Kardiovaskularni reakce na ortostatickou zatéz
K dispozici mate pfichystany soubor MOS4_uloha.mo

Na cviceni jsme si udélali
Vyrobime si bloky:

e Zdroj tlaku (a)

e Rezistenci (b)

e Chlopen (c)

e Elasticky kompartment (d)
e Zdroj Elasticity (e)

Zdroj tlaku
Bude obsahovat v sobé parametr tlak, ktery bude pfiveden na jeho konektor.

Rezistence
Jako odpor v elektrotechnice, Cili 2 konektory a pro né patficné Kirchhoffovy zakony.

Chlopen

Dioda, rovnéz bude respektovat KZ. Tento blok bude trosku slozitéjsi. Bude obsahovat booleovskou
proménnou off (boolean off)apomocnou proménnou s. V sekci rovnic definujeme, ze
proménna off nabyva hodnoty true, pokud (s<0). Uddlosti, na kterou by méla dioda reagovat, pokud
bude off = true, pak tlak bude roven proménné a tok bude roven 0. V opa¢ném pfipadé je tomu
naopak. Tedy tlak nulovy a tok roven s.

Elasticky kompartment
Modeluje objem, ktery se akumuluje v rozmezi systolického a diastolického tlaku.

Rovnice:

e Derivace objemu je rovna tlaku

e Transmurdlni tlak = objem * elastance (vystup Et z bloku HeartElasticity)

e Rozdil tlaku vnitfniho (na konektoru) a externiho tlaku je pravé onen transmuralni (rozdilovy)
tlak

e Deklarujte parametr externiho tlaku!

Inicializa¢ni rovnice:
Objem = initObjem // nezapomente deklarovat parametr initObjem!

Zdroj elasticity
Prabéh elasticita je slozita funkce, nyni brutalné zjednodusime a nahradime sinusoidou.

Model
Spojte a-b-c-d-c-b-a, kde do d (kompartment) bude vstupovat fidici vstup z bloku elasticity.
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Ukol na domal - do 26. 10.
Otestujte, zda se model chova tak jak ma! Zajima nas ¢asovy interval do cca 20s. Tece proud
spravnym smérem? Chlopné se zaviraji a otviraji tak jak maji?

Nechova? Je to tim, Ze tam mame 2 chyby. Najdéte je a opravte! VyuZijte blokovost, otestujte si
jednotlivé bloky zvlast. Ofezte model na minimum a prozkousejte, ze se chova podle o¢ekavani.

Ukol na doma - do 2. 11.

Vyzkousite si:

e Tvorbu vlastniho diskrétniho konektoru
e Pouiziti when
e Pouzitiif

e Logicky premyslet ©

Nyni se pokusime zapojit zdroj skutecné elasticity do komory. Zdroj mate predpfipraveny v balicku,
nicméné chybi jeho ovladani — pred kazdym beatem je nutné ho naplnit casem pocatku nasledujici
systoly a jeji délkou.

Vytvorte si blok, ktery bude provadét vypocet srdecnich interval(. Bude opatfen jednim vstupem
(Reallnput) a dvéma vystupy (DiscreteRealOutput). Napf. obrazek niZe. HR je spojitd proménna
vyjadrfujici srde¢ni frekvenci. Na to musi blo¢ek reagovat a neustale vypocitavat nové intervaly.
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Obrazek 1: Ukazka mozného vzhledu ikony HeartIntervals




e Reallnput pouzijete ze standard Modelica Library
e DiscreteRealOutput vyrobite z RealOutput z Modelica Library. Zkopirujte (duplicate) si ho do
svého projektu a duplikat pojmenujte. V textovém rezimu pak v ném doplnte klicové slovo
discrete predslovo output.
o (To znameng3, Ze si vyrobime blocek, ktery je stejny jako RealOutput, akorat Ze jeho
proménna neni Real, ale discrete Real a umistime si ho do naseho package MQOS5)
e Legenda:
o HR"Heart rate (beats/min)"
o TSyst "delka systoly v sec"
o TO( start=0) "delka systoly v sec"

Dale je nutné provést deklaraci téchto proménnych:
e discrete Real TPulsePrev "delka predchoziho srdecniho cyklu v s
ec";

e Boolean b;
e XXX TPulse;

Jakého typu bude TPulse? Doplite spravné misto XXX

Nyni se dostavame k sekci inicializacnich rovnic, ktera bude mit 3 rovnice:

e TPulse=60/HR;
e TPulsePrev=TPulse;
e TSyst=0.3*(TPulse”0.5);

Poznamka: nastaveni pocatecni hodnoty v rovnicich v sekci initial equation je ekvivalentni pouZiti
primo v deklaraci, napf. discrete Real TPulsePrev(start = TPulse).

NezZ se pustime do rovnic, tedy sekce equation, je dlleZité pochopit rozdil mezi i f a when.
Opakovani z minulé pfednasky ©

e If pouzivdme k rozhodnuti, kterou ze dvou (i vice) alternativ programu vykonat. Vzdy se ale
vykona jen jedna alternativa Ci jedna cesta.

e When pouzivdme k jednorazovém vykonani ¢asti programu nad jeho ramec. Pokud je tedy
splnéna podminka, vykona se ,obsah” v této ¢asti.

Prvni rovnice pro booleovskou proménnou b bude vyhodnocovat podminku:

e time-pre(T0) je vét3i nezZ pre(TPulse)

leji vysledek bude true nebo false. Proto jsme pouZili DiscreteRealOutput = abychom mohli ziskat
hodnoty TO v pfedchozim stavu (pre(T0)). Pomoci operatoru pre rozliSujeme minulou a budouci
hodnotu (stale to jsou rovnice).

Co vraci pre(TPulse)? Odpovéd uvedte do zpravy.



Nyni potfebujeme reagovat na udalost, kdy dojde k pfechodu proménné b z false na true (z 0 na 1).
Bude tedy reagovat pouze na nabéznou hranu proménné b (Cili pouzijete if, nebo when?). Viz
Cislicova technika a honéni jednicek a nul... A pouze pfi této zméné se vykonaji tyto rovnice:

e TO=time;

e TPulse = 60/HR;

e TPulsePrev=pre (TPulse);

e TSyst = 0.3* (pre(TPulse)”0.5);

PouZijeme if nebo when? Na co reaguje when? Jak bude vypadat podminka? DokazZete popsat smysl
operatort pre()?

Blok je hotovy a nyni jej zapojime do systému.

Heartintervals za ?

Tsys!
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Obrazek 2: TestHeartElasticity — pfed a po

Nezapomerite na vstup vyrobeného bloku (HR) pfipojit zdroj rychlosti srde¢niho tepu. Budeme
simulovat klidny tep 60 bpm, ktery se v 10 vtetiné zacne zvedat a ve 20 vtefiné dosahne 100 bpm,
kde setrva az do 30s.

Pro otestovani mliZete zpocatku pouzit rampu, pak bychom ale radi vidéli vlastni implementaci (zde
pouZijete if, nebo when?) — pro upresnéni povinné.
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ramp in MOSS testElasticity [T (]
General Add modifiers l}

Component Icon
Mame ramp Ramp
Comment f L
Madel duration=

Path Maodelica. Blocks, Sources.Ramp

Comment Generate ramp signal

Parameters
height 40 * Height of ramps
duration 0 s Durations of ramp
offset a0 ¥ Offset of output signal
startTime o s Cutput = offset for time < startTime

ok || mho || Ccancl

Obrazek 3: Parametry

Blok HR

Pomoci if a time si rozdélte ¢as do intervall 0, 10 a 20. V nékterych blocich bude hodnota konstantni,
jinde bude urditou rychlosti (tu si spoctéte, at uz pfedem, nebo dynamicky) stoupat (trik: misto
derivace miZete pouZit znovu time, tentokrat ale jako hodnotu). Poté je opét fixovana na urcitou
hodnotu.

Zapojeni do obvodu
Nyni to vSechno spojte dohromady, jako je na obrazku 4.
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Obrazek 4: Celkovy obvod



Simulace
e Pozorujte pribéhy v Elasticky kompartment (d).
o konkrétné elastanci. Cim je tento priibéh omezen?
o Objem. Okomentujte jeho pribéh. Co kdyz nastavim pTransmural na 0?
e Jak se méni proménné ve zdrojich tlaku - Zdroj tlaku (a)?
e Jakym zplsobem dochazi k uzavirani a otevirani chlopni?
e Pozorujte vygenerovany pratok

Pokud to neni jasné..
CTETE chybové hlagky — vétsinou se vam snazi néco sdélit!

Ptipadnou potfebnou ndpovédu mizete Zadat na jezekfil @fel.cvut.cz, pokud myslite, Ze to bude

Iépe probrat na konzultaci, obracejte se jak na jezekfil@fel.cvut.cz, tak i na

tomas.krocek@gmail.com

Bonus

e Tentokrdt neni, ¢imz zvySujeme vahu téch minulych.

Bonus bonust
Pokud to zvladnete celé udélat v OpenModelice, mate u nas +1b ZCELA navic. V tom pfipadé
nepouzivejte packages



