تعالي

عنوان درس

:مدرس
دکتر عبدالمجيد خوشنود

طراحي و مدلسازي به کمک رايانه

فهرست مطالب

مقدمه اي بر طراحي و مدلسازي با رايانه: فصل اول •
CAD/CAM/CAE

سيمولينک/آشنايي با نرم افزار مطلب
(MIL-SIL-PIL-HIL-Test)فرايند مدلسازي 

افزارهاي کاربردي در هوافضانرم 
•  

مروری بر محاسبات عددی: دومفصل •
در فرايند مدلسازی ديناميک پروازاي عددی ابزارهاي رايانه 
معادلات جبري

معادلات ديفرانسيل و تنظيمات نرم افزاري



٠١/٠۶/١۴۴١

٢

فهرست مطالب
شبيه سازي ديناميک پرواز در نرم افزار مطلب: سومفصل  •

فلوچارت و مراحل کامل مدلسازي پرواز با استفاده از رايانه
بلوک هاي جاري سيمولينک

Aerospaceمعرفي بلوک 
مثال ها

مدلسازي زير سيستم هاي پروازي: فصل چهارم•
زيرسيستم هاي پرواز

Simscapeآشنايي با بلوک 
SimMechanicsآشنايي با بلوک 
SimMechanicsزيربخش هاي 

تحليل ارتباط با ساير نرم افزارها
مثال ها

فهرست مطالب

ADAMSمدلسازي پرواز در محيط : پنجمفصل •
ADAMSآشنايي با نرم افزار 

)آشنايي با ديناميک لاگرانژي(معرفي روش ديناميکي لاگرانژ 
روند مدلسازي در نرم افزار

هامثال 
شبيه سازی اتفاقی: فصل ششم•

آشنايي با مفاهيم فضای اتفاقی و رندوم
آشنايي با شبيه سازی مونت کارلو

شبيه سازی سامانه های هوافضايي با روش مونت کارلو
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فهرست مطالب

  -Coآشنايي با شبيه سازي هاي متصل يا همکار : فصل هفتم•
Simulation  يا چند موضوعیMDS

نرم افزارهاي فعال در اين حوزه
کد هاي تدوين شده

مثال ها
 Computer Aided Test CAT)حلقه سخت افزار در : فصل هشتم

or HIL)
آشنايي و معرفی مقدماتی

ابزارها
کاربردها

MATLAB mobileمطلب موبايل 

توضيحات درس
مراجع درس •

•System Simulation Techniques with MATLAB and Simulink, 
Dingyü Xue, Wiley, 2014.
•Engineering Computations and Modeling in 
Matlab/Simulink, O. Yakimenko, AIAA, 2011.
•Modeling and Simulation of Aerospace Vehicle Dynamics, 
Second Edition, P. Zipfel,  AIAA, 2007 .
•Matlab/Simulink Tutorials, www.mathworks.com

• ADAMS/view Tutorial, www.mscsoftware.com
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توضيحات درس
توزيع نمرات•

نمره پايان ترم  ۸
نمره پروژه   ۱۲

)۴(ارائه حضوری مستمر در طول ترم و ارائه نهايي 
)۴(گزارش 

)۴(ارائه نرم افزار 
)حضور در کلاس(

:پروژه
تحليلی و نرم  -مدلسازی يک سيستم ديناميکی با دو رويکرد عددی: انتخاب اول 

افزارهای آماده و مقايسه با يکديگر
HILساخت يک سامانه : انتخاب دوم

مقدمه

.بينش نخست از آنچه که طراحي و مدلسازي به کمک رايانه به آن گفته مي شود•

  روند تكاملي سيستمهاي توليدي•
  سیستمهاي تولیدي اتوماتیک /سیستمهاي تولیدي مکانیزه / سیستمهاي تولیدي سنتی

تاريخچه پيدايش كامپيوتر•
لامپ خلأ -كامپيوتر هاي نسل اول 
ترانزيستور -كامپيوتر هاي نسل دوم 
ICمدارهاي مجتمع  -كامپيوتر هاي نسل سوم 

ميكروپروسسورها  -كامپيوتر هاي نسل چهارم 
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مقدمه

•CAD/CAM/CAE  
   Computer Aided Design (CAD)طراحي به کمک رايانه •

 Computer Aided Manufacturing (CAM)ساخت به کمک رايانه •
Computer Aided Engineering (CAE)آناليز يا مهندسي به کمک رايانه  •

مدلسازي به کمک رایانه 
Computer Aided Modeling (CAM)

Computer Aided Life (CAL)

From CAD to CAL

مقدمه
 CADطراحي به کمک رايانه •
.عنوان شد ۱۹۶۲در سال  MITاولين بار توسط ايوان ساترلند در  CADاصطلاح •
•CAD براي افزاري سخت و افزاري نرم هاي بسته از آن در که شود می گفته طراحي فرآيند يک به 

  سازي آسان و پذيري انعطاف وري، بهره افزايش آن نهايي هدف و شده استفاده طراحي عمليات انجام
 سيستم موثر کاربرد عنوان به توان مي را CAD ديگر عبارت به .است طراحي فرآيند در ها فعاليت

 يا آناليز اصلاح، خلق، قبيل از طراحي مختلف عمليات در کامپيوتر افزاري سخت و افزاري نرم هاي
.نمود قلمداد طراحي مستندسازي و ارزيابي و سازي بهينه

 را رايانه کمک به طراحی مراحل •
:نمود ارائه زير صورت به توان می•

طراحی خلق
طراحی اصلاح
طراحی آناليز
طراحی سازی بهينه
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مقدمه
 CAMساخت به کمک رايانه •
میلادي این امکان پدیدار شد که از کامپیوتر براي برنامه ریزي   1950در دهه  •

حرکاتی که یک ماشین ابزار می بایست انجام دهد تا شکل هندسی قطعه اي را 
 Numerical)بدین ترتیب روشهاي کنترل عددي . ماشینکاري کند، استفاده شود

Control, NC) پدید آمد.

•CAM  به هر نوع فرآِیند ساخت اتوماتیک که به
وسیله کامپیوتر برنامه ریزي و کنترل شود، گفته

عبارت است از  CAMبه بیان دیگر، . می شود 
کاربرد موثر نرم افزار و سخت افزار کامپیوتر در 

فعالیت هاي مختلف ساخت و تولید اعم از طراحی
فرآیند، برنامه ریزي، کنترل فرآیند و عملیات  

ساخت و تولید

مقدمه
CAEآناليز به کمک رايانه •

:مورد توجه استزير های فعاليت نگاه در اين •
CADآناليز نتايج حاصل از  •

شبيه سازی و مطالعه اينکه  رفتار مدل چگونه خواهد بود؟ •
طراحیبهينه سازی خروجی ها و بازنگری  •

به عنوان نمونه روش های مبتنی بر •
FEMالمان محدود 

CFDروش های عددی حل سيال 
MBDديناميکی مدلسازی چند جسمی 

.و بهينه سازی در اين بخش قرار می گيرند
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مقدمه
نرم افزارها در يک نگاه •

14

 از سنتی، طراحی روش با مقایسه در •
 و بوده برخوردار بیشتري دقت و سرعت
.دهد می کاهش نیز را خطا میزان

 استفاده و پایه مدل روش از استفاده با •
  به موفق ریاضی، هاي سازي مدل از

  ایم شده توسعه و طراحی مراحل کاهش
 تر ساده بسیار تغییرات اعمال امکان و

 .است شده

به کمک رايانهمدلسازی 
ارائه روش طراحی مدل پايه يا مبتنی بر مدل

طراحی مبتنی بر مدل

طراحی سنتی

مقدمه
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V دیاگرام

  یک ساخت و طراحی :مثال
  مبناي بر کنترلی سیستم

مدل بر مبتنی روش
تعیین مشخصات کلی  •

سیستم
مدل سازي و ساخت زیر  •

سیستم ها
طراحی کنترلگر •
  سازي شبیه نوع 4 با تست •

  بین ارتباطات ارزیابی براي
.شد خواهد انجام سیستمی

•Rapid Control Prototype
یک سیستم کنترلی Vنمودار 

مقدمه

16

(MIL))يا همان شبيه سازی نرم افزاری (شبيه سازی مدل در حلقه •

(SIL)شبيه سازی نرم افزار در حلقه •

(PIL)شبيه سازی پردازشگر در حلقه •

(HIL)شبيه سازی سخت افزار در حلقه •

مدلسازی های مورد استفاده در متد طراحی مبتنی بر انواع شبيه 

مقدمه
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 شبيه کي عنوان به اغلب حلقه در مدل تست•
.آيد می حساب به رفتاری سازی

 را ما کنترلگر عملکرد کليت معمولا تست اين•
 را کنترل اصلی الگوريتم واقع در و نموده بازبينی
.نمايد می بررسی

 می کار پلنت از مدلی با کنترلگر از مدلی آن در•
.کند

 سيمولينک افزار نرم در معمولا کنترلگر مدل•
 مدل از بلوک يک به مستقيما و شود می اجرا

 سيمولينک دياگرام همان در که سيستم فيزيکی
.باشد می متصل دارد قرار

 اتفاق سريع بسيار مرحله اين در طراحی تصحيح•
.افتد می

non يا real-time تواند می• real-time 
.شود اجرا

)MIL(سازی مدل در حلقه شبيه 
مقدمه

18

.  این کار در واقع تست کدنویسی می باشد •
اجراي کد نرم افزاري جایگزین مدل کنترلگر در  •

. شبیه سازي می شود
در آن مدل کنترلگر کمی واقعی تر از شبیه  •

.می باشد MILسازي 
طراح احساس می کند که دیگر در حال اجراي   •

مدل نیست و تسلط بیشتري نسبت به اتفاقات 
.پیش روي وسیله طراحی شده خواهد داشت

 ++Cیا   Cطراح مدل خود را در زبانی مانند •
کد کرده و سپس این مدل کد شده را در شبیه 

.سازي خود قرار خواهد داد
اشکالات کدنویسی در این مرحله به وضوح  •

.ظاهر می شود
تصحیح طراحی در این مرحله کمی کندتر از  •

مرحله شبیه سازي مدل در حلقه می باشد

)SIL(شبيه سازی نرم افزار در حلقه  
مقدمه
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  یک روي بر را SIL مرحله از شده تولید کد •
.کنند می بارگذاري جایگزین میکروپروسسور

 در یا و پردازشگر یک روي بر کد یک درقالب را مدل •
  می اجرا FPGA برد یک براي HDL کد یک قالب

.نمایند
HDL (Hardware Description Language)
FPGA (field-programmable gate array)

این تست به منظور پیداکردن مشکلات احتمالی اجرا، •
به طور مثال در این  . می باشد Embeddedدر محیط 

که آیا حلقه کنترلی ما با زمان مرحله متوجه می شویم 
اجرایی در دسترس پردازنده جاسازي شده متناسب 

هست یا خیر؟
سرعت تصحیح روند طراحی به صورت قابل توجهی در  •

این مرحله کاهش می یابد، زیرا در این مرحله، هم می 
بایست کد موجود را تغییر داد و هم این کد تغییر یافته 

.را بر روي میکروپروسسور بارگذاري نمود

)PIL(شبيه سازی پردازشگر در حلقه 
مقدمه

20

هنگامی که سخت افزار کنترلگر نهایی  •
ساخته شد، می توان تست سخت افزار در 

.حلقه را آغاز نمود

در آن سیستم کنترلی  به صورت کاملا  •
سخت افزاري، در حلقه قرار داده شده 

.است
پلنت بر روي یک سیستم کامپیوتري  •

  -زمان حقیقی اجرا می شود و با ورودي
خروجی هاي شبیه سازي شده اي کنترلگر 

را فریب می دهد که بر روي پلنت واقعی 
.نصب شده است

سنسور ها و عملگرها می تواند سخت  •
.افزاري باشد و یا مدل شده باشند

)HIL(شبيه سازی سخت افزار در حلقه 

مقدمه
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سيمولينک/مطلببا نرم افزار آشنايي 

مقدمه

  MATLAB/Simulinkنرم افزار  •
توضيحات کاربران •
خودآموز نرم افزار •
مودهای شتاب•
واقعيشبيه سازي زمان •
 Real time workshop (RTW)

سيمولينکمراحل شبيه سازی در نرم افزار فيلم تدوين  •

22

پروازرايانه اي در فرايند ديناميک ابزارهاي 

مقدمه

برای مدلسازی سيستم های پروازی در محيط نرم افزارها نخستين موضوع توجه به نيازهای  •
لذا بايد بررسی کرد که در اين حوزه چه نيازمندی هايی . رياضياتی و محاسباتی مدلسازی است

وجود دارد؟

:در فرايند مدلسازی ديناميکی سيستم های پروازی عموما با موارد زير روبرو خواهيم بود •
حل معادلات جبری
حل معادلات ديفرانسيل معمولی
ميانيابی و برازش منحنی
 در موارد معدود حل معادلات ديفرانسيل جزئی
 تنظيم نرم افزارها در راستای حل های مورد نظر
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برخی نرم افزارهای مورد استفاده در هوافضا

مقدمه

دینامیک و کنترلدینامیک و کنترل   •
• MATLAB
• Simulink
• ADAMS

• Working Model
• STK
• …

سازهسازه
• Ansys

• Abaqus
• Hyper sizer

• Catia
• Solid Works

• …

24

برخی نرم افزارهای مورد استفاده در هوافضا

مقدمه

کدهاي محلی با    •
کاربرد محدود
• Sepsim
• Consep

• RochetSim
• …

آیرودینامیک و 
پیشرانش
• Fluent
• Xflow

• Flow 3D
• …
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مقدمه

TRLفناوري مروري بر چرخه فناوري و سطوح  (Technology Readiness Level) 

ايده و فکر                علم و فناوری                توليد                    تجاری سازی و بازار

26

مقدمه

TRLفناوري مروري بر چرخه فناوري و سطوح  (Technology Readiness Level) 
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Http://wp.kntu.ac.ir/khoshnood


