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Построение математической модели динамического объекта обеспечивает имитацию 
работы динамической системы на уровне, очень близком к реальному поведению объ-
екта при его испытаниях. Как правило, в качестве критерия корректности модели при-
нимают малую погрешность результатов моделирования. Блочная или, другими слова-
ми, функциональная диаграмма динамической системы, содержащая все компоненты в 
виде отдельных блоков и подсистем с соответствующим описанием их свойств, пред-
ставляет собой модель динамического объекта или устройства. С помощью пакета Sim-
ulink можно выполнить моделирование блочных динамических систем и наглядно 
представить результаты моделирования. Пакет Simulink дает возможность выполнить 
различные варианты имитационного моделирования, например, во временной или в ча-
стотной области, с использованием спектрального преобразования Фурье или на основе 
метода Монте-Карло. Библиотека компонентов включает источники сигналов с различ-
ными функциональными и временными воздействиями, линейные и нелинейные преоб-
разователи, интегрирующие и дифференцирующие блоки. Библиотека блочных компо-
нентов используется для формирования функциональной блок-схемы моделируемой 
динамической системы. При этом необходимо организовать связи между компонентами 
построенной системы и выполнить установку начальных параметров. Задание в блоках 
модели динамического объекта математических выражений позволяет решать типовые 
задачи и является одним из важных достоинств пакета Simulink. С помощью пакета 
Simulink можно автоматизировать наиболее трудоемкий этап моделирования, заключа-
ющийся в решении системы дифференциальных уравнений, описывающей заданную 
функциональную модель. В данной работе описываются некоторые источники воздей-
ствий, наиболее часто используемые при моделировании динамических систем.   
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ВВЕДЕНИЕ 

В работах [1–19] рассматриваются различные методы оценивания не-
известных параметров динамических объектов при наличии помех дина-
мики и измерителя. Данная статья является логическим продолжением ра-
боты [20]. В работах [21–22] сделан краткий обзор некоторых типов слу-
чайных процессов. В данной работе рассматриваются вопросы моделиро-
вания источников входных сигналов для динамических систем с помощью 
пакета Simulink.  

1. ПОСТРОЕНИЕ ОБЪЕКТА В ПРОСТРАНСТВЕ СОСТОЯНИЙ  

В работе [20] приведено построение в пакете Simulink динамической си-
стемы в пространстве состояний для следующего объекта:  

( ) ( ) ( )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;  и A B  – матрицы состояния и управления соответственно; C  мат-
рица наблюдения; ( )z t – вектор наблюдения. Заданы следующие параметры 

системы:  
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Наблюдатель описывается уравнением 

ˆ ˆ ˆ( )x Ax Bu L y Cx    , 

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

сматриваемого примера имеем 
56 / 3

673 / 9
L

 
  
 

. На рис. 1 показан результат мо-

делирования объекта и наблюдателя в среде Simulink [20]. 
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Рис. 1. Объект и схема соединения компонентов наблюдателя 

Рассмотрим более подробно способы формирования источников входных 
сигналов и шумовых воздействий.   

2. ПОСТРОЕНИЕ ВХОДНЫХ СИГНАЛОВ  

В разделе Sources библиотеки Simulink представлены пиктограммы ис-
точников входных воздействий различного характера. На рис. 2 показан ис-
точник постоянного воздействия Constant, в котором для вектора параметров 
установлены следующие значения: [–1 0 1]. По умолчанию уровень воздей-
ствия задан в виде константы, равной единице. При установленном флаге у 
параметра Interpret vector parameters as 1-D имеем одномерный вектор.  
На рис.  3 показан источник входного воздействия в виде «ступеньки».   

Одним из самых распространенных сигналов является синусоидальный 
сигнал. На рис. 4 показаны параметры синусоидального входного сигнала. 
Источник нарастающего сигнала Ramp определяется по формуле 

( )F t k t i   . На рис. 5 заданы параметры сигнала Ramp.  
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Рис. 2. Источник постоянного воздействия 

 
Рис. 3. Входной сигнал Step 

 

 
 

 
Рис. 4. Синусоидальное воздействие 

 
 
 
 
 

 
Рис. 5. Параметры сигнала Ramp 
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Для создания прямоугольных импульсов используется источник Pulse 
Generator (рис. 6). Для построения случайного сигнала с нормальным распре-
делением используется источник Random Number (рис. 7). 

 
 

 
Рис. 6. Источник Pulse Generator 

 
 
 

 

 
Рис. 7. Случайный сигнал Random 

Number 

Различные типы входных сигналов были использованы при моделирова-
нии динамической системы в пространстве состояний. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной работе представлены способы формирования параметров раз-
личных источников входных сигналов для модели в пространстве состояний. 
В работe [19] показано применение методов активной идентификации для 
системы управления перевернутым маятником. 
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The dynamic objects modelling in Simulink environment. Part 2* 
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The dynamic object mathematical model construction provides the dynamic system work imi-
tation at the level very close to real behavior of object at his tests. As a rule, as criterion of a 
model correctness accept a small error of the modeling results. Block or, in other words, the 
functional chart of dynamic system containing all components in the form of separate blocks 
and subsystems with the corresponding description of their properties represents model of the 
dynamic object or the device. By means of a Simulink package it is possible to execute the 
block dynamic systems modeling and to visually present the modeling results. The Simulink 
package gives the chance to execute various options of the imitating modeling, for example, in 
the time domain or in the frequency domain, with use of the Fourier spectral transformation or 
on the basis of the Monte-Carlo method. The components library includes sources of signals 
with the various functional and time actions, the linear and nonlinear converters, the integrat-
ing and differentiating blocks. The block components library is used for formation of the func-
tional flowchart of the dynamic system model. At the same time it is necessary to organize 
communications between components of the constructed system and to execute installation of 
initial parameters. The mathematical expressions in the blocks of the dynamic object model 
allows to solve standard problems and is one of important advantages of a Simulink package. 
By means of a Simulink package it is possible to automate the most labor-consuming stage of 
modeling consisting in the decision of the differential equations system describing the func-
tional model. In this work some sources of signals which are most often used at the dynamic 
systems modeling are described. 

Keywords: mathematical model, identification, dynamic system, state space, modeling, si-
nusoidal signal, single impulse, stochastic signal 
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