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实验一 MATLAB基本操作(练习，可不做报告)

实验目的

1. 熟悉MATLAB实验环境，练习MATLAB命令、m文件、Simulink的基本操作。

2. 利用MATLAB编写程序进行矩阵运算、图形绘制、数据处理等。

3. 利用Simulink建立系统的数学模型并仿真求解。

实验原理

MATLAB环境是一种为数值计算、数据分析和图形显示服务的交互式的环境。MATLAB 

有 3 种窗口，即：命令窗口(The Command Window)、m-文件编辑窗口(The Edit Window) 和

图形窗口(The Figure Window)，而Simulink另外又有Simulink模型编辑窗口。

1. 命令窗口(The Command Window)

当MATLAB启动后，出现的最大的窗口就是命令窗口。用户可以在提示符“》”后面 输

入交互的命令，这些命令就立即被执行。

在MATLAB中，一连串命令可以放置在一个文件中，不必把它们直接在命令窗口内 输

入。在命令窗口中输入该文件名，这一连串命令就被执行了。因为这样的文件都是以“.m” 

为后缀，所以称为m-文件。

2. m-文件编辑窗口(The Edit Window)

我们可以用m-文件编辑窗口来产生新的m-文件，或者编辑已经存在的m-文件。在 

MATLAB主界面上选择菜单"File/New/M-file”就打开了一个新的m-文件编辑窗口；选择 菜单

“ File/Open ”就可以打开一个已经存在的m-文件，并且可以在这个窗口中编辑这个m- 文件。

3 .图形窗口( The Figure Window)

图形窗口用来显示MATLAB程序产生的图形。图形可以是2维的、3维的数据图形， 也可

以是照片等。

MATLAB中矩阵运算、绘图、数据处理等内容参见教材《控制系统计算机辅助设计(第2 版

)》第二章。

Simulink是MATLAB的一个部件，它为MATLAB用户提供了一种有效的对反馈控制 系统

进行建模、仿真和分析的方式。



有两种方式启动Simulink:

1 .在 Command window 中，键入 simulink，回车。

2.单击工具栏上Simulink图标。

启动Simulink后，即打开了 Simulink库浏览器(Simulink library browser)0在该浏览器

的窗口中单击"Create a new model (创建新模型)”图标，这样就打开一个尚未命名的模型 窗

口。把Simulink库浏览器中的单元拖拽进入这个模型窗口，构造自己需要的模型。对各 个单

元部件的参数进行设定，可以双击该单元部件的图标，在弹出的对话框中设置参数。

实验内容

1用MATLAB可以识别的格式输入下面两个矩阵
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再求出它们的乘积矩阵C，并将C矩阵的右下角2X3子矩阵赋给D矩阵。赋值完成后，调 用相

应的命令查看MATLAB工作空间的占用情况。

2用MATLAB语言实现下面的分段函数 fl 、八
h, x > D

y = f (x) = < h / Dx, |x| < D

-h, x <-D

3分别用for和while循环结构编写程序，求出

K = t 2i = 1 + 2 + 22 + 23 + + 262 + 263

i =0

并考虑一种避免循环的简洁方法来进行求和。

4选择合适的步距绘制出下面的图形

⑴ sin(1 /1)，其中 t G (-1,1)

(2) sin(tant)一tan(sint)，其中 t G (—兀,兀)

5对下面给出的各个矩阵求取各种参数，如矩阵的行列式、秩、特征多项式、范数等。
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6求解下面的线性代数方程，并验证得出的解真正满足原方程。

7假设有一组实测数据

x 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

y 2.3201 2.6470 2.9707 3.2885 3.6008 3.9090 4.2147 4.5191 4.8232 5.1275
(1) 绘制出各种插值算法下的拟合效果。

(2) 假设已知该数据可能满足的原型函数为y(x) = ax + bx2e-c + d，试求出满足下面数据

的最小二乘解a,b,c,d的值。

8考虑简单的线性微分方程

y(4)+ 3y⑶ + 3 y+ 4 y+ 5y = e-3t + e-5t sin(4t + 兀 /3)

方程初值y (0) = 1, y (1)(0) = y (2) (0) = 1/ 2, y ⑶=0.2,

(1) 试用Simulink搭建起系统的仿真模型，并绘制出仿真结果曲线。

*(2)若给定的微分方程变成时变线性微分方程，

y(4) + 3ty(3) + 3t2 y+ 4 y+ 5y = e-3t + e-5t sin(4t + 兀 /3)

试 用 S i m u l i n k 搭 建 起 系 统 的 仿 真 模 型 ， 并 绘 制 出 仿 真 结 果 曲 线 。

10*建立下图所示非线性系统的Simulink模型，并观察在单位阶跃信号输入下系统的输出 曲

线和误差曲线。
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实验二经典控制系统分析

实验目的

以MATLAB及Simulink为工具，对控制系统进行时域、频域及根轨迹分析。

实验原理

1、时域分析法是根据系统的微分方程（或传递函数），利用拉普拉斯变换直接解出动态方 

程，并依据过程曲线及表达式分析系统的性能。时域响应指标如图1所示。

图1典型的系统时域响应指标表示

延迟时间td，指响应曲线第一次达到其终值一半所需要的时间。

上升时间tr，指响应曲线从终值10%上升到终值90%所需要的时间；对于有振荡的系统， 

也可定义为响应从零第一次上升到终值所需要的时间。上升时间是系统响应速度的一种度 量

。

峰值时间tp，指响应超过终值达到第一个峰值所需要的时间。

调节时间t：，指响应达到并保持在终值±5% （或±2%）内所需要的时间。

超调量a %，指响应的最大偏离量h（tp）与终值h（8）之差的百分比，即：

e h（tp） - h（8）
Q % = ——-X 100%

h（8）

稳态误差，描述系统稳态性能的一种性能指标。

2、频域分析法通常从频率特性出发对系统进行研究。在工程分析和设计中，通常把频率特 

性画成一些曲线，从频率特性曲线出发进行研究。这些曲线包括幅频特性和相频特性曲 

线，幅相频率特性曲线，对数频率特性曲线以及对数幅相曲线等，其中以幅相频率特性 

曲线，对数频率特性曲线应用最广。对于最小相位系统，幅频特性和相频特性之间存在 

着唯一的对于关系，故根据对数幅频特性，可以唯一地确定相应的相频特性和传递函数

。 根据系统的开环频率特性去判断闭环系统的性能，并能较方便地分析系统参量对系

统性 能的影响，从而指出改善系统性能的途径。

3、根轨迹是求解闭环系统特征根的图解方法。由于控制系统的动态性能是由系统闭环零极



 点共同决定，控制系统的稳定性由闭环系统极点唯一确定，利用根轨迹确定闭环系统的



零极点在s平面的位置，分析控制系统的动态性能。

实验内容(带*号的可不做)

1.教材P82页，4.8 (任选一个小题)和4.11,

试绘制系统的开环频率特性曲线，并求出系统的幅值与相位裕量。

令k=1作伯特图，应用频域稳定判据确定系统的稳定性，并确定使系统获得最大相位裕 

度的增益k值。

5.对下面传递函数给出的对象模型

K (—0.5s +1)
(0.5s + 1)(0.2s +1)(0.1s +1)

绘制根轨迹曲线，并得出在单位反馈下使得闭环系统稳定的K值范围。对在单位反馈下使 

闭环系统稳定的K值允许范围内的K值绘制阶跃响应，分析不同K值对系统响应有何影响， 

并给出必要的解释。

*2.

数,

10
(不作要求)已知二阶系统G (s)= ——-一— 

s 2 + 2 s + 10
编写程序求解系统的阶跃响应；计算系统的闭环根、阻尼比、无阻尼振荡频率；修改

参
1

实现& = 1和& = 2的阶跃响应；修改参数，实现①n1= -®n和®n2

2®的阶跃响应 
n

=、，10)(®
n

(2) 试做出以下系统的阶跃响应，并比较与原系统响应曲线的差别与特

点， 分析结果。

作出相应的实验

2s +10 s2 + 0.5s +10 s2 + 0.5s
G1⑴=s2+ 2s +10 ； G2(s) = s2+ 2s +10 ； G3(s) = s2+ 2 + 10

要求：分析系统的阻尼比和无阻尼振荡频率对系统阶跃响应的影响;

分析响应曲线的零初值、非零初值与系统模型的关系；

分析响应曲线的稳态值与系统模型的关系；

分析系统零点对阶跃响应的影响；

3.已知某控制系统的开环传递函数G( s )=
K

s( s +1)( s + 
2)

*4.已知 G(s)=
k (s +1)
s 2(0.1s 
+1)

G(s) =



*7.分析下面的非最小相位系统

6(-s + 4) 10s3 - 60s 2 + 110s + 60
,^G ( s ) 一

s 2 (0.5s +1)(0.1s +1) 2 s 4 +17 s 3 + 82 s 2 + 130s +100

绘制频域响应曲线，并解释为什么这样的系统被称为“非最小相位”系统，试从其频域响

应 加以解释。

(1) 用控制系统工具箱中的函数求给定系统的阶跃响应，并求出相应的性能指标：上升时 

间、峰值时间、调节时间及超调量。编写MATLAB程序并给出结果；如果不使用step()函 数

，求给定系统的阶跃响应。

(2) 求解给定系统的频率响应，编写MATLAB程序并给出结果。

(3) 绘制系统的根轨迹，并对系统的性能进行分析，编写MATLAB程序并给出结果。

8.系统A: Ga(s) = s 2 + 2 s + 2 系统 B：气(S)- 2s3 + 3s2 + 3s +1



系统A：程序，clear all

>> num=2;den=[1,2,2];G=tf(num,den); grid on;step(G);a=[wn,z,p]

k=dcgain(G)

Step Response
1.4

1.2

1

System: G Peak 
amplitude: 1.04 
Overshoot (%): 4.32 
At time (sec): 3.15 System: G

Final Value: 1
System: G

Rise Time (sec): 1.52
System: G
Settling Time (sec): 4.22

8. 0 

edutilp

A 0.6

0.4 ----------------普 -----------------------------------------------------------------------

0.2----------7 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------

/

/
0
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Time (sec)

上升时间：t =1.55s，峰值时间t =3.15,调节时间t =4.22s，超调量 % =4%
r p s

频率响应・程序，>> num=1;den=[1,2,2];g=tf(num,den);bode(g,{0.001,100});grid;



根轨迹：程序，num=[2];den=[1,2,2];g=tf(num,den);rlocus(g)



Real Axis



系统 B : 程序。 num=1;den=[2,3,3,1];G=tf(num,den)；

on;step(G);[wn,z,p]=damp(G);a=[wn,z,p

k=dcgain(G)

上升时间：t =2.3s，峰值时间t =3.46,调节时间t =9.14s，超调量 % =2% r p
s

grid
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全

文，请访问：https://d.book118.com/645334333033011131

https://d.book118.com/645334333033011131

