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1 ПАКЕТ MATLAB И  ПОДСИСТЕМА SIMULINK 
 

1.1 Общие сведения о пакете MATLAB и подсистеме SIMULINK 
 
 Пакет MatLab (аббревиатура от Matrix Laboratory - Матричная Лаборато-
рия) - один из старейших пакетов прикладных программ, первоначально пред-
назначенный только для решения задач матричной алгебры. Он применялся ещ
 е на ЭВМ третьего поколения в эпоху, когда основным языком програм-
мирования для научных расчетов был язык FORTRAN. С появлением и широ-
ким распространением современных компьютеров MatLab получил новый им-
пульс в своем развитии. Начиная с версии 4.0, MatLab приобрел интерактивные 
средства имитационного моделирования динамических систем - подсистему Si-
mulink. Данная система в корне изменила принципы работы с пакетом. Если 
традиционный MatLab требует знания специального входного языка интерпре-
тирующего типа, то для конструирования моделей на Simulink почти не требует-
ся знаний программирования. Simulink в основном ориентирован на задачи тео-
рии автоматического управления и ее приложения. Кроме того, значительная 
часть инструментальных средств традиционного MatLab также предназначена 
для этих же задач.  
 Основой Simulink является библиотека стандартных элементов систем ав-
томатического управления (САУ) в виде типовых элементарных  звеньев (ли-
нейных непрерывных Continuous, дискретных Discrete, нелинейных Nonlinear), 
источников (Sources) и стоков (Sinks) сигналов, а также элементов служебного 
назначения, позволяющих вычислять математические выражения и связывать 
элементы в структурные схемы САУ (Math, Functions & Tables, Signal & 
Systems). Библиотека Simulink от версии к версии наращивается. Появилось 
расширение библиотеки Simulink - Simulink Extras с разделами Additional Dis-
crete, Additional Linear, Additional Sinks, триггерными элементами Flip Flops, ре-
альными дифференцирующими звеньями Linearization, преобразованиями сис-
тем координат Transformation. В версиях 5.Х многие приложения традиционного 
MatLab переведены на Simulink. Появились средства конструирования интерак-
тивных пользовательских программ (Dials & Gauges Blockset), набор блоков для 
задания САУ в виде непрерывных или дискретных передаточных функции либо 
моделей состояния (Control System Toolbox), набор блоков для оптимальной па-
раметрической настройки САУ (NCD Blockset), набор блоков для моделирова-
ния электротехнических объектов (Power System Blockset), блоки управления 
оборудованием в реальном времени (Real-Time Windows Target, Real-Time Work-
shop) и ряд других. 
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1.2 Элементы активного интерфейса 

 
 Работа с пакетом MatLab начинается с загрузки программы, ярлык кото-
рой находится на рабочем столе Windows-интефейса. После загрузки  появляет-
ся командное окно, в котором можно задавать различные команды (операторы) 
входного языка. Каждая команда набирается после подсказки >> и завершается 
нажатием клавиши Enter. В одной строке можно набрать несколько команд с ис-
пользованием точки с запятой.  

Например, таким образом можно задать значения  переменным. Как и в 
других языках интерпретирующего типа, описывать переменные здесь не нуж-
но. Примером набора команд инициализации переменных может служить стро-
ка 
>>k=10; T=0.2; ksi=0.5; 
 Если точки с запятой не ставить, то каждый оператор нужно начинать с 
новой строки. При этом в командном окне вводимые данные отобразятся эхо - 
печатью.  
 Для набора матрицы можно воспользоваться двумя способами. 
 Первый способ (на примере единичной матрицы): 
>>A=[1 0 0 0;0 1 0 0;0 0 1 0;0 0 0 1] 
 Следует отметить, что данный способ используется также при вводе век-
торов и матриц в диалоговых окнах блоков Simulink. Матрица при этом записы-
вается по строкам; строки отделяются точкой с запятой, элементы в строке - 
пробелами (по меньшей мере одним). 
  Второй способ (на том же примере) 
>>A=[1 0 0 0 
           0 1 0 0 
           0 0 1 0 
           0 0 0 1] 
 Следует иметь в виду, что имена переменных чувствительны к регистру, 
т.е. одни и те же буквы в именах (например k и K), набитые в разных  регистрах, 
означают разные символы.  

 Кроме ввода отдельных операторов, из командного окна загружают про-
граммы на входном языке MatLab. Подсказки по загрузке трех таких программ - 
Helpwin, Helpdesk, Demo, - выводятся в командное окно автоматически при за-
грузке пакета. Первые две - это элементы справочной системы MatLab и Simu-
link, последняя - демонстрационная программа, посредством которой  можно 
изучить большое количество примеров программирования на языке MatLab, а 
также моделей Simulink. Все эти примеры находятся в поддиректории Toolbox. В 
частности, для Simulink-моделей соответствующие примеры (вместе с сопутст-
вующими m-файлами - см. ниже) находятся в директории 
...Toolbox\Simulink\Simdemos. Все файлы с MatLab - программами  имеют рас-
ширение .m, с Simulink - моделями - расширение .mdl. Следует также иметь в 
виду, что в некоторых случаях перед счетом Simulink - модели необходимо пред-
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варительно загрузить и выполнить MatLab - программу. Обычно такие MatLab - 
программы нужны для инициализации (т.е. начальной загрузки данных) либо 
для комбинирования средств Simulink  со средствами MatLab. В демонстраци-
онной задаче комплекс необходимых для выбранной задачи m- и mdl-файлов за-
гружается автоматически.  

При создании m-файлов необходимо соблюдать следующие правила: 
1)  m-файл - обычный текстовый файл, который в принципе можно созда-

вать в любом текстовом редакторе; в MatLab же имеется специальный 
редактор MatLab Editor/Debugger, в котором совмещаются функции ре-
дактора и отладчика; редактор вызывается кнопкой New или при за-
грузке существующего m-файла; 

2)  содержимое m-файла при инициализации - командные строки указанно-
го выше вида, но без символов >>; 

3)  сформированный m-файл необходимо сохранить в какой-либо директо-
рии; 

4)  для последующего вызова m-файла необходимо посредством пункта 
меню File/Set Path... командного окна зарегистрировать путь к сохра-
ненному файлу. 

 
Работа с Simulink состоит из следующих шагов. 
 

 1)Вызов библиотеки Simulink Library Browser - осуществляется из команд-
ного окна путем набора команды  
>>simulink 
либо нажатием инструментальной кнопки в верхней части командного окна 
(кнопка снабжена всплывающей подсказкой Simulink Library Browser). После за-
грузки Simulink появляется окно библиотеки Simulink Library Browser. В послед-
них версиях MatLab библиотека представлена древовидной структурой, сходной 
с файловой структурой проводника Windows. 
 

2)Загрузка mdl-файла или создание модели - осуществляется выбором со-
ответствующего пункта выпадающего меню из пункта горизонтального меню 
«File» окна Simulink Library Browser (не командного окна MatLab - оттуда загру-
жаются и исполняются m-файлы). После загрузки mdl-файла появляется окно 
моделирования со структурной схемой моделируемой системы. Если модель но-
вая - появляется пустое модельное окно. 

 
3)Модификация или конструирование модели производится путем пооче-

редного перетаскивания мышью элементов  библиотеки в окно моделирования. 
Перетаскиваемыми элементами могут быть блоки либо группы блоков. Нельзя 
переместить в модельное окно лишь группы верхнего уровня вложения (напри-
мер, всю группу Simulink). Если в модельное окно перемещена группа блоков, 
то двойным щелчком мыши эту группу можно раскрыть. При этом появляется 
новое окно с блоками, которые можно перетаскивать в модельное окно. Боль-
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шинство блоков имеет входы и выходы, помеченные маленькими стрелками. 
Входов и выходов может быть много. Входы и выходы блоков  можно связывать 
между собой посредством мыши. 

Перетаскивание элементов осуществляется при нажатии левой кнопки 
мыши на выбранном объекте библиотеки из окна Simulink Library Browser и от-
пускания кнопки при перемещении объекта в нужную позицию модельного ок-
на. Изменение размеров объекта и его перемещение по окну производится стан-
дратными для Windows-интерфейса способами.  

Связь между блоками производится нажатием левой кнопки мыши на вы-
ходе блока, передвижением курсора до какого-либо входа другого (или этого же) 
блока и отпускания кнопки. Можно рисовать связь и  в обратном порядке - от 
входа. Линию можно рисовать частями - тогда кнопку следует отпустить в месте 
окончания соответствующей части. Разветвление линий производится путем со-
единения входа какого-либо блока с другой линией. При этом крест-курсор не-
обходимо достаточно точно надвинуть на другую линию и отпустить кнопку. 
При правильном соединении с линией в месте соединения должна появиться 
точка. Слияние линий не предусмотрено. Для этой цели предусмотрен блок Sum 
(из группы Math). При правильном соединении со входом блока появляется 
жирная стрелка. Отсутствие точки в месте разветвления или жирной стрелки в 
месте соединения со входом блока свидетельствует об отсутствии соединения. В 
этом случае набранная схема будет работать неправильно. 

Выделение блока или линии производится однократным щелчком левой 
кнопки мыши при совмещенном положении курсора с выделяемым блоком или 
линией. Группа блоков и линий выделяется так же, как и в других программах 
Windows-интерфейса - обведением пунктирной рамкой при нажатой левой 
кнопке мыши. 

Выделенные элементы можно удалить (клавишей Delete или инструмен-
тальной кнопкой Cut), скопировать в буфер (кнопкой Copy), вернуть из буфера в 
позицию курсора (кнопкой Paste). Эти же действия можно осуществить  с по-
мощью пункта меню, вызываемого нажатием правой кнопки мыши. 
 
 4) Задание параметров блокам - производится двойным щелчком левой 
кнопки на изображении блока. При этом открывается индивидуальное для каж-
дого блока окно, где задаются его параметры. Другой способ задания парамет-
ров и характеристик изображения блока - с помощью контекстного меню, от-
крываемого правой кнопкой мыши, когда курсор находится в поле данного бло-
ка. Параметры могут быть как числовые, так и в виде переменных. В последнем 
случае перед запуском модели на счет переменные инициализируют, т.е.  задают 
числовые значения в командной строке окна MatLab (см. пример выше) и ис-
полняют эту строку. Многие параметры задаются в виде векторов или матриц. 
При этом элементы векторов и строк матриц отделяются пробелами, а строки 
матриц - точками с запятой. При запуске неинициализированной модели (если 
инициализация необходима) появляется окно с сообщением об ошибке.  
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В упомянутом выше контекстном меню имеется пункт Block Properties 

(свойства блока). Открыв диалоговое окно свойств блока,  можно в поле  Open 
function указать имя m-файла, который загрузится и исполнится при двойном 
щелчке по полю данного блока. Этим способом часто пользуются для автомати-
ческого вызова сопутствующих mdl-модели m-файлов (например, для инициали-
зации). 
 Можно изменить имя блока. Для этого достаточно однократно щелкнуть 
мышью по имени блока под его изображением, после чего появится вертикаль-
ный курсор и обведенное рамкой поле. Имена блоков можно задавать в виде 
произвольных последовательностей символов, в том числе кириллических. 
 
 5)Задание параметров моделирования - производится путем раскрытия 
пункта горизонтального меню модельного окна Simulation/Parameters, где зада-
ются начальное и конечное время моделирования, метод интегрирования диф-
ференциальных уравнений, точность и некоторые другие параметры. По умол-
чанию установлен метод интегрирования с автоматическим выбором шага, по-
этому в данном случае шаг указывать не нужно. 
 
 6)Моделирование - производится путем раскрытия пункта горизонтально-
го меню модельного окна Simulation/Start либо нажатием инструментальной 
кнопки со всплывающей подсказкой Start/Pause Simulation. Завершается модели-
рование либо по истечению модельного времени либо принудительно кнопкой 
Stop Simulation. 
 
 

1.3 Особенности ввода параметров для некоторых блоков  
 
 1.3.1 Блок Transfer Fcn (из Simulink\Continue или из Simulink Ex-
tras\Additional Linear) 
 
 Передаточная функция. Числитель и знаменатель задаются векторами ко-
эффициентов по убывающим степеням s. При этом коэффициенты при старших 
степенях должны быть ненулевыми. Передаточные функции звеньев, где  сте-
пень числителя больше степени знаменателя, задаются в виде матриц с размер-
ностью строки, равной размерности вектора коэффициентов знаменателя. Для 
звеньев с ненулевыми начальными условиями (Initial Output) вместо данного 
блока следует использовать блок с тем же именем из Simulink Extras\Additional 
Linear.  
 
 1.3.2 Блок Sum (из Simulink\Math) 
 
 Сумматор. Может иметь вид кружка (round) или прямоугольгника 
(rectangular), задаваемый параметром Icon Shape. Знаки суммирования по каж-
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дому входу задаются символьной строкой List of signs, где можно указывать зна-
ки  + (плюс), - (минус), | (вертикальную черту). Последняя предназначена для 
отображения  отсутствующего входа. Выход у блока один. 
 
 1.3.3 Блок Product (из Simulink\Math) 
 
 Блок умножения/деления. По умолчанию  имеет два входа на умножение. 
Если в блоке более двух входов на умножение, в поле параметра Number of In-
puts  указывается нужное число. Если имеются входы на деление, в поле данно-
го параметра записывается строка, состоящая из  символов * и /. 
 
 1.3.4 Блок Integrator (из Simulink\Continue) 
 
 Интегратор. Задаются начальное условие, наличие ограничений («полок») 
на выходе и величины нижней и верхней полок. 
 
 1.3.5 Блок Fcn (из Simulink\Functions & Tables) 
 
 Функция многих переменных. Вектор входных переменных передается по 
единственному входу, а в функциональном выражении используются его компо-
ненты в виде u (если переменная одна) и u(1), u(2), ..., если переменных не-
сколько. Отметим, что другие (кроме u) буквы для обозначения входных пере-
менных использовать нельзя. 
 
 
 1.3.6 Блок Gain (из Simulink\Math) 
 
 Коэффициент усиления. Вводится значение коэффициента усиления.   
 
 1.3.7 Блок Constant (из Simulink\Sources) 
 
 Константа. Вводится числовое или в виде переменной значение. 
 
 1.3.8 Блок Scope (из Simulink\Sinks) 
 
 Индикатор. Фиксирует графики зависимостей от времени. При двойном 
щелчке на пиктограмме блока открывается окно с полем для  графика и инстру-
ментальными кнопками. Кнопка с изображением бинокля предназначена для 
автоматического выбора масштаба графика. Следующая за ней кнопка фиксиру-
ет текущие установки осей. Далее идет кнопка, открывающая окно со свойства-
ми (Properties). Там, в частности, можно задать многовходовой индикатор. Для 
этого следует задать число входов в поле Number of axes. Здесь же можно вы-
брать опцию Tick Labels, задающей наличие градуировок на осях абсцисс - 
только нижней, всех или без градуировок. Многовходовой индикатор удобен 
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при выводе графиков на печать, поскольку каждому входу соответствует свой 
график, однако на печать они выводятся одним листом. Кнопка печати с при-
вычной для Windows-интерфейса иконкой расположена за кнопкой свойств. 
Можно на один график вывести несколько зависимостей. Для этого на соответ-
ствующий вход индикатора нужно подать векторный сигнал. Последний же 
можно сформировать из нескольких скалярных сигналов, пропустив их через 
мультиплексор (блок Mux из Signals & Systems). 
 
 1.3.9 Блок Display (из Simulink\Sinks) 
 
 Дисплей. Предназначен для вывода числовой информации. В окне пара-
метров, вызываемом двойным щелчком,  можно задать  формат выводимых чи-
сел. 
 
 1.3.10 Блок Mux (из Simulink\Signals & Systems) 
 
 Мультиплексор. Блок с многими в общем случае векторными входами и 
одним векторным выходом. Выходной вектор имеет размерность, равную сумме 
размерностей входных векторов. В окне параметров задается количество входов. 
 
 1.3.11 Блок Demux (из Simulink\Signals & Systems) 
 
 Демультиплексор. Блок с одним векторным входом и многими в общем 
случае векторными выходами. Расщепляет входной вектор на подвектора мень-
шей размерности. В окне параметров задается количество выходов. Если коли-
чество выходов равно размерности входного вектора, происходит расщепление 
вектора на его компоненты. 
 
 1.3.12 Блок DEE 
 
 Редактор дифференциальных уравнений (Differential Equation Editor). Дан-
ный блок не входит в Simulink Library. Его можно извлечь из директории 
...\toolbox\simulink\dee, где есть несколько использующих этот блок моделей, на-
пример ...\toolbox\simulink\dee\deedemo1.mdl. Проще всего это можно сделать, 
выполнив из командного окна MatLab команду >>dee. В результате появится 
модельное окно, на котором будут находиться блоки четырех демонстрационных 
программ, использующих DEE. Двойным щелчком по выбранной программе за-
гружаем выбранный пример в автоматически открывающееся новое модельное 
окно и  перетаскиваем мышью блок DEE в модельное окно создаваемого проек-
та. После этой операции блок необходимо настроить на моделируемую систему. 
Для этого двойным щелчком мыши открываем окно параметров и задаем пра-
вые части дифференциальных уравнений, начальные условия и выходные пере-
менные моделируемой системы. Количество выходных переменных определяет 
число выходов блока DEE. Использование DEE значительно сокращает размер 
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модели, хотя при этом теряется наглядность и структурное подобие. Если при 
формировании правых частей или в других местах допущены ошибки, после 
старта моделирования появится окно с сообщением об ошибке. Наличие оши-
бок проявляется также и в том, что курсор в пределах окна моделирования име-
ет при этом форму песочных часов. Если же ошибок нет, курсор после заверше-
ния верификации приобретает обычную форму. При обнаружении ошибок необ-
ходимо вернуться к окну параметров DEE, исправить ошибки, а затем нажать 
кнопку Rebuild. Если ошибка была внесена в результате коррекции правильной 
программы, можно для возврата к ней воспользоваться инструментальной кноп-
кой Undo. Отметим некоторые ограничения при наборе моделей в этом блоке: 
нельзя задавать правые части без переменных; число выходов не должно пре-
вышать числа входов; выражения для правых частей должны быть достаточно 
простыми (см. информацию, вызываемую кнопкой Help на панели блока DEE). 
Эти ограничения следует иметь в виду при выборе способа моделирования - по-
средством структурных схем или блока DEE.   
 
 1.3.13 Блок State-Space (из Continuous) 
 
 Линейная модель пространства состояний. Задаются матрицы A, B, C, D 
калмановской модели состояний и начальные условия. Ввод матриц - первым 
способом, описанным в начале раздела 2.  
 
 1.3.14 Блок Matrix Gain ( из Math) 
 
 Матричный коэффициент усиления. Фактически это блок State-Space, в 
котором матрицы A, B и C – нулевые. Это можно увидеть, выбрав пункт Look 
Under Mask из меню, вызываемого правой кнопкой мыши при совмещенном по-
ложении курсора и данного блока в модельном окне. При этом подразумевается 
векторно-матричная операция Du, где вектор u подается на вход блока. Матрица 
D - прямоугольная с числом столбцов, равным размерности вектора u. На выхо-
де блока - вектор с размерностью, равной числу строк матрицы D. При мультип-
лексировании скалярных сигналов в векторный вход  u  используют блок Mux, а 
расщепление векторного выхода Du на составляющие - демультиплексор  De-
mux из Signals & Systems. 
 
 1.3.15 Блоки Goto и From ( из Signals & Systems) 
 
 Данные блоки применяются в роли  соединителей, когда схема достаточно 
сложная. Соединение линий происходит по имени соединения, задаваемом в 
полях Tag блока Goto  и Goto Tag блока From. Другими словами, если линия со-
единения слишком длинная либо ее неудобно располагать на схеме, линия пре-
рывается блоком Goto и продолжается от блока From, в указанных выше полях 
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которых задается одно и то же имя. Блок Goto может передавать сигнал  и на 
блоки других модулей. Эта опция управляется параметром Tag Visibility.   
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2 ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1. 
ИЗУЧЕНИЕ ИНТЕРАКТИВНЫХ СРЕДСТВ ПАКЕТА MATLAB 

 

2.1 Цель работы 
 

 Цель работы - изучить правила эксплуатации пакета MatLab и его подсис-
темы Simulink. 
 

2.1 Объекты и инструменты исследования 
 

 Объектом и инструментом исследования является пакет MatLab и его под-
система Simulink для IBM-совместимых персональных компьютеров. 
 

2.3 Задание к работе 
 

 Работа выполняется за четыре академических часа, в течение которых не-
обходимо выполнить следующее.  

2.3.1 Изучить часть «Пакет MatLab и подсистема Simulink» настоящих ме-
тодических указаний. 
 2.3.2 Набрать модель САУ, заданную структурной схемой из инерционного 
звена первого порядка с коэффициентом усиления k и постоянной времени T, 
замкнутого отрицательной обратной связью с коэффициентом kos; на вход САУ 
подать сумму линейно возрастающего и синусоидального воздействий; на выхо-
де подключить индикатор в многовходовом режиме для фиксации выходной ко-
ординаты, сигнала  ошибки рассогласования (разности задающего воздействия 
и сигнала обратной связи), задающего воздействия и его составляющих. За-
дающее воздействие и выходную координату вывести на один график. Состав-
ляющие задающего воздействия вывести на один отдельный график.  

Для реализации этого задания воспользоваться блоками:  
 Transfer Fcn –  для передаточной функции прямой цепи; 
 Gain – для коэффициента обратной связи; 
 Constant из Sources, Integrator (для линейно возрастающего) и Sine Wawe (из 

Sources) – для синусоидального  воздействий; 
 Sum – для формирования сигнала ошибки рассогласования; 
 Mux – для мультиплексирования задающего воздействия и выходной коорди-

наты при их выводе на векторный вход индикатора; 
 Scope с двумя входами – для вывода задающего воздействия и выходной ко-

ординаты на одном графике (векторный вход),  сигнала ошибки на другом; 
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установить автоматический выбор масштаба графиков и градуировку оси 
абсцисс на обоих графиках; 

 Display – для фиксации установившихся значений  ошибки рассогласования и 
выходной координаты. 

 
 
 Звенья в цепи обратной связи удобно изображать в повернутом на 180 
виде. Для этого щелчком правой кнопки мыши вызываем меню и выбираем 
пункт Format/Rotate. При этом блок поворачивается на 90. Двукратное выпол-
нение этих действий приводит к требуемому результату. 
 Для всех блоков задать  содержательные имена. Размещать блоки следует 
таким образом, чтобы соединительные линии имели как можно меньше пересе-
чений.   
 
 Параметры k и T, параметры воздействий задать в буквенном виде и ини-
циализировать их в командном окне MatLab. Численные значения параметров 
выбрать самостоятельно. После инициализации задать конечное время модели-
рования (см. перечисление 5 из раздела «Элементы интерактивного интерфей-
са») таким образом, чтобы время моделирования было не меньше пяти постоян-
ных времени. Коэффициент отрицательной обратной связи задать 0.5. Парамет-
ры воздействий назначить таким образом, чтобы за время моделирования ли-
нейно возрастающая часть воздействия изменилась от нуля до единицы, а сину-
соидальная часть воздействия представляла собой одну полную волну с единич-
ной максимальной амплитудой.   Получить распечатку из окна моделирования 
набранной структурной схемы и графиков из окна индикатора (перед печатью 
задать свойства принтера – формат A4 и книжную ориентацию листа).  
 
 2.3.3 Перевести структурную схему из предыдущего подраздела в диффе-
ренциальное уравнение и набрать Simulink-модель с использованием блока DEE. 
Вывести на индикатор и дисплей те же величины. Получить распечатку из окна 
моделирования набранной структурной схемы и графиков из окна индикатора 
(перед печатью задать свойства принтера – формат A4 и книжную ориентацию 
листа). 
 
 2.3.4 Сформировать отчет, включающий: титульный лист установленной 
формы; структурные схемы моделирования из пунктов 2.3.2 и 2.3.3,  получен-
ные распечатками из окна моделирования; графики зависимостей, полученных 
распечатками из окон индикаторов; выводы о достоинствах и недостатках спо-
собов моделирования по структурным схемам и по дифференциальным уравне-
ниям.    
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3 ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2.  
МОДЕЛИРОВАНИЕ САУ СРЕДСТВАМИ SIMULINK  

ПО СТРУКТУРНЫМ СХЕМАМ 
 

3.1 Цель работы 
 

 Цель работы - изучить способы моделирования динамических систем ме-
тодом структурных схем Simulink. 
 

3.2 Объекты и инструменты исследования 
 

 Объектом и инструментом исследования является пакет MatLab и его под-
система Simulink для IBM-совместимых персональных компьютеров. 
 

3.3 Задание к работе 
 

Работа выполняется за четыре академических часа, в течение которых не-
обходимо выполнить следующее. 
 3.3.1 Изучить часть «Пакет MatLab и подсистема Simulink» настоящих ме-
тодических указаний. 
 3.3.2 Получить вариант САУ у преподавателя. Если модель задана в виде 
системы дифференциальных уравнений, представить ее структурной схемой. 
Общий способ такого представления, пригодный как для линейных, так и для 
нелинейных систем, следующий:  
 для каждого дифференциального уравнения изображается блок Integrator (из 

Simulink\Continue); выходом каждого интегратора является соответствующая 
переменная состояния; 

 если по каким-то переменным начальные условия ненулевые, то они указы-
ваются при параметрической настройке данного интегратора; 

 на  вход каждого из интеграторов подают его функцию правых частей, фор-
мируемую из переменных состояния и внешних воздействий посредством 
блоков  Sum, Gain, Product и других; в тех случаях, когда функции правых час-
тей очень сложные или для них нет специализированных блоков, используют 
блок Fcn; 

 если  в модели имеются  зависящие от времени параметры, для формирова-
ния времени вводят специальный интегратор (Integrator) с единичным коэф-
фициентом и единичным входным воздействием (Constant).    

   
 3.3.3 Набрать структурную схему модели САУ, задать параметры блоков и 
моделирования; произвести инициализацию переменных и моделирование. 
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 3.3.4 Сформировать отчет, включающий: титульный лист установленной 
формы; структурную схему моделирования из пункта 3.3.3, полученную распе-
чатками из окон (окна) моделирования; требуемые графики зависимостей, полу-
ченных распечатками из окон (окна) индикаторов; выводы с анализом получен-
ных результатов. 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3.  
МОДЕЛИРОВАНИЕ САУ СРЕДСТВАМИ SIMULINK  

ПО ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫМ УРАВНЕНИЯМ 
 

4.1 Цель работы 
 

 Цель работы - изучить способы моделирования динамических систем по-
средством блока DEE подсистемы Simulink. 
 

4.2 Объекты и инструменты исследования 
 

 Объектом и инструментом исследования является пакет MatLab и его под-
система Simulink для IBM-совместимых персональных компьютеров. 
 

4.3 Задание к работе 
 

Работа выполняется за четыре академических часа, в течение которых не-
обходимо выполнить следующее. 

 
 4.3.1 Использовать тот же вариант САУ, что и в  лабораторной работе №2. 
Если модель задана структурной схемой, представить ее в виде эквивалентных 
дифференциальных уравнений. Для этого все передаточные функции элемен-
тарных звеньев, используя обратное преобразование Лапласа, заменяем эквива-
лентными дифференциальными уравнениями и начальными условиями. Если 
при этом в правых частях появляются производные от воздействий, соответст-
вующие дифференциальные уравнения следует преобразовать к канонической 
форме [1], с.106. 
 Для дифференциального уравнения в операторной форме 
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 В результате обратного перехода от операторной формы к дифференци-
альной получается замкнутая система дифференциальных уравнений относи-
тельно новых переменных vi. Следует обратить внимание на то, что коэффици-
ент an данного преобразования не может быть равным нулю, что соответствует 
физически реализуемой эквивалентной передаточной функции.   
 4.3.2. Посредством  блоков DEE, Scope, Display и, возможно, других бло-
ков набрать заданный вариант модели САУ, задать параметры блоков и модели-
рования; произвести инициализацию переменных и моделирование. Вывести на 
индикатор (Scope) и дисплеи (Display) все фазовые координаты модели. Для от-
дельных вариантов вывести дополнительную информацию, указанную в соот-
ветствующем задании. 
 4.3.3. Сформировать отчет, включающий: титульный лист установленной 
формы; структурную схему моделирования, полученную распечатками из окон 
(окна) моделирования; требуемые графики зависимостей, полученных распечат-
ками из окон (окна) индикаторов; выводы с анализом полученных результатов.  

4.4 Контрольные вопросы 
 

1. Каким образом производится переход от структурной схемы из передаточ-
ных функций к дифференциальным уравнениям и их системам? 

2. Что такое «модели с непрерывными состояниями»? 
3. Функции блоков SIMULINK. 
4. Ввод параметров в блоки SIMULINK. 
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