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基于 SIMULINK 的某雷达天线随动系统性能分析

杨守国， 柳世考， 付全喜
(空军工程大学导弹学院，陕西三原 713800) 

摘 要:介绍了 SIMULINK 的特点和某型雷达天线随动系统的原理，着重论述了利用

SIMULINK 面向方框图的建模方法及数字仿真过程，并对某型雷达天线(方位角支路)随动系统的

动态性能进行了分析。对利用 SIMULINK 分析复杂控制系统的性能具有指导作用。
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为了准确地把一个控制系统的复杂模型输入给计算机，然后对它们进行进一步的分析与仿真， 1990 年

Mathworks 软件公司为 MATLAB 提供了新的控制系统模型图形输入与仿真工具，并定名为 SIMULAB。该

工具很快在控制界得到了广泛的使用，但因其名字与另一软件 SIMULA 极类似，所以在 1992 年正式改名为

SIMULINK。此软件有两个显著特点:仿真与连接，即利用鼠标在模型窗口上画出所需控制系统的模型，然

后利用该软件提供的功能来对系统直接进行数字仿真。仿真结果可以用示波器显示，也可以以数据表格的方

式显示，且两种方式皆可以适时打印[IJ 很明显这种方法使得一个很复杂系统的输入变得相当容易，仿真结

果直观。 SIMULINK 的出现更使得 MATLAB 为控制系统的数字仿真以及性能分析打开了崭新的局面 o

1 某型雷达天线方位角随动系统

该天线方位角随动系统原理框

图经过变换、等效的结构图如图 1

所示。

图中的各级传递函数为

G1 (5) = K 1 (1) 

K1 包括输入轴(粗示发信仪转

轴〉与精示发信仪转轴之间减速器

的传递函数、精示发信仪与受信仪

的传递函数和精示电压的电阻衰减

网络的传递函数。
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图 l 方位角随动系统结构图

G2(s) = K2/TzS 十 1

式中 K2 为综合放大器、相敏整流器的传递函数 ，T2 为相敏整流器的时间常数。

(2) 

G3(s) = K3/(T31S 十1) (T32S + 1) (T33S 十1) (3) 

式中 ，K3 为直流放大器、功率放大器、放大电机和执行电机的传递函数 ， T31 、 T32分别为放大电机的时间常
数 ，T33为执行电机的时间常数。

G4 (s) = K 4/S (4) 

式中，几为执行电机转轴与天线轴之间的动力减速器的传递函数。

G.(s) = K aS(Ta1 S + 1) /(Ta2S + 1) (5) 

式中 ， K. 为等效的加速度负反馈电路的传递函数 ，Ta1 、 Ta2为等效环节和加速度负反馈电路的时间常数。
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G(一) = K(_)S (6) 

式中，凡一)为负反馈测速发电机转轴与天线轴之间减速器、负反馈测速发电机和速度负反馈电压衰减网络的

传递系数。

G(+) = K(+)S 

式中 ，K山为正馈测速发电机与输入轴之间减速器、正馈测速发电机和正馈电压衰减网络的传递函数。

各级传递函数和时间常数分别如表 1 和表 2 所示。

表 1 各级传递函数

传递函数 K , Kz K3 K , Ka K(_) K(+) K 

数 值 25 20 1 080 1/1 080 o. 003 71 12.5 12. 5 500 

单 位 V/rad rad/V. s V. sZ/rad V. s/rad V. s/rad l/s 

2 仿真过程 表 2 各级时伺常数

时间常数 T z T 31 T 32 T 33 T" T. z 

2. 1 建立模型
数值 (s) O. 01 O. 02 O. 04 0.4 2. 5 0.8 

(7) 

启动 MATLAB，在其工作空间键入 SIMULINK 后回车，用户桌面上就显示了一个包括有 MATLAB

命令窗口和 SIMULINK 的 BLOCK Library 窗口的界面旧。其中 SIMULINK 的 BLOCK Library 窗口中将

显示各个库的图标，本文要用到 Sources (源库)、 Linear(线性模块库)和 Sinks(输出模块库)。

Sources 中包括各种输入信号(阶跃、正弦、斜波、加速度等) ，且参数可自定义。 Linear 中包括放大器、积

分器、微分网络等，同样参数可自定义。 Sinks 中有示波器等。

如果要放置 2立一，则双击 Linear ，此时打开了 Linear Library ，用鼠标左键压住-L，拖动至 Unti-
5十 1

tled 工作空间，再双击一L，出现编辑框，分别改变分子为 [20J ，分母为【0.01 1J即可。所有这些过程可以象
S十 l

Windows 程序一样移动、改变窗口等，非常方便，模型建立如图 2 所示。
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图 2 仿真模型

2. 2 数字仿真

用鼠标左键点击 Sources Library ，给图 2 的输入

信号赋予单位阶跃信号，用鼠标左键点击 Sinks Li

brary 给图 2 的输出连接上示波器和 to workspace 模

块。在 simulation 下设置仿真方法和参数，可选四阶龙

格一一库塔法，仿真步长可选 0.01 ，选择 star ，双击示

波器，可适时观察仿真过程，如图 3 0

3 性能分析

3.1 仿真数据的输出
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图 3 仿真结果

在 MATLAB 的工作空间键人 simout 回车，这时工作空间可得到一组仿真数据，它是以仿真步长为间

隔的系统输出山。同样，该数据可以以数据文件的形式存人 MATLAB 的路径下。这里不再赘述。

3. 2 系统的波特图

在图 2 的基础上删除外反馈线，在Block Library 中双击 connectlOn ，给方框图接入标准输出输入模块，

并给该文件命名，在 MATLAB 的路径下存盘。进入 MATLAB 的工作空间，键人[A ,B , C , DJ = linmod2 (文
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件名〉回车，这样就可得到开环的状态空间表示式。键

入[num ,den]=ss2tf (A , B , C , D) 回车，就得到该系统

的零极点形式总的开环传递函数。键入[A ， P. W]= 

bode (num , den) 回车. margin (A.P , W) 回车，可得到

系统传递函数的波特图，如图 4 所示。在图上可得到系

统的截止频率 ωc 为 20 Crad/叫，相角稳定裕度 rc=

64.964 0 (at 8.19 rad/s). 幅值稳定裕度 h=29.27dB

(at 0.970 83 rad/s[3]) 。
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以上用 SIMULlNK 对某型雷达天线(方位角支

路)随动系统的动态性能进行了分析与仿真，过程简

单，结果明了，与其它语言相比效率提高了许多倍。因

此，用 SIMULlNK 对复杂控制系统进行分析和仿真，

是一种比较理想的方法。
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图 4 开环传递函数的波特图
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Analysis of the Following System's performance of Certain 

Radar Antenna Based on SIMULINK 

Y ANG Shou-guo. LIU Shi-kao. FU Quan-Xl 

(Missile Instltute , AFEU. • Sanyuan 713800. China) 

Abstract. The character of SIMULINK and principle of certam radar antenna followmg system are mtro 

duced here. The method to build model facing block diagram by usmg SIMULINK and the process of digi 

tal simulation are discussed emphatically. The dynamlc performance of certam radar antenna (the branch of 

aZlmuth) followmg system is also analyzed here. All of these make an mstructlve role in analysis of perfor

mance of the complicate control system by usmg SIMULINK. 
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