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Исследуется схема моделирования однопараметрического и двухпараметрического ре-
гуляторов. Для получения выходного сигнала воспользуемся несколькими блоками из  
Simulink block library. Приведены более компактные варианты структурных схем си-
стемы с однопараметрическим и двухпараметрическим регуляторами, представленными 
в одном и двух блоках. Приведена реализация двухпараметрического регулятора с ис-
пользованием блоков Scope, Clock, To Workspace. Эти блоки позволяют регистрировать 
результаты моделирования в удобном для анализа виде. Подробно указана последова-
тельность необходимых действий для настройки этих блоков. Приведен упрощенный 
вариант моделирования с использованием блока Scope. Также дан более сложный вари-
ант исследования переходных процессов системы с использованием команды poly(t, y), 
которая позволяет более гибко использовать возможности пакета моделирования 
Matlab.  
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ВВЕДЕНИЕ 

В работе [10] приведены расчеты параметров так называемого однопара-
метрического регулятора ( )RW s , результаты моделирования системы управ-

ления (рис. 1, а), включающей в себя объект ( )obW s , и расчеты параметров 

двухпараметрического регулятора{ 1( )RW s , 2 ( )RW s } (рис. 1, б). 

                                                           
* Статья получена 25 августа 2016 г. 
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Рис. 1. Структурная схема системы управления с однопараметрическим (а)  
и двухпараметрическим регуляторами (б) 

В вышеуказанной работе [10] не приведены «детали» вычислений и осо-
бенности моделирования. В данной работе приведена информация, отсут-
ствующая в [10]. 

1. МОДЕЛИРОВАНИЕ ОДНОПАРАМЕТРИЧЕСКОГО  
И ДВУХПАРАМЕТРИЧЕСКОГО РЕГУЛЯТОРОВ 

При моделировании однопараметрического регулятора для наглядного 
представления графиков переходных процессов и регистрации численного 
значения выходного сигнала используем блок Scope (рис. 1), блок To Work-
space из группы Sinks (регистрация выходных сигналов) и блок Clock из 
группы Sources (генераторы входных сигналов). Эти блоки вводим для удоб-
ства работы с графическим материалам. Далее необходимо ввести имя пере-
менной (по умолчанию simout): в нашем случае заменяем simout на t. Далее 
будем подобное действие записывать так: simout   t. Формат выбираем в 
виде массива Array и нажимаем кнопку Ок (или на клавиатуре Enter) и со-
единяем блоки Clock и To Workspace. Потом копируем блок To Workspace 
при помощи Ctrl+C и Ctrl+V (или нажимая правую кнопку мыши) и переме-
щаем в нужное место, отпускаем кнопку. Название блока автоматически из-
меняется: t   t1 (рис. 1, а). Откроем блок, заменим t1   y и нажимаем Ок,  
соединяем y с выходом системы. Для рис. 1, б и структурной схемы рис. 2 
осуществляем аналогичные действия. Коэффициент усиления 1 / 0.04  необхо-
дим для коррекции статического режима. 

На рис. 3, а показана структурная схема с однопараметрическим регуля-
тором в виде одного блока, содержащего объект и регулятор, а на рис. 3, б – 
структурная схема с двухпараметрическим регулятором (объект и регулятор – 
отдельные блоки). 
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Рис. 2. Схема с двухпараметрическим регулятором,  

заданном в численном виде 

Реализация двухпараметрического регулятора в блочном виде показана на 
рис. 3, б.  

 

       
а     б 

Рис. 3. Структурная схема системы управления с однопараметрическим (один  
             блок, а) и двухпараметрическим (два блока, б) регуляторами 

 

 
Рис. 4. Структурная схема системы управления  
с двухпараметрическим регулятором  (регулятор  
                     и объект в одном блоке) 

Более компактная структурная схема системы с двухпараметрическим ре-
гулятором показана на рис. 4, в котором блоки с двухпараметрическим регу-
лятором и объект находятся в одном блоке. 

2. РЕАЛИЗАЦИЯ РЕГУЛЯТОРА В СРЕДЕ MATLAB – SIMULINK 

Если исходить из структуры регулятора, приведенного на рис. 2, для реа-
лизации регулятора необходимо использовать четыре интегратора. Однако 
это будет не минимальная реализация. Минимальная реализация двухпара-
метрического регулятора показана на рис. 5, что предложено в [10].  
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Рис. 5. Реализация двухпараметрического регулятора 

Здесь также введены блоки Clock, To Workspace. 

3. АНАЛИЗ ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ В СИСТЕМЕ  
С ДВУХПАРАМЕТРИЧЕСКИМ РЕГУЛЯТОРОМ 

Для получения переходных процессов запускаем систему (см. рис. 4). Вы-
ходной сигнал системы наблюдаем при помощи блока Scope (рис. 6). Этот же 
сигнал можно получить по-другому, а именно: в командном окне (Command 
Window) вводим 

>>plot(t, y), 

и после нажатия кнопки Enter появляется график выходного сигнала системы 
(рис. 7). Для нанесения надписей на графиках и изменения цвета, фона и так 
далее необходимо выполнить ряд действий (см. приложение).  

 

 

Рис. 6. Упрощенный вариант регистрации переходного процесса 
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Рис. 7. Второй вариант регистрации переходного процесса 

Переходный процесс системы с двухпараметрическим регулятором со 
всеми необходимыми  надписями в окончательном виде приведен на рис. 8. 
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Рис. 8. Переходный процесс в системе с двухпараметрическим  

регулятором 

В отличие от систем стабилизации положения перевернутого маятника, 
приведенных в работах [1, 2, 11, 14], здесь, как можем видеть, перерегулиро-
вание отсутствует. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Приведенная методика моделирования двухпараметрического регулятора 
позволяет реализовать систему управления линеаризованной моделью пере-
вернутого маятника. Показатели переходных процессов существенно лучше 
по сравнению с однопараметрическим регулятором. Показано, каким образом 
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реализуется регулятор минимального порядка. В приложении приведены ре-
комендации по использованию вспомогательных средств пакета Matlab для 
нанесения необходимой информации на графике переходных процессов, что 
может существенно сократить время исследования и оформления полученных 
результатов.  

ПРИЛОЖЕНИЕ 

При работе с графиками переходных процессов в системах автоматиче-
ского управления необходимо задавать соответствующие шкалы по осям ко-
ординат, менять цвет и толщину линий, делать соответствующие надписи  
и т. д.  

В простейших случаях при моделировании для получения выходного сиг-
нала используют блок Scope. Можно также получить графики с использова-
нием блоков To Workspace (рис. П1) и Clock из группы Sources (генераторы 
входных сигналов). Эти блоки перемещаем нажатием левой кнопки мыши и 
ставим в соответствующее место в схеме моделирования (рис. П1).  

 

 
Рис. П1. Выбор блока To workspace из Library\ Simulink \ Sinks 

Далее необходимо настроить блок To Workspace – ввести имя перемен-
ной (по умолчанию simout). В нашем случае заменяем simout на t и выбираем 
формат Array (рис. П2). После настройки нажимаем кнопку Ok или Enter. 



Об особенностях реализации двухпараметрического регулятора стабилизации… 121

 

Рис. П2. Настройка блока To Workspace 

Далее копируется блок To Workspace (Ctrl + C Ctrl + V). Получили блок 
t1, в котором t1 заменяем на y. 

 

 

Рис. П3. Внесение наименований блоков 

Для каких либо изменений на графике (см. рис. 7) необходимо активиро-
вать мышь, для чего нажимаем кнопку  (рис. 7 вверху слева) и левую 
кнопку мыши два раза. При этом курсор должен находиться в области графи-
ка. После чего откроется график (рис. П4). 
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Рис. П4. Переходный процесс с двухпараметрическим рагулятором:  

второй вариант 

Для нанесения сетки ставится курсор в нижней части рис. П5. 
 

 
Рис. П5. Переходный процесс с нанесенной сеткой 

При нажатии левой кнопки мыши, расположенной на линии, в нижней ча-
сти графика появятся вспомогательные кнопки, позволяющие модифициро-
вать линию (график). Например, можно изменить толщину линии (рис. П6), 
вид линии (Styleline), цвет линии и т. д. 
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Рис. П6. Изменение характеристик линии графика 

График можно сделать более наглядным, если изменить фон графика 
(рис. П7) или выбрать подходящий шрифт (рис. П8). 

 

 

Рис. П7. Изменение фона графика 
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Рис. П8. Изменение шрифтов на графике 

В рисунок можно вставить надписи, значки в виде стрелок, двухсторон-
ние стрелки, название координатных осей, линии и т. д. Например для того 
чтобы вставить надпись, выбираем \Insert \ TextBox (рис. П9). 

 

 
Рис. П9. Надписи на графике 

При вставке надписи появляется рамка, внутри которой находится 
надпись. Для удаления рамки наводим курсор на надпись и нажимаем правую 
кнопку мыши, выбираем \Line Style \ none или в нижней части рис. П10 нахо-
дим кнопку Edge Color, нажимаем левую кнопку мыши, выбираем No color 
(рис. П10). Также можно сделать надпись жирным и / или курсивным шриф-
том. Можно изменить фон надписи, размер шрифта, название шрифта и т. д. 
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Рис. П10. Нанесение надписей: удаление рамки 

Пояснения, указанные для рис. П9, можно также отнести и к рис. П11. 
 
 
 

 

Рис. П11. Нанесение стрелок с надписями 
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Рис. П12. Определение координат выделенной точки 

Для точки графика можно указать координаты x и y (рис. П12). Для этого 
в верхней части графика нажимается кнопка  при помощи левой кнопки 
мыши и потом нажимаем левую кнопку мыши в области линии графика. 
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Is investigated the simulation scheme  the one-parameter and the two-parameter regulators. 
For obtaining the output use a few blocks from the Simulink block library. Presented a more 
compact the options of the structural diagram of a system with one-parameter and the  two-
parameter regulators, represented in one and two blocks. Is shown implementation of the two-
parameter regulator using the Scope blocks, Clock, To Workspace. These blocks allow you to 
register the simulation results in a convenient form for analysis. Detail indicated a sequence  
required of actions  to configure these blocks. Is shown a simplified option simulation using 
the Scope block. Also given to a more complex option of research of transitional system pro-
cesses by using poly(t, y), which allows more flexible use of the possibilities of the simulation 
package Matlab. 
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