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Наиболее интересной особенностью пакета MATLAB является наличие в нем весьма 

эффективного средства составления специализированных моделей – пакета Simulink.   

С помощью пакета Simulink  появляется возможность выполнять исследование поведе-

ния динамических линейных и нелинейных систем. Имеется возможность осуществлять 

ввод характеристик систем в диалоговом режиме.  При создании моделей используется 

технология Drag-and-Drop. Как правило, модели, используемые на практике, имеют 

иерархическую структуру, при этом общее количество уровней иерархии не ограничи-

вается. При построении моделей и последующем моделировании физических процессов 

существует возможность отслеживать промежуточные состояния системы с помощью 

специальных блоков, входящих в библиотеку Simulink. В случае разработки собствен-

ных блоков библиотека Simulink может быть дополнена  самим пользователем. При 

формировании блок-схемы динамической системы должны быть включены один или 

несколько блоков-источников, генерирующих сигналы, а также один или несколько 

блоков-приемников, которые, собственно, и позволяют получать информацию о состо-

янии системы. Возможность быстрого получения графической информации об измене-

ниях моделируемой системы за определенный промежуток времени является одним из 

важных преимуществ моделирования процессов в пакете Simulink. Также можно отме-

тить широкие возможности для работы с сигналами, например, для расчета и проекти-

рования фильтров, в том числе включая построение импульсных, частотных и переход-

ных характеристик, оценки параметров фильтров по измеренным данным входных и 

входных последовательностей. В данной работе описываются некоторые этапы постро-

ения динамической системы при помощи блок-диаграмм с использованием пакета Si-

mulink.     
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ВВЕДЕНИЕ 

В системе MATLAB значительное место отводится специализированным 

группам программ, называемых Toolboxes. Toolboxes представляет собой кол-

лекцию функций MATLAB (M-файлов), которые позволяют решать частные 

классы задач. Toolboxes применяются, например, для обработки сигналов, 

систем контроля, нейронных сетей, нечеткой логики, вейвлетов, моделирова-

ния и т. д.  

После запуска пакета MATLAB на панели инструментов необходимо вы-

брать пакет-расширение Simulink (рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Панель инструментов 

Simulink – это интерактивная система для моделирования нелинейных ди-

намических систем. Она представляет собой среду, которая позволяет моде-

лировать процесс путем перетаскивания блоков и диаграмм на экране.   

Simulink работает с линейными, нелинейными, непрерывными, дискрет-

ными, многомерными системами. В состав модуля Simulink входит библиоте-

ка элементов (рис. 2), необходимых для создания моделей объектов и систем. 

 

 

Рис. 2. Библиотека Simulink 
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При построении блок-схем используются элементарные блоки, позволя-

ющие связать блок-схему со средой MATLAB и обеспечить функционирова-

ние  в ней построенной модели как программы.  

1. ЭЛЕМЕНТЫ БИБЛИОТЕКИ SIMULINK  

Для построения динамической системы понадобятся элементы, изобра-

женные на рис. 3.  

 

 

Рис. 3. Компоненты библиотеки Simulink 

Практически все элементы в Simulink 

имеют ряд параметров, которыми регулиру-

ются их поведение и свойства. Доступ к этим 

параметрам можно получить с помощью 

пункта “<название_компонента> Properties…” 

контекстного меню, открывающегося при 

нажатии правой кнопкой мыши на компоненте 

(рис. 4). Для остальных компонентов эти эле-

менты имеют аналогичный вид и назначение. 

Рассмотрим блоки, приведенные на рис. 3, 

более подробно (слева направо). 

1. Единичный импульс («ступенька») – 

элемент Step группы Sources. При использова-

нии данного элемента рекомендуется в его 

свойствах установить значение параметра Step 

Time равным нулю (рис. 5). 

2. Мультиплексор – элемент Mux группы 

Signal Routing. Количество входов мульти-

плексора задается в свойствах параметром 

Numbers of inputs. 

3. Коэффициент усиления – элемент Gain 

группы Math Operations. Значение коэффици-

ента усиления задается параметром Gain. Если необходимо задать матрицу в 

качестве коэффициента усиления, то в этом случае в квадратных скобках ука-

 

 

Рис. 4. Контекстное меню 



Г.В. Трошина 58 

зываются строки матрицы, разделяемые точкой с запятой. Порядок умноже-

ния задается в свойствах полем Multiplication. 

 

 

Рис. 5. Окно параметров элемента Step 

4. Осциллограф – элемент Scope группы Sinks. Количество входов осцил-

лографа задается параметром Number of axes в окне «Scope Parameters», вызы-

ваемом из экрана осциллографа. Для отображения нескольких сигналов на 

одной системе координат следует подавать их на один вход через мульти-

плексор.  

5. Сумматор – элемент Sum группы Math Operations. Количество и знаки 

входов задаются параметром List of signs в свойствах элемента. 

6. Интегратор – компонент Integrator группы Continuous. 

7. Передаточная функция – компонент Transfer Fcn группы Continuous. 

Числитель и знаменатель передаточной функции задаются параметрами 

Numerator и Denominator соответственно, в квадратных скобках указываются 

коэффициенты при степенях полинома. 

При составлении схемы каждый элемент рекомендуется выносить из биб-

лиотеки отдельно. Параметры блоков необходимо задавать до соединения с 

другими элементами схемы. 
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2. ПОСТРОЕНИЕ ОБЪЕКТА В ПРОСТРАНСТВЕ СОСТОЯНИЙ 

Задача идентификации динамических систем рассматривается в рабо-

тах [1–16]. Рассмотрим алгоритм построения динамической системы в про-

странстве состояний, в котором объект описывается следующей системой: 

( ) ( ) ( )x t Ax t Bu t  ,  ( ) ( )z t Cx t ,  

где ( )x t – вектор состояния с нулевым математическим ожиданием и неотри-

цательно определенной ковариационной матрицей P  в начальный момент 

времени; ,A B  – матрицы состояния и управления соответственно; C мат-

рица наблюдения; ( )z t  – вектор наблюдения, далее в аргументах t  указывать 

не будем. Для дальнейших расчетов используем следующие значения:  

0 1

1 3 4 3
A

 
  

  
,   

0

10 3
B

 
  
 

,    1 0C  .  

Шаг 1. Создайте новый документ Simulink так, как это показано на рис. 6. 

 

 

Рис. 6. Меню библиотеки Simulink 

Шаг 2. Добавьте на рабочую область Simulink компонент Step. Для этого 

откройте в библиотеке Simulink группу Sources и щелкните правой кнопкой 

мыши на элементе Step. В открывшемся меню выберите пункт Add to untitled, 

чтобы добавить элемент в рабочую область. Аналогичным образом добавьте 

на рабочую область следующие элементы: 

– элемент Step группы Sources; 

– элемент MUX группы Signal Routing; 

– элемент Gain группы Math Operations; 

– элемент Scope группы Signal Sinks; 

– элемент Sum группы Math Operations; 

– элемент Integrator группы Continuous. 
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Шаг 3. Соедините вынесенные элементы модели. Каждый элемент имеет 

вход(ы) и/или выход(ы). На рис. 7 показано обозначение входов и выходов на 

примере элемента Gain. 

 

 

Рис. 7. Вход и выход элемента Gain 

Шаг 4. Для формирования входного -импульса  необходимо просумми-

ровать два единичных импульса. Соедините выходы элементов Step со входа-

ми элементов Sum. В свойствах одного из элементов Step установите пара-

метр Step Time = 0 и Final Value = 10, а в свойствах второго – Step Time = 0.1 и 

Final Value = –10. На рис. 8 показана полученная схема. 

 

 

Рис. 8. Синтез входного импульса 

Шаг 5. Внесите в свойства элементов Gain матрицы A, B, C объекта в про-

странстве состояния и соберите модель системы. На рис. 9 показана получен-

ная схема. 
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Рис. 9. Схема соединения элементов объекта 

Если известны параметры математической модели системы, то существу-

ет возможность получения оценки вектора состояния системы по наблюдае-

мым входам и выходам. Устройство, позволяющее получить эту оценку, при-

нято называть наблюдателем. 

3. СИНТЕЗ НАБЛЮДАТЕЛЯ   

Наблюдатель описывается уравнением 

ˆ ˆ ˆ( )x Ax Bu L y Cx    , 

где x̂  – оценка вектора состояния ;x  L  – матрица наблюдателя. Для рассмат-

риваемого примера имеем 
56 / 3

673 / 9
L

 
  
 

. На рис. 10 показан результат моде-

лирования объекта и наблюдателя в среде Simulink. 

 

 

Рис. 10. Объект и схема соединения компонентов наблюдателя 



Г.В. Трошина 62 

Для выделения соединительных линий необходимо выбрать пункт Wide 

Nonscalar Lines из меню Format Port/Signal Displays (рис. 11). 
 

 

Рис. 11. Установка параметра выделения  векторов 

Для отображения нескольких сигналов на одном экране осциллографа ис-

пользуется компонент Mux.  

В пакете-расширении Simulink не учитываются влияния помех и другие 

физические процессы. Поэтому, чтобы увидеть различия в переходных про-

цессах исследуемых систем, можно задать различные начальные условия на 

интеграторах. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной работе представлены  этапы построения модели динамической 

системы в графической среде имитационного моделирования Simulink. Необ-

ходимо отметить также некоторые трудности использования моделей в среде 

Simulink, например жесткость формы графического представления сигналов. 

В работах [17, 18] показано применение фильтра Калмана при решении зада-

чи активной идентификации системы управления перевернутым маятником. 

Представляет интерес подход, предложенный в работах [19–21]. 
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The dynamic objects modelling in Simulink environment
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The most interesting characteristic of a MATLAB package is the very effective means of 

drawing up specialized models – a Simulink package. By means of a Simulink package there 

is an opportunity to carry out research of behavior of dynamic linear and nonlinear systems. 
There is an opportunity to carry out the characteristics systems input in the dialogue mode. At 

models creation the Drag-and-Drop technology is used. As a rule, the models used in practice 

have hierarchical structure, thus the hierarchy levels total  isn't limited. At models creation and 
the subsequent modeling of physical processes there is an opportunity to trace intermediate 

conditions of system by means of the special blocks entering into Simulink library. In case of 

the own blocks development the Simulink library can be added by the user. When forming the 
dynamic system flowchart one or several blocks sources generating signals, and also one or 

several blocks receivers which, actually, and allow to receive information on a system condi-

tion have to be switched on. The fast obtaining possibility of the graphic information on 
changes of the modelled system for a certain period is one of important advantages of pro-

cesses modeling in a Simulink package It is also possible to note ample opportunities for work 

with signals, for example, for calculation and design of filters, including creation of pulse, 
frequency and transitional characteristics, the filters parameters estimates according to the 

measured data of input and output sequences. In this work the some creation stages of dynam-

ic system by means of block charts with use of a Simulink package are described. 

Keywords: identification, Simulink library, dynamic system, Kallman filter, single impulse, 

modeling, state space, observer 
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