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内容简介

本书介绍使用 ＭＡＴＬＡＢ进行电路、信号与系统的分析，主要内容有三篇：学用ＭＡＴＬＡＢ、
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用，按电路分析的三大基本内容分章：电阻电路、动态电路的时域分析、频域分析。本篇除介
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本书紧扣“电路”、“信号与系统”课程的内容，逐一介绍有关函数，其内容易懂、易学、易掌握。
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ＭＡＴＬＡＢ是英文ＭＡＴｒｉｘＬＡＢｏｒａｔｏｒｙ的缩写，意为矩阵实验室，其产生的最

初目的是为了使计算机上的矩阵运算更加便利。ＭＡＴＬＡＢ采用的计算表达式几

乎与其数学表达式相同，它把看起来相当繁琐复杂的矩阵运算和复数运算变得

简单得令人难以置信，而且还能十分容易地绘制各种精美的图形。当今，

ＭＡＴＬＡＢ软件在工业中的应用越来越广泛，已成为必不可少的科研和教学工具。

目前，国内已出版了不少有关 ＭＡＴＬＡＢ的书籍，而结合某一课程学习的并

不多见。“电路”和“信号与系统”是电类本科生重要的专业基础课，而电路、信

号与系统的分析问题最终可归结为有关数学模型的求解，其内容涉及代数方程、

微分方程、复数运算、矩阵运算、傅里叶变换、拉普拉斯变换、ｚ变换等的数值计

算和符号计算问题，而且需要大量的时域和频域的绘图工作。学生在学习这两

门课程时曾抱怨把相当多的精力用在了数学计算上。在国外新近出版的一些

“电路”和“信号与系统”教材中，将 ＭＡＴＬＡＢ作为一种解题的辅助工具，这无疑

对学生学习这两门课程是非常有益的。

编写本书的指导思想是把本书作为“电路”和“信号与系统”这两门课程的

辅助教材，学生可以结合本书提供的 ＭＡＴＬＡＢ方法求解习题，绘制曲线，把繁琐

的数学计算变成轻松愉快的事情。不仅如此，学生如果能够恰当地运用

ＭＡＴＬＡＢ对一些疑点和难点问题进行分析，则有助于理清解题的思路和方法，巩

固基本概念。此外，学生通过 ＭＡＴＬＡＢ的入门学习，还可掌握一种实用的工程

分析工具，为今后在毕业设计和科学研究中用 ＭＡＴＬＡＢ编写自己的计算机程序

打下一个良好的基础。



本书分为三篇：

第一篇学用ＭＡＴＬＡＢ，简明扼要地介绍了 ＭＡＴＬＡＢ的基本功能，共有五章：

ＭＡＴＬＡＢ简介、ＭＡＴＬＡＢ的数值计算、ＭＡＴＬＡＢ程序设计、ＭＡＴＬＡＢ的符号运

算、ＭＡＴＬＡＢ的可视化功能。为了配合“电路”和“信号与系统”课程，本篇对与

课程有关的常用函数、程序设计和可视化图形等内容作了比较详细地说明和举

例。

第二篇电路分析，按“电路”课程的三大基本内容分为三章：电阻电路、动态

电路的时域分析、频域分析。本篇内容除介绍使用 ＭＡＴＬＡＢ进行电路分析的基

本方法外，还简要介绍了电路的一些计算方法，并提供了一个作者自编的符号线

性电路分析程序ｓａｎａ．ｍ ，该程序具有极其简单的输入数据格式，几乎可以求解

本科“电路”课程教材中线性电路部分的所有题目。使用该程序，学生不会困惑

于数值和方程的求解，从而有更多的精力关注基本概念和分析方法。对在“电

路”课程中学习拉普拉斯变换内容的读者，可参看第三篇第十一章。本篇内容

可配合任一“电路”课程教材使用。

第三篇信号与系统分析，按高等教育出版社出版、赵录怀等编的《信号与系

统分析》教材分章。第九章介绍用 ＭＡＴＬＡＢ实现信号的可视化，第十章介绍 ＬＴＩ

系统的时域数值分析，第十一章为拉普拉斯变换，第十二章为 ｚ变换，第十三章

为连续时间信号与系统的傅里叶分析，第十四章为离散时间信号与系统的傅里

叶分析，第十五章介绍模拟与数字滤波器的设计。本篇用 ＭＡＴＬＡＢ作为信号分

析的工具，紧扣相关内容，逐一列出函数和举例。

本书由赵录怀负责修改和定稿，并编写第二篇及第三篇的十、十一、十二章，

杨育霞编写第一篇及第三篇的第九章，张震编写第三篇的十三、十四、十五章。

清华大学应启珩教授审阅了书稿，提出了非常宝贵的修改意见，作者对他在

信号与系统及其仿真方面的造诣深表佩服，在此表示由衷的感谢。

限于作者水平，书中难免有不妥甚至错误之处，恳请读者批评指正。

赵录怀　杨育霞　张震

２００４年元旦
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① 请登录 ｗｗｗ．ｈｅｐ－ｓｔ．ｃｏｍ．ｃｎ网站，在本书的下载资源处下载。
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第一章　ＭＡＴＬＡＢ简介

ＭＡＴＬＡＢ语言是一种广泛应用于工程计算及数值分析领域的新型高级语

言，其顶尖的数值计算功能、强大的图形可视化功能、简洁易学的便笺式的编程

语言、可交互的集成环境，深受工程技术人员的欢迎。本章介绍ＭＡＴＬＡＢ６．ｘ的

集成环境、管理指令和帮助系统。

１．１　ＭＡＴＬＡＢ特点

１．数值计算功能

在当前的科学计算中，几乎无处不用矩阵运算，而 ＭＡＴＬＡＢ具有丰富的矩

阵运算函数和简单的指令格式。

在ＭＡＴＬＡＢ中，每个数值元素都视为复数，而且只有双精度（６４位）一种数

据格式，省去多种数据格式的设置，虽然在运行速度和内存消耗方面付出了代

价，却使 ＭＡＴＬＡＢ的编程大大简化，这正是 ＭＡＴＬＡＢ的主要目标。虽然数据格

式只有一种，但为了人机交互的方便，输出显示格式有１０种。

ＭＡＴＬＡＢ的数值计算基本功能包括：矩阵运算、多项式和有理分式计算、数

据统计分析以及数值积分等。

２．符号计算功能

在实际应用中，除了数值计算外，还需要得到方程的解析解、简化和展开多

项式和函数表达式、求解函数值等，所有这些均属于符号计算的领域。利用符号

计算功能，可以直接进行公式的推导，求出方程的解析表达式。

３．便笺式的编程语言

与Ｆｏｒｔｒａｎ和Ｃ等高级语言相比，ＭＡＴＬＡＢ的语法规则更简单，更贴近人的

思维方式和表达习惯，使得编写程序就像在便笺上列公式和演算一样。

ＭＡＴＬＡＢ的表达式与数学、工程计算中常用的形式十分相似。在 ＭＡＴＬＡＢ

中，若 Ａ为二维矩阵，ｂ和ｘ是向量，矩阵 Ａ与 ｘ相乘被写成 Ａ＊ｘ；如果给出方

程Ａ＊ｘ＝ｂ，需要求解ｘ，只需键入ｘ＝Ａ＼ｂ或ｘ＝ｂ／Ａ即可。由此可见，ＭＡＴＬＡＢ



的语言规则与科技人员的书写习惯相近，易写易读易交流，不需强记编程规则。

此外，矩阵的行列数也无需事先定义。

４．强大而简易的作图功能

能根据输入数据自动确定坐标绘图。可绘制连续曲线、离散曲线、直方图、

阶梯图和枝干图等。

可使用多种坐标系，例如直角坐标系、极坐标系，对数及半对数坐标系等。

能绘制三维坐标系的曲线、曲面和等高线，还可绘制四维图形。而且通常只

需一条指令。例如，如果 ａ是一个矩阵，则只需键入 ｐｌｏｔ（ａ）即可。

可在一个坐标系下绘制多条曲线，也可在一个图形窗口内绘制若干个独立

的坐标系图形。

可分别用编程方式和交互方式对图形进行修饰，例如设置颜色、线型、加文

字标注、三维图形的视角等。

５．高智能化

绘图时自动选择最佳坐标，大大方便了用户。

作数值积分时按精度要求自动选择积分步长。

自动检测和显示程序错误，减轻编程和调试的工作量。

６．丰富实用的工具箱

ＭＡＴＬＡＢ软件包括基本部分和专业扩展部分。

基本部分包括矩阵的运算和各种变换、方程求解、数据处理等，可以满足大

学理工科类学生的需要。ＭＡＴＬＡＢ的核心内容在于它的基本部分，所有的工具

箱子程序都是用基本部分的语句编写的，电路、信号与系统的分析也如此。

扩展部分称为工具箱。工具箱分为两类：功能性工具箱和学科性工具箱。

功能性工具箱主要用来扩充其符号计算功能、可视建模仿真功能及文字处理功

能等。学科性工具箱专业性比较强，如控制系统工具箱、信号处理工具箱、神经

网络工具箱、最优化工具箱、金融工具箱、小波工具箱等。

１．２　ＭＡＴＬＡＢ６．ｘ的集成环境

　　在 Ｗｉｎｄｏｗｓ桌面，双击 ＭＡＴＬＡＢ图标，系统就会进入如图 １－１所示的

ＭＡＴＬＡＢ６．ｘ的工作环境。

ＭＡＴＬＡＢ６．ｘ的集成环境由桌面平台以及组件组成。它包含８个组成部

分：指令窗口、历史指令窗口、工作台及工具箱窗口、当前工作目录窗口、工作空

间窗口、矩阵编辑器、程序编辑器和帮助浏览器。
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图１－１　ＭＡＴＬＡＢ６．ｘ的工作环境

１．指令窗口（ＣｏｍｍａｎｄＷｉｎｄｏｗ）

在图１－１所示的右边空白部分，是 ＭＡＴＬＡＢ的指令窗口。指令窗口是

ＭＡＴＬＡＢ极为重要的部分，也是用户使用最频繁的部分。用户的数据输入和运

算结果显示，一般都在此窗口中进行。

２．工作台和工具箱窗口（ＬａｕｎｃｈＰａｄ）

在图 １－１所示主窗口的左上部是 ＭＡＴＬＡＢ的工作台及工具箱窗口。在

ＭＡＴＬＡＢ６．ｘ的工作台及工具箱窗口中，可以看到已经安装的各种工具箱，双击

选中的工具箱或单击前面的“＋”号，就能看到工具箱中的各项功能。例如，单

击ＳｙｍｂｏｌｉｃＭａｔｈＴｏｏｌｂｏｘ前面的“＋”号，可以看到这个工具箱中包含 Ｈｅｌｐ、

Ｄｅｍｏｓ和 ＰｒｏｄｕｃｔＰａｇｅ（Ｗｅｂ）三个部分，如图 １－２所示。它们的作用分别如下：

Ｈｅｌｐ：提供在线帮助。

Ｄｅｍｏｓ：提供系统演示功能。

ＰｒｏｄｕｃｔＰａｇｅ（Ｗｅｂ）：提供 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ在线支持。

５１．２　ＭＡＴＬＡＢ６．ｘ的集成环境



图 １－２　工作台和工具箱窗口

３．工作空间窗口（Ｗｏｒｋｓｐａｃｅ）

ＭＡＴＬＡＢ主窗口的左上部分可以切换为工作空间窗口，如图１－３所示。

图１－３　工作空间窗口

在工作空间窗口中，可以看到 ＭＡＴＬＡＢ的各个工作变量。其中 ａ、ｂ和 ｃ是

用户在指令窗口（或在程序编辑器窗口）输入并运行的变量，ａｎｓ是一个由系统

提供的默认输出变量。

在这里利用上方的一排工具栏提供的按钮，可以导入以前曾存入磁盘中的

变量，也可以对选中的变量进行存盘、修改和删除操作。
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需要注意的是，工作空间里的变量只是驻留在内存中，若想将矩阵的数据长

期保留下来以备以后使用，就必须使用 ＭＡＴ文件对矩阵数据进行保存，在需要

时再装载到工作空间中。例如，选中矩阵 ａ后，单击上方的 图标（Ｓａｖｅ），把它

以ＭＡＴ后缀文件保存在磁盘中。使用时，单击上方的 图标（Ｏｐｅｎ），再把它装

载进来，也可以把它调入当前工作目录窗口中后进行双击操作。

４．矩阵（数组）编辑器（ＡｒｒａｙＥｄｉｔｏｒ）

若要修改工作空间中的变量，只需双击此变量，即可打开图１－４所示的矩

阵编辑器窗口。在这里可以改变矩阵的规模和元素的大小及表达式。

图１－４　矩阵编辑器窗口

５．当前工作路径下的目录窗口

在图１－１所示的窗口的左下部分是当前工作目录窗口（ＣｕｒｒｅｎｔＤｉｒｅｃｔｏｒｙ）

和历史指令窗口（ＣｏｍｍａｎｄＨｉｓｔｏｒｙ）。

当前工作目录窗口主要是保存在当前工作路径下的图形文件和指令文件，

从图 １－１中可以看到，当前的工作路径是 Ｅ：＼ｍａｔｌａｂ６．１＼ｗｏｒｋ＼ＭＡＴＬＡＢ。用户

可以直接从这里选择要打开和要运行的文件。

６．历史指令窗口

历史指令窗口主要是保存在指令窗口输入并运行过的指令、表达式等，如图

７１．２　ＭＡＴＬＡＢ６．ｘ的集成环境



１－５所示。这里显示的是以前在指令窗口曾输入的内容。必要时，用户可以直

接把这些临时指令提取出来，放在指令窗口中使用。

图 １－５　历史指令窗口

７．程序编辑器

程序编辑器是一个集编辑与调试两种功能于一体的工具环境，如图１－６所

示。用户可以在这里编辑各种不同功能的ＭＡＴＬＡＢ程序———Ｍ文件。

图１－６　程序编辑器窗口

８．帮助浏览器

在Ｖｉｅｗ菜单下选择 Ｈｅｌｐ项，就会出现帮助浏览器，左边是目录栏，右边是
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帮助的内容。所有的帮助信息都可以在该浏览器中显示。而且用户可以对原有

的帮助信息编辑取舍或加入自己的注解，形成自己的帮助文件。

ＭＡＴＬＡＢ６．ｘ把以上８项组件集成起来，构成桌面系统。而且各组件可以

独立地构成视窗，具有自己的菜单和工具条，可以对视窗中的内容进行编辑和存

储。

上面各组件视窗根据需要可以放在指令窗口内，也可以脱离指令窗口，还可

以不显示，等需要时再打开。让用户使用起来更加方便、灵活。

在默认情形下，ＭＡＴＬＡＢ的工作台、工具箱、工作空间、历史窗口和当前工作

目录都排列在指令窗口的左边，以方便用户使用。例如，查看当前的工作变量，

显示工作路径等，不需要在指令窗口中输入指令，直接从工作空间和当前目录中

就能看到。

在指令窗口中，如果用户要输入与前面相同的一些指令，在没有清除指令窗

口变量的情形下，可以通过键盘的上下方向键进行选择，使输入的次数减少。如

果已经清除指令窗口变量，用方向键就不行了。但是，现在还可以从历史指令窗

口中去选择，找到指令后，拖动鼠标把指令复制到指令窗口，这样操作就很简单

了。

此外，如果要打开一个保留在当前工作空间的 Ｍ文件、图形窗口或图形，可

以在当前工作目录窗口双击以打开指令窗口。

例如，要对某一个 Ｍ文件进行查看或编辑，可以不在指令窗口中输入指令，

也不必从菜单中通过几个选项来打开，只需在当前工作目录窗口直接双击即可。

如现在打开一个已经存在的Ｍ文件 ｔｕｔｅｘｔ．ｍ，直接双击该文件，就弹出此文件编

辑对话框，如图１－６所示。

１．３　ＭＡＴＬＡＢ管理指令

　　在指令窗口中，用户可以直接输入和执行指令。常用的窗口通用指令如表

１－１所示。

表 １－１　ＭＡＴＬＡＢ工作窗口中的通用指令

指　　令 功　　能

ｃｌｃ 擦除指令窗口中显示的所有内容

ｃｌｆ 擦除当前图形窗口的图形

ｅｘｉｔ或 ｑｕｉｔ 关闭并退出 ＭＡＴＬＡＢ

９１．３　ＭＡＴＬＡＢ管理指令



续表

指　　令 功　　能

ｐａｃｋ 整理内存碎片以扩大内存空间

ｃｄ 改变当前工作目录

ｄｉｒ 列出当前目录及该目录下的文件及子目录清单

ｃｌｅａｒ 清除内存中的所有变量和函数

ｄｉｓｐ 在运行中显示变量或文字内容

ｅｃｈｏ 控制运行文字指令是否显示

ｈｏｌｄ 控制当前图形窗口对象是否被刷新

ｔｙｐｅ 显示所指定文件的全部内容

在指令窗口中，为了便于对输入的指令和数据内容进行编辑，ＭＡＴＬＡＢ提供

了控制光标位置和进行简单编辑的一些常用操作键和组合键，如表１－２所示。

表１－２　通用操作键

键　名 功　　能 键　名 功　　能

↑ 　前寻式调出已输入过的指令行 ＰａｇｅＵｐ 　显示上一页

↓ 　后寻式调出已输入过的指令行 ＰａｇｅＤｏｗｎ 　显示下一页

← 　光标左移一格 Ｄｅｌｅｔｅ 　删除光标右侧字符

→ 　光标右移一格 Ｂａｃｋｓｐａｃｅ 　删除光标左侧字符

Ｈｏｍｅ 　光标移到当前行首 Ｅｓｃ 　清除当前行的所有内容

Ｅｎｄ 　光标移到当前行尾

１．４　ＭＡＴＬＡＢ帮助系统

　　ＭＡＴＬＡＢ为用户提供了三种帮助功能，用户可以在帮助信息的指导下逐步

熟练掌握 ＭＡＴＬＡＢ的使用方法。

１．利用帮助菜单获取帮助信息

单击 ＭＡＴＬＡＢ工作窗口的菜单栏 Ｈｅｌｐ菜单项，弹出帮助菜单选项。

选择 ＨｅｌｐＷｉｎｄｏｗ选项，可以打开 ＭＡＴＬＡＢ的主题窗口。该窗口列出了
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