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NpeoucnoBue

CoBpemeHHble TEeHACHLMU B 00JIaCTU TEJEeKOMMYHHUKALMHA B 3HAYMTEbHON Mepe
cBsi3aHbl ¢ pazpaboTKoil UMdPOBOI annaparypsl U NPOrPAMMHOrO MPOAYKTA, U 3TO
PaaMKaIbHO MEHSET XapakTep padoThl MHIKEHEPOB U HAY4HbIX PAOOTHUKOB — OHA
Bce OoJiblile CBOAUTCS K KOMIBIOTEPHOMY MOAeIHpoBaHUi0. OCOOEHHOCTBIO yCT-
poiicTe 1Hdporoii 00padoTku curHanoB (L{OC) sBiseTcs To, 9TO TIpOTpaMMHBIC
YacTH JaHHBIX YCTPOWCTB CO3MAFOTCS HETOCPEICTBEHHO B TPOIecce KOMITBIOTEp-
HOTO MOJETMPOBAHUS, TIO3TOMY OBIIAJICHHE €r0 COBPEMEHHBIMH TEXHOJIOTHSIMHU
BBIZIBUTAETCS Ha TepBbIii TiaH. K TakuM TEXHONOTHAM, 0e3yCcIOBHO, OTHOCHTCS
nporpammHasi cpefa (cuctema) MATLAB, cosmannas kommanweit The Math
Works, Inc. n npenHasHadeHHast 171 KOMITBIOTEPHOTO MOJICIUPOBAHUS B Pa3iiny-
HBIX 00J1acTIX HAYKH M TEXHUKH.

B nocnennve ronel muctmruivHa "Ludgposas 00paboTka curHamoB" u ee MoauduKa-
LMK BKJIFOYEHBI B 00IIeoOpa3oBaTe/ibHble CTAHAAPTHl POCCHHCKHUX BY30B. 3ameda-
TENBHO, YTO BCE Hallle M3JAFOTCS OTEUECTBEHHBIC W TIEPEBOOHBIC KHUTH MO TCOPUH
TOC, ee npunoxenusm U peammzanuu anropurtMoB LHOC — "npouece nomen”. He-
PEAKO TeOpEeTHUCCKHE pa3Aciibl MOAACPKUBAKOTCA MpuMepamu pacyeta B MATLAB.
Cranu NosIBNATECS KHUTH TIPUKIaIHOTO XapakTepa, KOTOpble He (pparMeHTapHoO, a
LEIUKOM  MOCBSLIEHbl  MogemvpoBaHuto B MATLAB, Hanpumep, KHUTa
P. 'oncaneca u ap. "Lludposas oOpadotka nzobpaxennii B MATLAB", mnatens-
ctBo "TexHocdepa”, 2006. Tem He MeHee Ha CETOMHAIIHUN IeHb CIIPOC Ha JIUTepa-
Typy o moaenupoanuio [IOC 8 MATLAB HamMHOro npeBbIlIacT NpeAIOKEHHUE.

OT1o BecbMa OOLIMpHAs TeMa, U B MpeAjaracMoi KHUTe 3aTparuBaroTcs Oa3zoguie
Metoabl ¥ anroputmsl LHOC, TeopeTrueckre OCHOBbI KOTOPBIX U3JI0KEHbI BO MHO-
IMX UCTOYHUKAX, B TOM YHUCIE U B Y4eOHOM MOCOOMH 3THUX Ke aBTOpoB "OCHO-
BBl nu(poBoii oOpaboTku curHanos", mznarenbctBo "bXB-lletepOypr”, 2005.
(B Onwxkaiiimx miaHax ero Tpetbe rnepersaanue.) Cpasy oroopumcs, MATLAB —
cucTeMa HeoOBbsTHAs, U Jayke B Ha3BaHHOIN OrpaHUYeHHON 00NacTH aBTOPbI HUKO-
UM 00pa3oM He MpPeTeHAYIOT Ha HCYEpIbIBAIOLIee OIMMCAaHHE BO3MOYKHOCTEH
MATLAB. HioaHcbl, TOHKOCTH W JieTalli, paBHO Kak M pa3HOOOpasue CpejcTB,
npeajaraeMbIX AJisi pelieHUs] MOCTABJICHHBIX 3aj]au, MOXKHO MOCTHYbL TOJILKO Ha
npaKTvKe, NpuBiiekas MoliHyto cuctemy nomoiin MATLAB. Meroauka o0yue-
HUSl KOMITBIOTEPHOMY MOJIEIMPOBaHUIO — ocobasi. DakTHUeCKH OHA CBOJMUTCS K
camM000yUeHHIO — CaMOCTOSATE/IbHOMY PAaCLIMPEHUIO 3HaHWil mocje npuodpere-
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HUSl Ha4aJbHbIX HABBIKOB, OCBAaUBAaHUS TUITOBBIX IPUEMOB U ONpPEACICHUS BEKTOpa
rorickoB B 6e30pexknoit cucteMe MATLAB, xoTopble B MPUIOKEHUN K MOJIEIH-
posanuto [IOC 8 MATLAB nocrapaiuchk cucTeMaTU3UpoBaTh U ONMUCATh ABTOPHI.
B KkHUTYy BKIJIIOYEHO MHOKECTBO IMPUMEPOB — C HMX NOMOIINBIO, "Oe3 JNHIIHUX
cyioB", ObICTPO OCBaMBAaETCS TEXHOJIOTUsSI MOAieMpoBanus. J[is obneruenus pado-
Thl HAUWHAIOLIIUM TMOJIL30BATEIISIM U 3aMKHYTOT0 XapakTepa KHUIM B Hee BKIIOYeHa
nepsasi 4acTh, MOCBsALIEHHAs ocHoBam paborel B MATLAB.

I[aHHaﬂ KHHUTa MOXKET 6b]Tb MoJIE3HA [J1 BCEX MHIKCHEPHO-TEXHUYCCKUX pa60THl/]-
KOB, NposiBisiolux uHTepec k obsactu L{OC, onHako B nepByto ouepeab OHa
OpueHTUpOBaHa Ha CTYJACHTOB, aClIMPaAHTOB H npenoaaBaTenei/’l BY30B U MOXKET
ObITh PEKOMEH/I0BaHA, B UaCTHOCTH, /IS CJIEYIOLIUX 00S13aTe/IbHbIX AUCLIUIIMH,

O Muxkponporeccopsl 1 IudpoBas 00padoTKa cUrHanos (crienmanbHocTs 210405);

O [udporas o6pabOTKa CUTHANIOB U CUTHABHBIC TPOLIECCOPHI B CUCTEMAX TOJ-
BIDKHOH CBsI3H (cIennanbHOCTh 210402);

O Uudposas o6paboTka ayTHOBUAEOCUTHAIOB (ciennaibHOCTh 210312).

Hpe;lnonaraeTcsl, YUTO YUTATECJIM 3HAKOMBI C OCHOBAMU TCOPUHN ]_IOC U C Iporpam-
MHUPOBAHUEM Ha KaKOM-JTU0O S3bIKE BBICOKOTO YPOBHH. B knwure JAar0TCA JIMIIb
KpaTKue TCOPETHHUCCKUE CIIPABKHU 110 COOTBETCTBYIOLINUM pa3acjiaM LIOC

CopepxaHue KHUTU BKJIOUaeT 22 riaBbl, KOTOpPble TEMaTHUYECKU Pa3lesieHbl Ha
TPU YacCTH:

1. BBenenune B MATLAB.

2. Mopnenuposanue LIOC nporpammHubeiMu cpeactsamu MATLAB.
3. Mogenuposanue LHOC cpeacteamu GUL

ABTOpBI YacTei v rnas:

O A.WU. Cononuna — vacme I, B yvacmu Il enasvr §—11, 13, 14, 16, 17; B vacmu
1 enaswer 20, 21.

3O C. M. ApGyzos — B yacmu Il enaewr 12, 15, 18, 19; 8 vacmu Il — enasa 22.

Anna Heanoua Cosionuna, npod., k. T.H., u Cepreii Muxaiijosuu ApOy308,
JI0LL., K. T. H., npenoaaroT Ha kadeape "lludposas oOpadorka curnanos” CaHkr-
nerepOyprecKoro rocy1apcTBEHHOI0 YHUBEPCUTETA TEASKOMMYHUKALME UM, npod.
M. A. bonu-bpyeBnua, BosrmapisemMoii  Aptypom  AOpamoBwdem  JlaHH3,
mpod., I. T. H.

Bce mpemioxkeHus 1 3aMeuaHus, KOTOpbIe OyIyT MPHUHATHI aBTOpaMHu ¢ OJyraromap-

HOCTEIO, TIPOCHM TIPUCHUTATh B m3maTenbeTBO "bXB-IletepOypr" mo anmekTpoHHO-
My aapecy: mail@bhv.ru.



Cnucok cokpalueHumn
Ha PYCCKOM fi3blKe

A®I1 — ananoroBbsiii GUIBTP-TIPOTOTHII;

AUI1 — ananoro-ungpoBoii npeodpazoBarteb;

AYX — aMIUIMTYAHO-4aCTOTHAs XapaKTepUCTHKA;

BUX — GeckoHeuHast UMITYJIbCHAS XapaKTEePUCTUKA (TUIl (pUIbTpa);
BII® — 6ricTpoe npeobpazoBanue Dypbe;

BILJI — BricokovacToTHBIN IMpoBoii nuddepentmarop;
I'B3 — rpynnoBoe BpeMs 3a1epKKHU;

JID — auckperHoe npeoOpazoBanue Dypre;

X — umnynbcHas XapaKTepUCTHUKA;

KHUX — xoHeuHas UMITyJIbCHAsl XapaKTepUCTUKA (TUI PUIbTPA);
JIAC — nuHeiiHas AUCKpeTHas cucTeMa;

JIOYUX — nuneitnas OUX;

MHK — meToa HauMeHbIIUX KBaJpaTOB;

HHY — nyneBble HauanbHbIe YCIOBHUS;

HI/T — HuskovacToTHbIN LM poroii nuddepeHuuarop;
OJII1® — o6paTHOe nucKpeTHOoe npeodpaszoBanue Dypbe;
OJ1Y — 00ObIkHOBEHHBIE AU(hepeHIIMaIbHbIC YPABHEHHUS
113 — monoca 3anep:kuBaHuUs;

IIIT — nonoca nponyckaHus;

IIT — nnaparoiast TOUKa;

[1d — nonocopoit punbTp;

[T — nosiocoroii 1udpoBoit AuddepeHumaTop;

PY — pasHocTHOe ypaBHEeHHE;



4 Criucok cokpalueHull Ha pyCCKOM 5i3blKe

P® — pexexropHsIii GUIBTP;

CJIAY — cucTtema TUHEMHBIX aredpanvecknX YpaBHEHHH;
CIIM — cnekrtpalibHas [IOTHOCTb MOLIHOCTH;

®BY — (hunbTp BEpXHUX YaCTOT;

®OHY — ¢unbTp HIKHUX YaCTOT;

OT — QuxcupoBaHHAs TOUKA;

OYX — (azouacToTHAs XapaKTEPUCTHKA;

/] — umdporoii nuddepenumarop;

HOC — uudpoas 00paboTKa CUTHAIOB;

HIT — undporoii npeodbpasopatens [ nnbbepTa;

HIMTOC — uudpooii npotieccop 0OpabOTKH CUTHAOB;
H® — uudporoii punbtp;

LTI — mmpokononocHsii 1udpoBoit auddepeHumarop.



Cnucok cokpalueHumn
Ha aHIMMMUCKOM fA3blKe

DFT — Discrete Fourier Transform (/luckperHoe npeobpazoBanue @ypre);
EXT — Extension (Pacmupenue);

FFT — Fast Fourier Transform (beicTpoe npeo6pazoBanue @ypre);

FIR — Finite Impulse Response (Koneunast UMty ibCHas XapaKTepUCTHKA);
GUI — Graphic User Interface (I'padudeckunii uaTepdeiic monp3opares);
HTML — Hyper Text Markup Language (SI3pik runepTekcTOBOM MapKUPOBKH );

IDFT — Inverse Discrete Fourier Transform (O6patHoe nuckpetHoe npeoOpazo-
BaHue Oypbe);

IFFT — Inverse Fast Fourier Transform (O0patnoe ObicTpoe mpeoOpasoBaHue
Dypee);

IIR — Infinite Impulse Response (beckoHeuHast UMIyJIbCHAS XapaKTepUCTHKA);
LMS — Least Mean-Square (MeToq HaMMEHBLINX KBaIPaTOB);

LSBs — Least Significant Bits (Muaaiee cioBo);

MAC — Multiplier/Accumulator (Y MHOXKEHHE ¢ HAKOTICHUEM );

MSBs — Most Significant Bits (Crapinee cioBo);

NLMS — Normalize Least Mean-Square (Hopmann3oBaHHbIH MeTOA HaHMMEHb-
WX KBaJPaTOB);

ODE — Ordinary Differential Equations (OGbikHOBeHHbIe nuddepeHuranbHbIe
ypaBHEHHS);

PDF — Portable Document Format (®opmaTt nepeHoCcHOro I0KyMeHTa);
PSD — Power Spectral Density (CriekTpajibHast Mj0THOCTb MOLIHOCTH);

RLS — Recursive Least Square (PekypcHBHbIN METO/I HAMMEHBIIIMX KBA/IPaTOB).
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[na 3aMKHYTOro xapaktepa KHUrM B Hee BKMIoYEeHa nepsBas 4acTb, MOCBSALLEHHasa
ocHoBam MATLAB. LUunpoko npuenekas pabotbl B. . ObsikoHoBa, B. I. [NoTem-
kuHa, FO. ®. Jlasapesa, 0. J1. KetkoBa, WU. E. AnydpureBa v ap., aBTopbl nocTapa-
nncb oTobpaTb N CUCTEMATM3NPOBATL Marepuan n B psae Crnyyaes, NPpUHNMas B
pacyeT OCHOBHOrO 4YutaTens — CTyAeHTa, CHabaWTb ero KpaTkummn maremartude-
CKUMU KOMMeHTapusamn. [ns 6onee nogpobHoro 3Hakomctea ¢ MATLAB cnepyet
obpaTtutbes K paboTam ykasaHHbIX aBTOPOB U cucteme nomotlyn MATLAB.

Te, k1O 3Hakom ¢ paboTon B MATLAB, cmoryT BoCnonb30BaTbCsA Marepranom 3Ton
YacTU KaK CNpaBOYHUKOM NPU YTEHUW KHUMA U peLleHUn COBCTBEHHbIX 3aaau.

UsnoxeHne wmartepuvana KHUMM OpueHTMpoBaHO Ha Bepcuwo MATLAB 7.0
(Release 14), koTopas B 4acTu MoAenupoBaHua LudpoBon ob6paboTknm curHanos
NPVHUMNWANbHO HEe OTNMYAaETCHa OT MOCneaHein Ha HacToAWMA MOMEHT (gekabpb
2007 roga) sepcun MATLAB 7.5 (Release 20076).



FMABA 1

3HAKOMCTBO
c cuctemoun MATLAB

Cucmema MATLAB (vmm xopotko MATLAB) — 5TO WHTEepaKkTHUBHAas CHUCTeMa
(Ananor uenoBek <> KOMMbIOTEP), Mpe/IHa3HAYeHHAs AJI KOMMbIOTEPHOrO Moje-
JIMPOBAHUSI MPAKTUUYECKH B JIIOOOH 00JIACTH HAYKH U TEXHUKHU.

B y3kom cmbicie MATLAB onpeaenstoT Kak CHCTEMY, NPEIHA3HAUYCHHYIO 111
aBTOMAaTH3aLIUKH MaTeMaTHYECKUX PacUeTOB.

Cuctema MATLAB 6bu1a cozmana B CIIA xomnanueii The MathWorks, Inc., u ee
paszpadoTKa /i1 NePCOHA/IbHLIX KOMITLIOTEPOB Obl1a rnpejcrae/ieHa B Hauane 80-x ro-
noB XX B. Madopmatmst o MATLAB moctynna Ha caiitax www.mathworks.com,
www.softline.ru, www.matlab.ru u www.exponenta.ru.

OcobenHoctsio cuctembl MATLAB, koTopas, He B MOCEIHIOK ouepeb, odecre-
ynja i LIMPOKYI MONYJSIPHOCTb B MUpPE, SIBASETCS TO, 4TO jsi padoThl B
MATLAB "M0HO 3HaTh POBHO CTOJIBKO, CKOJIBKO HY>KHO'", UM€sl B BUAY, UTO ISl
padorsl B MATLAB focTtaTouHO KpaTKUX CBEACHHUH O CUCTEME U €€ BO3MOIKHO-
CTSX MO pellleHNI0 KOHKPEeTHOH 3aaauu. Hepeako momp3oBaTeny 3TUM OrpaHAYH-
BaroTcsi. O1HAKO OOJIBIIMHCTBO U3 HUX, MOYYBCTBOBAB JIPYIKECTBEHHYIO Cpeay U
KoJoccalibHble BO3MOXKHOCTU MATLAB, cTpeMuTcs pacllupuTh CBOU 3HAHUS, U
3/1eCh Ype3BbIUAHHO BaYKHO yMeso "MpOIOKHUTh Kypc" — CHUCTeMaTH3UpOBaTh Mo-
TOK MH(OpMALIMHU, OTHOCSINEHCS K 3aJaHHOMY HAIPaBIICHUIO MCCIIEOBAHUHN, U B
€ro pamMKax OCBOUTb TEXHOJIOTHIO W CPEJCTBA KOMIIBLIOTEPHOTO MOJEIUPOBAHHS.
DOta HempocTas Ui HAYMHAIONIMX 3a/ada CTUMYJIMPOBAjia HAIMMCAHWE KHUT-
pykoBoacTB o npumeHeHnto MATLAB nns paznuunbix npunoxeruii. Cpean Hux
Ha HACTOSIINN MOMEHT OJHUM W3 HauOoJiee aKTyallbHBIX SBIIsIeTCs mudporas 00-
pabotka curnaios (LLOC).
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Marematnueckuii anmapat MATLAB opuentrpoBan Ha 00paboTKy MaTpwil, YTO
ABJISIETCS OTJIMUMTESbHBIM MPU3HAKOM M MPEMMYILUECTBOM JAHHOH CUCTEMBbl, MO-
3BOJISIFOLLMM OPraHU30BbIBATh MPOCTEHLIYIO LMKIMUECKYIO 00paboTKy NaHHbIX 63
cocTaBsieHUs nporpammbl. OTCIOa U HA3BaHUE CUCTEMbl — COKpALIEHUE OT aHIJl.
MATrix LABoratory.

Hpyroe Baxneiimee npeumyiectBo MATLAB — 310 Gorareiiinas 6ubnmnorexa
BCTPOEHHbIX GyHKUMH (oKkosio 900) camoro pazHoro HazHaueHus, B TOM 4ucjie
obecneunBarIIUX MHOroodpasue rpaduueckoro BeIBOAa pe3yiabTatoB. CucTeMy
MATLAB MOHO Ha3BaThb KOJJIEKUUEH COBPEMEHHbIX YUCIAEHHBIX METO0B, MO-
CTOSIHHO pacLIUpSIOLIeHcA, B TOM Yuciie COOCTBEHHbIMU (BHELIHUMU) (PyHKLIUS-
MU noJib3oBatesnd. K paciuvpeHuro cuctemsl MpuBieUeHbl KpynHeiluue HayYHble
IIKOJIBI MHpa B 00JacTH MaTeMaTHKH, MPOrpaMMHUPOBAHMSA U CHELUATbHBIX OT-
pacJiei.

Hnsa coznanus nporpamm B MATLAB pazpaboTtad anropuTMUYECKUid SI3bIK BBICO-
KOro ypoBHs. B onpeaenenHom cmbicie, Giarogapsi MaTpUUHOMY MPEACTABICHUIO
JaHHbIX U MOLUHOH OUOIMOTEKe BCTPOCHHBIX (DYHKLMHI, OH NPEBOCXOAUT Tpaau-
LIMOHHBIE SA3bIKU, U [I03TOMY €0 YaCTO HA3bIBAIOT A3bIKOM CEEPXEbICOKO20 YPOBHSL.

Ha 0aze Oubnuorexku BcTpoeHHbIX QyHKImi B MATLAB co3nansl cTaHmapTHbIE
nporpammbl GUI (Graphic User Interface — rpacdunueckuii nnrepdeiic nosib3osa-
TeJsl) — cpeAcTBa MOAeTupoBaHus 0e3 ncronbzoBaHus s36ika MATLAB B sBHOM
BU/IC, YTO BECbMa yI00HO U B Psi/IC CJIy4aeB JOCTATOUYHO.

Oco6oe mecto B MATLAB 3anunmaet ee noacucrema Simulink — cpenctea 65104-
HOIr0 MOJIC/IMPOBaHUs Takke 0€3 ucnosb3oBanus sizbika MATLAB B siBHOM BujC ©
BO3MOXKHOCTBIO OTCIIeXKHMBAaHUSA TIporiecca 0OpabOTKH JaHHBIX BO BpeMeHHu. Ha oc-
HoBe Mozened Simulink MoryT co3maBaTbcsi MpOrpaMMHbIE 4YacCTH YCTPOWMCTB
HOC, peanmuzyembie Ha Tporieccopax HUPpoBoil 00pabOTKKA CUTHAIOB, B 4aCTHO-
ctu, TMS320C2000 u TMS320C6000 dupmbr Texas Instruments. Dok obiump-
HOM TeMe aBTOPbI MPEANOIaraoT MOCBITUT CBOIO CIIEAYIOUIYIO KHUTY.

1.1. MNpuHATbLIE 0603HaAYEHUA

Jns ynoGcTBa UTeHUs B TEKCTe KHATH UCTIONB30BAHBI CIIEIYFOIINe MIPUQTHI:
O Times New Roman nony>kupHblii — 151 ciieyomux 0003HaueHUMI:
®  Ha3BaHWil OKOH, Hanmpumep, okHO Command Window;

® [YHKTOB MEHIO, Hanpumep, nyHKT meHio File;
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e KOMaHJ B IYHKTax MEHIO, Hampumep, komanaa Set Path B myHkTe MeHr0
File;
®  KHOMNOK, Harpumep, kHorka New Design;

®  BKJIQJIOK, HampuMep, BKiIanka Index;

® [OJICH, TPy, PacKpbIBAIOIIMXCS CIMCKOB M T.I. B OKHAaX, Hampumep,
packpeiBatomuiics ciucok Magnitude B okHe Filter Viewer;

e  (aitmor mipu pabote B GUI, nampumep, daiin filt3 ¢ naHHBIMEU O CHHTE3H-
POBaHHOM (UIBTPE;

O Courier New — 1S BBIIEICHUS:

e BBOAMMOrO M BbIBOAMMOro TeKcToB B okHe Command Window, Hanpu-
Mep, KOMaH/a sptool;

e panok MATLAB, Hanpumep, namnka work;

O Courier New nosy;KupHbId — U1 onucaHusa (popMaToB KoMaHA, GYHKUMHU U
onepatopoB MATLAB, Hanipumep, popMat BcTpoeHHOH (PYHKIMU residuez:

[r,p,c]l=residuez (num,den)

a Kypcue — JJid BbIACJICHUA KJ/IFOYEBbLIX CJIOB WJIHU onpeﬂeneﬂm‘/’l, Harpumep,
"DjIeMEHTbI BEKTOpA NPEACTABSET COOOU Ciummyio 3aruch CUMBOJIOB",

MATLAB He umeer pycu(uUMPOBaHHON BEPCUM, MOITOMY NPU NEPBOM YNOMMU-
HaHUW HUMEHHW OKOH, MYHKTOB MEHIO, KOMaH/ B MYyHKTaX MEHIO, KHOMOK, BCTABOK
U T. 1. B CKOOKaX J1aeTCs UX MEepPeBo/l.

1.2. YcTtaHoBKka u 3anyck MATLAB

Cuctema MATLAB 7.0 — 3T0 MOLIHBIA ODPOrpaMMHBII KOMILIEKC, COCTOSLIMHA 13
yemvipex komnonenmos: MATLAB, Simulink, Toolbox u Blockset, o6mmumM 00be-
MoM Tiopsaka 1500—2500 Mo6aiit (B 3aBUCHMOCTH OT KOMIUIGKTAlLlMH), pa3Me-
maempld Ha 1BYyX CD-muckax. IlepBblil M3 HUX COAEPXKUT cUCTeMHble (aiinbl, a
BTOPOU — cIpaBOuHYIO AoKyMeHTauuio ((paiinsr B popmare HTML). B otnuuune
ot mpenuectBytoux Bepcuii, MATLAB 7.0 He moaaep:kuBaeTcs CIpaBOYHOMN
nokymenraiueid B hopmare PDF Ha CD-aucke — 21eKTpOHHBIMU KHUTAMH — KX
00beM noTpedoBall Obl, KAK MUHUMYM, €llie OJIHOTO JAUCKA. JIOKyMEHTaIUsl B 5TOM
(dopmare noctynHa Ha caiite www.mathworks.com.

Komnonent MATLAB nipenacrasiser codoit aapo cuctembl — s10po MATLAB.
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Komnonent Simulink daxtudeckn sBnserca nogcucremoit MATLAB, npennazna-
YeHHOW Uit GJIOYHOTO MOJICIMPOBAHUSA, OJHAKO, Oiaro/aps CBOMM YHUKAIbHBIM
BO3MOXKHOCTSIM, 3TOT KOMITOHEHT YacTO BOCTIPHHUMAIOT KaK CaMOCTOSITENIbHYIO
CHUCTEMY M Ha3bIBaIOT A0pom Simulink.

Komnonentsr 7oolbox (HaGop nncTpymenToB) u Blockset (Habop 610x0B) — 310
Tak HazbiBaeMble naxemwvt pacuiupenus MATLAB u Simulink cooTBercTBEeHHO.
OHHM CcrpynnupoBaHbl MO CHENUATU3UPOBAHHBIM TPHIOKEHHUAM, Ha3HAUeHHE KO-
TOPBIX OTOOpaXkaloTcs B UX HazBaHusx. B coctaB MATLAB 7.0 Bxoaut okono 80-
TH MAKETOB PACIIMUPEHHUSI.

VYcraHoska MATLAB He npeactaBisieT CIOAKHOCTH U BBIIOJIHSIETCS. B COOTBETCTBUM
¢ ykazanusimu. Ilpu ycranoeke MATLAB nosb3oBatesip MOXET camocmosmensHo
Gopmuposams ee cocmag Ha CBOEM KOMIIBIOTEPE M3 MHTEPECYIOIIMX €ro MaKeToB
pacuiupenus, nomevaeMbix ¢uaxkkom B okHe Product and Folder Selection (Bbi-
0Op MakeToOB W Manok) B packpeiBatolemcs cnrcke Select Products to install (Bbi-
06op makeToB s MHCTA/ULALMM). MckmoueHue cocTaBiser o0s3aTenbHOe AApO
MATLAB u sapo Simulink (eciu npeanonaraercs ero UCMonb30BaTh).

[Ipu >xenaHuu N€rko paclIMpUTb COCTAB CUCTEMbl, Ul 3TOTO CleAyeT MOBTOPUThb
NPOLEYPY YCTAHOBKH, oMeyast (piakKKoM TOTIOIHUTEIIbHbIE TAKEThl PacLIUPeHHs].

Bropoii CD-nuck yctaHapnmBaeTcs 1Mo ykasaHuio nHctamuaropa: "Enter Next CD".

Jlns LIMpoOKOro Kpyra 3ajad, peliaeMbiXx MeTogaMH Hu(poBoit 00paboTKH, Ju-
HeliHOW W HenuHelHOM, nmomumo saep MATLAB u Simulink, pekomennyetcs
BKJItounTh naketbl paciiupenus MATLAB (Toolbox) u Simulink (Blockset),
nepeuncyienHbie B Ta0. 1.1. [lakersl, oTHocsamumecs k Simulink, BbiaeneHsl ce-
PbIM LIBETOM.

Tabnuua 1.1. PekomeHOyemMble 05151 yCmaHOBKU nakemsi pacuiupeHust MATLAB

Ha3BaHue naketa Ha3HavyeHue nakeTa
MATLAB SAnpo MATLAB

Simulink Snpo Simulink

Communications Blockset CHCTEMBI CBS3U

Communications Toolbox CucreMmbl CBs3U

Control System Toolbox CucreMbl ynpascHuUs

Curve Fitting Toolbox [TpubirkeHUe KPUBbIX U JaHHbIX
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Tabnuua 1.1 (okoH4YaHuUe)

Ha3BaHue naketa

Ha3HauyeHue naketa

Dials and Gauges Blockset

WzmepurensHble TPUOOPHI

Embedded Target for TI C2000 DSP

Berpoennbiit maker anis TMS320C2000

Embedded Target for TI C6000 DSP

Berpoennsiit naker ans TMS320C6000

Filter Design Toolbox

[IpoekTupoBaHue LUPPOBbIX PUILTPOB

Fixed Point Toolbox

OO0paboTKa AaHHBIX ¢ PUKCUPOBAHHOI TOU-
Kol (OT)

Neural Network Toolbox

HelipoHHsbie cetn

Optimization Toolbox

MeTtoabl ONTUMHU3ALIMA

Real-Time Windows Target

[MTaker Ha 6aze Windows amns peaqbHOTO Bpe-
MEHH

Signal Processing Blockset

O6paboTKa CUTHAJIOB

Signal Processing Toolbox

O06paboTka CUrHaaoB

Simulink Control Design

CucrteMbl ynpaBacHUs

Simulink Fixed Point

O6paborka gaHHbIX ¢ DT

Spline Toolbox

CrnaifH-QyHKuMU

Statistics Toolbox

MeTtoabl MATEMAaTHUYECKOH CTAaTUCTUKH

Symbolic Math Toolbox

O6paboTKa CUMBOJIbHBIX JAHHBIX

System Identification Toolbox

Metoabl uaeHTUGUKALUK

Wavelet Toolbox

BeiiBner-yHkuun

Ilo 3aBepiueHun ycraHoBkn MATLAB Ha PaGouem cTosie aBTOMaTH4ecKu co3/1a-
ercs sipyibik MATLAB — »smbnema B Busie tpexmepHoro rpaduka. Jlns 3anycka
MATLAB a0cTaTO4YHO 1IEJIKHYTh Ha 3TOM SpJIbIKE.

1.3. UHTepdenc MATLAB

Hnrepdeiic MATLAB coorBercTByeT uHTepdeiicy cospemeHHbix Windows-npu-
Joxenuid. 3anyck MATLAB npuBoaut k nosiBieHuo pUPMEHHON 3aCTaBKU, Nocie
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yero apTomarudecku oTkpbiBaetcs okio MATLAB, npencrasnstoinee co0oi kom-
ounayuro oxon (puc. 1.1), 6maronaps demy obecrnieuriBaeTcs ONEpaTHBHOE B3aMMO-
JieficTBYE T0JTb30BAaTENs C PA3TNYHBIMU KOMIIOHeHTamMu cuctembl MATLAB.

Hurepdeiic MATLAB o0pa3yroT ciemyroliipe oKHa.

O Command Window (KoMaHgHOE OKHO) — 3TO OCHOBHOE OKHO WHTEPAKTHB-
noi cuctembl MATLAB, B KOTOpOM, YCIOBHO TOBOPsl, MOJNb30BATENb "3aJa€T
ornpoc" Ha s3pike MATLAB, a cuctema "aaet Ha Hero oTBeT".

Szpik MATLAB Oynmer w3ydaThcsi B CIIEAYIOIIUX TjlaBaX, a MOKa OTMETHM
JIAIIb TPU MOMEHTA!

¢ [IPU3HAKOM TOTI'0, YTO CUCTEMA "rorora TPUHATDH BOHpOC", SABJISICTCA CUMBOJI:
>>

B Hauasne CTPOKH, KOTOPYIO Ha3bIBAIOT KOMAHOHOII,

e [oJib30BaTelb "33/aeT BONpoc" (BBOAUT TEKCT) B KOMAHAHOW CTPOKe, Ha-
JKUMasl B KOHLE knasuuy <Enter>;

e cTpoka (CTpPOKM), B KOTOPOI cucTemMa "AaeT OTBET", HUKAK B Hauaje CTpo-
KU HE MOMEeYaeTcs.

O Command History (Mcropus komaHa) — B 3TOM OKHE BbIBOAUTCS MOCTPOY-
Hbl cMCOK "paHee 3a/laHHbIX BOMPOCOB", B TOM YMC/e OLIMOOUHBIX, COXpa-
HsieMbIX nocjie Bbixoaa u3 cucteMbl MATLAB, B oTiuure ot "paHee AaHHbIX
OTBETOB", KOTOPbIE HE COXPAHSIFOTCSI.

Oto nozposisier kak npu 3anycke MATLAB, Tak u B x04e pabOTbl NOBTOPATH
paHee 3ananHbie "Bonpockl”, Ay yero B okHe Command History qoctatouHo
JBKJbl LIEJKHYTh JIGBOH KHOMKOH MbIILIKM HA COOTBETCTBYIOLIEM "Bompoce'.
MoxHO neperaiuTs "Bonpoc” (M1 rpynny BblA€NEHHbIX "BONPOCOB") B OKHO
Command Window u BbINOJHUTL Apyrue onepauuu ¢ "sonpocamu', oOpa-
11aich K KOHTEKCTHOMY MeHto okHa Command History, koTopoe oTkpbiBaeT-
cs1, Kak 00bIUHO, LIETYKOM NPaBOH KHOIMKH MbILLH.

O Current Directory (Tekywas nanka) — B 5TOM OKHE BbIBOAUTCS COACPHKH-
MO€ Narnku, UMsi KOTOpoH oToOpaxaercsi B packpbiBatolemcs cnucke Current
Directory Ha nanenu uactpymentoB okia MATLAB. Ilo ymonuanuto, Texky-
el cuMTaeTcs marka co CTaHJapTHbIM HUMEHEM work, MPeAHa3HauYeHHas s
xpaHeHus GaiioB U Nanok, CO31aBacMbIX MOJb30BATENIEM.

B okne Current Directory umeercs dge sxiaoxu — Current Directory u
Workspace. [Ipu orkpbeitun Bknaaku Workspace orpbiBaercs ciepyrollee
OKHO.
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O Workspace (Pabodas o0nacte mamsaTH) — B 3TOM OKHE BBIBOJWUTCS CIHCOK
TeKYIIHNX TIePEeMEHHBIX, COXpaHIeMBbIX B paboueii obmactu mamatu Workspace
1o Beixoaa u3 MATLAB unu ux yaaiaeHusi o COOTBETCTBYIOLUEH KOMaHeE.

<X MATLAB (A&
Fo Edc Dabig Desitop Window Hep
D & il o« Bo | P | comentowectory [cwaiasrmmon ~| 2
Shorlcuts (2] How bo Add (2] Whal's New
[ B conmond window — R
fict & & (3] *
M Flss !FIOT\’BO | Last Modinea *» B=[1 1:1 1:1 1:1 1]
i Falder 31032005 33056 A _
I Had-dfill Foldur 20.03.2006 530,12 5
—1 Hd-Sirm Foldor 2R 03 2008 9:33:34 § 3
e Folder 31.00.2006 22022 " 3
1 step_1 Faldsr U4.03.2006 3.28.32 i :
[ 2 mat MAT-fila 18015 2006 1947 46 i .
i HO mat MAT-file 12.00.2006 14:29:40
i Hd_FIR.mat MATfil 01.05.2008 23.48.26 »» A=[1 2 3;4 5 6;7 8 8],B=4"2,Dekvh
i@ Hel NR mat MAT-file 02 05 2006 354 44
i Hsemat MAT-file TALLH006 235708 g | A =
- i e e e
1 Z 3
Cugrend Direchory | ¥Orkapace: 4 5 M
ax 7 -] 9
X=A\B:X=X' ~
H=AVEY 2 X=X
Ae(1 2 % 421 -1 1 -1),8e(5 1) =
Ve[A, B8]
X=A\B' :XeX" an a6 42
k=[5 =3 7:10 -6 14;0 1 1],DB=[10 2 10] 66 o1 96
Ve[&,B'] 102 126 150
X=A\B' ;X=X
c=rank (i), cv=cank (V]
k=[5 -3 Z;10 -6 14;8 1 11,B=[10 2 101 b=
V=[A,E"]
30 36 42
66 &1 95
10 126 150
“
> ¥ w

Puc. 1.1. Okno MATLAB

I'maBrOe MeHIO okHa MATLAB sBisercss xonmexcmHno-3a8uUcumviM OT TOTO,
kakag u3 Bkaagok Current Directory unu Workspace otkpeiTa. MHorue us
MMyHKTOB 3TOTO MEHIO M WX KOMaHMbl TUIUYHHI A uHTepdeiica Windows u He
TpeOyIOT KOMMEHTapueB OO JITKO OCBaWBAalOTCS WHTYUTUBHO, Apyrue OyIayT
paccMOTpPEHBI B paMKax COOTBETCTBYIOIIUX TeM. [loka nmumbp orMeTum obimee Ha-
3HauYeHUE KOMaH/ B MyHKTax MeHio okHa MATLAB:

O File (®aiin) — xomaHabl npeAHa3HauYeHbl uis paboThl ¢ ¢aiiiaMy TOJIb30Ba-
Te,

O Graphics (I'paduka) — mipu oTKpbITON BKIaake Workspace koMaHIbI TIpe-
Ha3HaueHbl Ul peanu3aluvy OOLIMPHBIX cpencTB rpaduku npu padoTe B Te-
KyLleM rpaguyeckom OKHe;
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a

View (Bun) — npu otkpseiToii Bkianke Workspace koman bl npeaHa3HauYeHbl
IUIsl POCMOTpa colepKuMoro paboueit obnactu namsatu Workspace, a npu
oTkpbITol Braaake Current Directory — a1 npocmMoTpa nanok;

Debug (Otnaagka) — KoMaHIbl MpeaHa3Ha4YeHbl AN PabOThl B pPexKUME IMpPo-
rpaMMHpPOBaHUS;

Desktop (Cton)— KoMaHAOsl TpeqHa3HAYEHbl I OpTaHW3allid OKHA
MATLAB, B 4acTHOCTH:

e komaHasl Desktop Layout — Command Window Only (Opranuzanus
Crona — Tonbko Komananoe OKHO) MO3BONSIOT MOJIyYHWTh BHJA OKHA
MATLAB, cootserctByrommii sepcun MATLAB 5.3 ¢ eauHCTBEHHBIM
okHoM Command Window;

e rkomaHasl Desktop Layout — Default (Opranuzauus crona — Mcxonnas)
Bo3BpamaoT okHo MATLAB B ncxogHOe COCTOSHHE, YCTaHABINBAEMOE
1o ymomianuto npu 3amycke MATLAB u . 1.;

Window (OKHO) — COAEPIKUT CMHUCOK OTKPLITBIX OKOH /1J151 UX ObICTPOU aKTH-
BU3AIINY;

Help (Ilomolub) — komMaHabl nNpeaHa3HaueHbl Ui OOpallleHUs K CUCTeME MOo-
moui MATLAB u apyruM BcnoMOraTelbHbIM CPEICTBAM.

Bbisoa undopmaunn o Bepcud MATLAB W BkIIOUEHHBIX MoJib30BaTeNeM MpU
YCTaHOBKE MakeTax pacluvpeHust BbinosHsercss B okHe Command Window mno
KOMaHJ¢C verl.

1.4. Cuctema nomowu MATLAB

Cucrema nomomu MATLAB mnpeacrapnser co0Oi COBOKYITHOCTH CIEIYFOIIHAX
CPEACTB MOMOLIM MOJIb30BATEIO;

o

QJICKTPOHHBIC CIIPABOYHBIC CUCTEMBI, 4 UMCHHO:

e Bcmpoennas cnpagoynas cucmemda — GOPMUPYETCS AGMOMAMUYECKU
npu ycraHoBke cucteMbl MATLAB, ucxoas us ee coctaBa, onpeaensemMo-
ro nosibzopareneM. OHa sIBAsieTCsl uHpopmamueno Hauboee Kpamxoi
COICPKUT WJUTFOCTPATUBHBIC MPUMEPHI, KOTOPbIE MOKHO KOMUPOBAaTh U
BbIMOJTHSATB;

1 -
S3bik MATLAB Oyaer u3yyaThcs B CleAYIOLUX IJ1aBaX, OAHAKO YK€ B 3TOH IjaBe MO3HAKO-
MHMCs C TPEMS KOMaHOaMW — ver, help W demo.
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o Cnpasounaa cucmema 6 Qopmame HIML (Hyper Text Markup
Language — s3bIK TMNEPTEKCTOBOH MapKUPOBKH) — ABMOHOMHA TIO OT-
HoweHuto k cucreme MATLAB u cogepxxurca Ha BropoM CD-aucke. Ee
COCTaB OTpeneNseTcs MoJb30BaTeNieM MpH YCTaHOBKe, MOAOOHO cucTeMe
MATLAB, u, BooG11e ToBOpsi, MOKET He COBIAAAaTh C COCTABOM yCTaHOB-
JICHHBIX MMAKETOB paCIIUpEeHUs.

OTta crpaBovHas cUCTeMa uHgopmamueno bosee noinas, yeM Berpoennas
cripaBka. B Hee Taroke BKIIOYEHBI WITIOCTPATUBHBIE TIPUMEPBI, T/1e HE0O-
XOAMMO — ¢ Tpa)UuecKrM BBIBOJOM pE3yJIbTATOB, OJHAKO KOMHPOBAThH
HX HeJIb3;

o Cupagounas cucmema 6 opmame PDF (Portable Document Format —
dopMaT mepeHOCHOro AOKYMEHTa) — TaKXKe a6MOHOMHA TIO OTHOLICHUIO
k cucteme MATLAB. B xommnexkre MATLAB 7.0 u nocneayroumx Bep-
cusx oHa Ha CD-guck He mpeAocTaBiseTcs, HO AOCTYNHA Ha caiTe
www.mathworks.com. J[ns urenus B ¢popmare PDF neo6xonumo ycra-
HOBUTH nporpammy Acrobat Reader.

Ota cripaBouHas CHUCTeMa UHDOPMaAmMusHO Hauboee NOIHAs W TIPEACTaB-
nsieT coboil Tak Ha3biBaeMble "2iexmponHvie kHueu", a TouHee — CepUr
KHUT, T/1e KaKaas cepus MOCBALIeHa HeKoell o0luei Teme, a BXOAsIIME B
€e COCTaB KHUI'M — KOHKPETHBIM BOIMpPOCaM B paMkax JlaHHOH Tembl. [To-
JOOHO OOBIYHBIM KHHUTaM, 3JIEKTPOHHbIE KHUIM pa30HThI Ha IJ1aBbl M napa-
rpadol. Tam, rae 510 Heobxoammo, cnpaske no MATLAB c¢ oGs3arennb-
HbIMM  WJUTIOCTPATHBHBIMU ~ NIPUMEPaMH  TIPEALIECTBYIOT — CBEJACHMS
TEOPEeTHUYECKOro XapakTepa co CCbUTKaMM Ha JINTepaTypy;

O 1eMOHCTPAaLMOHHBIC IPUMEPHI.

B coctae MATLAB BKIIOYEH 3HAYMTEIBHBIA CHUCOK OEMOHCHIPAYUOHHBIX
npuMepos, KOTopble B HarysaaHOH (opme ¢ mpusiedeHUeM 3()(eKTHbIX rpa-
(hUUECKUX CPEeACTB MO3BONAIOT COCTABUTH HPEACTABICHHE O BO3MOMKHOCTSX
MATLAB B pelueHur caMbIX pa3HbIX 3a4a4.

PaccmoTpum obpawyenue x cucreme nomorm MATLAB.

1.4.1. KomaHpga help

KomaHnga nhelp obecrieunBaet oOpaineHue K Bcmpoennoli cnpagouHoil cucmeme
nMmeeT Gopmar:

help <cogepxaTeneHas YacTe>
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TJie <conepxarenbHas uacrs>— CTaHAApTHOEe UM oObekTa MATLAB: xoman-
Iibl, QDYHKIUH U T. T1., MOXKET OTCYTCTBOBATh.

3nmech U nanee TPEYyroyibHbIE CKOOKH (<) H (>), Kak OOBIYHO, UCTIONB3YIOT IS yC-
JIOBHBIX 00O3HAUEHWH Ha PYCCKOM s3bike; B ¢opMare KOMaHIbl TPEyroJbHbIE
CKOOKHM BMECTE C COIEPKHMBIM 3aMEHSIOTCSl TeM, UTO YKa3bIBAeTCAd B KaXKIOM
KOHKPETHOM ciTy4ae.

Hamnpumep, BoiBesieM cripaBKy 0 GyHKIIMHA CUHYC!
>> help sin
SIN Sine.
SIN(X) is the sine of the elements of X.
See also asin, sind.

Overloaded functions or methods (ones with the same name in
other directories)

help sym/sin.m
Reference page in Help browser
doc sin
Cnucox ecex nanok ¢ uH(popMmanmeld 00 yYCTaHOBJIEHHBIX MOJIb30BAaTEIEM KOMIIO-
HeHtax MATLAB BeiBomMTCS MO KOMaH/Ie help 0e3 coAepKaTeIbHOM YacTH:
help

CI’Z[?CIGKG o CO@@[?OICMMOM KOHermHOI/? nankKu BbIBOAUTCA 110 KOMaHAC:

help <mms nanxwm>

BoiBesiem copepkuMoe narnku matlab, K KOTOPOH Mbl OYJ€M HEOJHOKPATHO O0-
pawaTtbCo B ﬂepBOﬁ 4YaCTHU KHUT'U!

>> help matlab

matlab\ops - Operators and special characters.
matlab\general - General purpose commands.

matlab\lang - Programming language constructs.
matlab\elmat - Elementary matrices and matrix manipulation.
matlab\elfun - Elementary math functions.

matlab\specfun - Specialized math functions.

matlab\matfun - Matrix functions - numerical linear algebra.
matlab\datafun - Data analysis and Fourier transforms.
matlab\polyfun - Interpolation and polynomials.
matlab\funfun - Function functions and ODE solvers.

matlab\sparfun - Sparse matrices.
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matlab\scribe
matlab\graph2d
matlab\graph3d
matlab\specgraph
matlab\graphics
matlabl\uitools
matlab\strfun
matlab\imagesci
matlab\iofun
matlab\audiovideo
matlab\timefun
matlab\datatypes
matlab\verctrl
matlab\codetools
matlab\helptools

matlab\winfun
(COM/DDE)

matlab\demos

Annotation and Plot Editing.

Two dimensional graphs.

Three dimensional graphs.

Specialized graphs.

Handle Graphics.

Graphical user interface tools.

Character strings.

Image and scientific data input/output.
File input and output.

Audio and Video support.

Time and dates.

Data types and structures.

Version control.

Commands for creating and debugging code.
Help commands.

Files

Windows Operating System Interface

Examples and demonstrations.

B nanke matlab uMeeTcs nanka demos (OHa BblJe/IeHA MOJYKUPHbIM LIPUDTOM),

XpaHdawas cnucox aeMOHCﬂ’lpaL]I/IOHHblx npumepoe, KOTOpblﬁ BbIBOAUTCA I10 KO-

MaHje:

help demos

1.4.2. NyHKT MmeHto Help

Ilynkr mento Help B okne MATLAB o6GecneuuBaer obpatuenue k Cnpagounoi
cucmeme 6 popmame HTML u K 1eMOHCTPALMOHHBIM [TPUMEPAM.

[Tynkr mento Help coaepkut cnenyrolme KoMaH/bl:

O Full Product Family Help (Ilomouib no Bceii cucreme);

a
a
a
a

MATLAB Help (ITomows no sapy MATLAB);
Using the Desktop (Mcnonb3opanue crona Desktop);
Using the Command Window (Mcnons3oanue okia Command Window);

Web Resources (Boixon B UutepHer);
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O Check for Updates (Ilovck oOHOBIEHNIA);
O Demos (/leMOHCTpaLlHOHHBIE IPUMEPHL);
O About MATLAB (O cucteme MATLAB).

Haznauenue KOMaHJ OIpeAcIaeTCd UX HA3BAHUCM. B LOeJIOM, OpraHru3alusd IoMo-
I 110 JAHHbIM KOMaHJaM HE MPEACTABJIACT CJIOKHOCTHU U JICTKO OCBAUBACTCA Ca-
MOCTOSTeNIbHO. OCTaHOBUMCS KOpPOTKO Ha OHHOﬁ, FJIaBHOﬁ, KOMaHA€C 3TOIr0 MCHIO
X MMOACHUM HCO6X0,Z[I/IMBIG JNeHCTBUS IJ1 MOJIyYCHUA CIIPpaBKH.

ITo komanne meHto Help | Full Product Family Help otkpeiBaetcs okHo Help —
okHO CripaBouHO# cucteMbl B hopmate HTML, pasnenenHoe Ha nBe yacTh — ABa
oxHa (puc. 1.2):

3O nesoe okHO Help Navigator (Hapuratop B momoluu);

O npaBoe okHO (6e3 Ha3zBaHUs) ¢ packpbiBatomumMes criuckoM Title (3aromorok).

& Help ==
Fle Edt Yew Go Favorites Decktop Window Help -
Mp Hoviagto X e+ | & M

Coctert
erds | ingex | Search | Demos | 1o | Fistenze 14 wrih Service Pack 1. Begin Here b

FqEegin Here| A

+ éF Releaso Notes

# & nstalaion Begin Here _
# &P MaTLAE h - . .
+ & Excel Link Release 14 with Service Pack 1

+ & MATLAD Builder for COM

~

4 @ MATLAR Builder for Fresl If You Are Upgrading from a Previous Release...
+ ¢ MATLAB Compiler
4 = Ruluasy Nulus
& g mm \Ii?n:th‘nL'rmr Surmmanzes new features. bug fives, upgrade 1ssues, et
® LAB Wb Serm
® & Dionformatics Toolbox = Video Tutarlaks .
% & Communications Toolbox Fiven audiovideo tutorals are the best way 1o leamn the new features in MATLAB,
+ & Control System Toolbox = : =
& &9 Cunve Fitting Toalbox If You Are Using MATLARB for the First Time...

# & Data Acquisition Toolbox A4 the haart of MATLAD is 3 new language that you must leam before you can fully explot ds power. This inY as hard

® & Database Toolbox as it might sound, you can leam the basics of MATLAD very quickly. You will be rewarded with high-productivity,
& ,‘.@ Datateed Toolbox high-rraateity enmpating power that will change the way ynu wnrk
T
’ @ Filter Dsign Tolbox I you ar a first-time user, the best way 1o el staed i 1o read thoroughly the Gelling Started with MATLAE tulonal
t 9 Filter Design HOL Coder wilh MATLAD open so you can follow along. The tutonal book comes with MATLAE and 15 avallable in POT and for
4 @@ Financial Tnolboy purchasa on the MathWiarks Web site
+ € Financial Dorivatives Toolbox I dunt T — by e s lirks Lo th 1 anl seclions
% ¥ Financial Time Serics Toolbax yuu dunl wand Lo Gake e e Lo read il thoroughly, Bere e inke Lo the most mpestant secthons,
® &9 Fized-ncome Toolbox « What Is MATLAB?
® & Fixed-Point Toolbox An overare of tha main features of MATLAR
@ & Fuzzy Logic Toothox = Matrices and Arrays
o & GARCH Toalbox How to enter matnces, use the colon (:) aperator, and invoke functions
# ¢ Cenetic Algorithm and Direct Sea
# ¢ Image Acquisition Toolbox . Sﬁ% | dala. anmotate arssie. and work wih images
5 & Imagu Procossing Toolbox uw To plul dala, annotate graphs, and work wilh images
* Q Instrurnent Control Toolbox » Programming
+ &3 Link for Code Composer Studiolin How 10 use flow control statements and ereate scripts and functions

+ & Link for ModelSimiB

4 P Mapping Toolbn

@ 48 Mndol Bradictive ™ nntend Taslhaw
< >

ou should also walch the f-manute Desktop and Command Window wdeo tulanal o leam how 1o operate the MATLAD
deskiop interface. This is not & substitute for reading the above sections about the MATLAE language, but will arien
you ta the development erdrenment. Thorn are many ather domas and viden futorials you might find halpful as well

~

Puc. 1.2. OkHo Help CnpaBo4Holn cuctembl B hopmate HTML
C oTKpbITON BKnagkon Contents



nasa 1. 3Hakomcmeo ¢ cucmemoli MATLAB 21

Jleoe okHo Help Navigator conep:xut uemsipe BKIaJKU:

O Contents (CoaepskaHue) — MPU OTKPBITUM STOM BKIAAKH, B J1e60M OKHE BbI-

BOJAUTCS JI€PEBO, Y3/Ibl KOTOPOro OTOOPayKarOT YCTAHOBJICHHBIE MOJIb30BATE-
nmem pazzmensl CripaBouHoif cuctembl B ¢opmare HTML, a B mpagom —
HTML-cTpannna, cOOTBETCTBYIOLIASA Pa3feiy, BBIICJICHHOMY B JIEBOM OKHE.
[ocnenoBarenbHO pacKkpeiBasi pa3aciibl B JIEBOM OKHE, JIETKO OTHICKATh MUHTE-
pecyroiunii Bac 00bEKT, CIpaBKa MO0 KOTOPOMY aBTOMAaTHUCCKU OTKPBIBACTCS B
npaBoM okHe (puc. 1.2).

Index (MHnekc) — npu OTKPBITUM 3TOH BKIIAAKH, B Ie60M OKHE OTOOpaXKaeTcs
CIMCOK KJIFOYEBBIX CJIOB B al(paBUTHOM MOPSIZIKE C TUIEPTEKCTOBBIMHU CChLI-
Kamu, a B npagom — HTML-cTpaHrua cnpaBoYHON CUCTEMBI, COOTBETCTBYIO-
1as aKTUBU3UPOBAHHOM TMIIEPTEKCTOBOM CCBUIKE, KOTOpas OToOpaskaeTcs B

niosie BBoia Search index for (Haiit mo unnekcy) nesoro okHa (puc. 1.3).

Flo Et Wew Go Favorkes Cecitop Wndow Help
Xl &

|c.nn!arls Incde | Saarch | Cemos

| Tawe | by (MATLAB Functions) -
ARCPLESUIJELM
UOLAREINYMEYR MATLAE Function Reference E] El
Search index tor: | aks abs
e Prockict
AcLaw Compressor block  Image A A || Absolute value and complex magnitude
AL
See analog-lo-digital Real-Tim. Syntax
AT earversion Signal P T = abs (X}
/D converer Data Ac..
npul range Description
samplhing rale . .
IATGAZATATZ memory space Instrume, . aba (X) retumns an aray ¥ such that each element of ¥ is the absolute value of the coresponding element of X
abbreviate property names  Link for .. If 3 is complex, st (X)) retuns the complex modulus (magnitude), which is the same as
abbreations Simbec sart (ceal (£ ,°2 + imag (%), °2)
abbroviations EimDrten
abc_to_dql Transformation bISimPow.
sbud2h function RFTol. || EXaMPles
abd2s function RF Tool... X131
abeddy function R Teal... ana =
\ABCO-parameters s
r:n'\\v\ﬂn?n-] tn h-parameienRF Tnol s (7441)
convarting to S-parameter RF Tool...
comverting to Y-pararmeter RF Tool... ana =
comverting to Z-parameleniF Tool.., 5
abcdlz funchion HF Tool..
abs Bee Also
 library function in StateiStateiow angle, sign, unvga
calling in action language Stateflow
abs MATLAB
el cormpandurs Curnrmu... .
Faos bk Simulink [ zp accumarray] {§§]
2810 CROSSINGS
abg function Signal P...
ahsRartive Financia

Puc. 1.3. OkHo Help CnpaBo4Holn cuctembl B popmate HTML
C OTKpbITON BKNagkon Index n akTMBM3MpoBaHHOW rMNepTEKCTOBOW CCbifkon abs




	!-1.pdf
	!-2.pdf
	!-s.pdf
	!-z1.pdf
	!-z2.pdf
	!-z3.pdf
	0-01.pdf
	01.pdf
	02.pdf
	03.pdf
	04.pdf
	05.pdf
	06.pdf
	07.pdf
	07-08.pdf
	08.pdf
	09.pdf
	10.pdf
	11.pdf
	12.pdf
	13.pdf
	14.pdf
	15.pdf
	16.pdf
	17.pdf
	18.pdf
	19.pdf
	19-20.pdf
	20.pdf
	21.pdf
	22.pdf
	99-lit.pdf
	99-zind.pdf
	Unknown
	Предисловие
	Список сокращений на русском языке
	Список сокращений на английском языке

	Оглавление
	Оглавление
	Предисловие
	Список сокращений на 
русском языке
	Список сокращений на 
английском языке
	Часть I. Введение в 
MATLAB
	Глава 1. Знакомство с системой MATLAB

	1.1. Принятые обозначения
	1.2. Установка и запуск MATLAB
	1.3. Интерфейс MATLAB
	1.4. Система помощи MATLAB
	1.4.1. Команда help
	1.4.2. Пункт меню Help


	Глава 2. Режим прямых вычислений
	2.1. Команды
	2.2. Операторы: оператор присваивания
	2.3. Константы
	2.3.1. Ввод численных констант: функция complex
	2.3.2. Вывод численных констант: команда format
	2.3.3. Стандартные константы

	2.4. Переменные
	2.4.1. Ввод матриц
	2.4.2. Многомерные массивы

	2.5. Функции
	2.5.1. Элементарные математические функции
	2.5.2. Функции преобразования систем счисления: dec2hex, dec2bin, bin2dec, hex2dec

	2.6. Выражения
	2.7. Символы и функции операций
	2.8. Рабочая область памяти Workspace: команды who, whos, clear
	2.9. Сохранение данных на диске: команды save, load
	2.10. Создание собственной папки и сохранение пути к ней

	Глава 3
. Матричная лаборатория
	3.1. Элементы матриц и обращение к ним
	3.2. Длина вектора и размер матрицы: функции length, size
	3.3. Функции генерации типовых матриц
	3.4. Формирование векторов и подматриц из матрицы
	3.5. Конкатенация подматриц и векторов в матрицы
	3.6. Копирование матриц: функция repmat
	3.7. Поэлементные операции с матрицами
	3.8. Операции с матрицами в задачах линейной алгебры
	3.8.1. Арифметические операции с матрицами
	3.8.2. Транспонирование и эрмитово сопряжение матриц
	3.8.3. Обращение матрицы: функция inv
	3.8.4. Матрицы со специальными свойствами симметрии
	3.8.5. Матричное деление
	3.8.6. Вычисление основных характеристик матрицы: функции det, rank, norm, orth, null, trace, eig, svd, cond, rcond
	3.8.7. Разложение матриц: функции lu, qr, chol, linsolve
	3.8.8. Разреженные матрицы

	3.9. Операции с матрицами в задачах математической статистики: функции max, min, sort, sum, prod, cumsum, diff, mean, std, var, cov, corrcoef


	Глава 4
. Типы массивов
	4.1. Числовые массивы
	4.2. Нечисловые массивы
	4.2.1. Массивы символов: функции char, double, num2str, deblank
	4.2.2. Массивы записей (структуры): функция rmfield
	4.2.3. Массивы ячеек: функции cellplot, celldisp

	4.3. Определение типа данных: функция class

	Глава 5
. Графика
	5.1. Двумерная графика: команды figure, hold on, hold off; функция subplot
	5.2. Оформление графиков: команда grid, функции title, xlabel, ylabel, gtext, legend, xlim, ylim
	5.3. Двумерные графики: функции plot, loglog, semilogx, semilogy, logspace, fplot
	5.4. Управление свойствами графиков
	5.5. Специальные двумерные графики: функции stem, stairs, polar, compass, bar, pie, hist
	5.6. Трехмерная графика
	5.7. Формирование сетки на плоскости XOY: функция meshgrid
	5.8. Трехмерные графики: функции plot3, mesh, meshc, meshz, surf, surfl, surfc, contour3
	5.9. Управление свойствами трехмерных графиков: функция colormap; команды shading interp, colorbar

	Глава 6
. Численные методы решения типовых задач
	6.1. Операции с многочленами
	6.1.1. Умножение и деление многочленов: функции conv, deconv
	6.1.2. Корни многочлена: функции roots, poly
	6.1.3. Вычисление значений и производной многочлена: функции polyval, polyder
	6.1.4. Представление дробно-рациональной функции в виде суммы простых дробей: функция residue

	6.2. Корни уравнения: функция fzero
	6.3. Аппроксимация и интерполяция
	6.3.1. Аппроксимация многочленом n-го порядка: функция polyfit
	6.3.2. Интерполяция функций одной и двух переменных: функции interp1, interp2, griddata

	6.4. Минимизация функций: функции fminbnd, fminsearch
	6.5. Численное интегрирование: функции trapz, cumtrapz, quad, quad1, dblquad
	6.6. Численное интегрирование обыкновенных дифференциальных уравнений
	6.6.1. Краткая справка
	6.6.2. Решение обыкновенных дифференциальных уравнений методами численного интегрирования: функция ode


	Глава 7
. Режим программирования
	7.1. Программы пользователя — M-файлы
	7.2. Структура function-файлов: функции nargin, nargout; команды type, global; оператор return
	7.3. Структура script-файлов: команды echo on, echo off
	7.4. Разработка программ в MATLAB
	7.4.1. Ввод/вывод данных: функции input, menu, disp, num2str, sprintf
	7.4.2. Пауза, сообщение об ошибке, предупреждение и выход в режим прямых вычислений: команда pause; функции error, warning; оператор keyboard

	7.4.3. Организация разветвлений: операторы if, switch
	7.4.4. Организация циклов: операторы for, while, break

	7.5. Работа с M-файлами
	7.5.1. Создание, редактирование и сохранение M-файлов
	7.5.2. Запуск программы и принудительное снятие с выполнения
	7.5.3. Режим отладки программы



	Часть II. Моделирование
 ЦОС программными средствами MATLAB
	Глава 8
. Дискретные сигналы
	8.1. Представление последовательностей
	8.1.1. Типовые последовательности
	8.1.2. Операции с последовательностями: функции sum, prod, conv, seqperiod; внешняя функция shift
	8.1.3. Функции генерации сигналов: rectpuls, tripuls, gauspuls, sinc, square, sawtooth, diric

	8.2. Случайные последовательности: функции rand, randn, xcorr, xcov

	Глава 9
. Линейные дискретные системы
	9.1. Моделирование линейных дискретных систем во временной области
	9.1.1. Соотношение вход/выход в виде формулы свертки: функция conv; внешние функции iir_1, iir_2, input_1, input_2, imp_1, imp_2
	9.1.2. Соотношение вход/выход в виде разностного уравнения: функция filter
	9.1.3. Импульсная характеристика: расчет по разностному уравнению
	9.1.4. Импульсная характеристика: функция impz
	9.1.5. Импульсная характеристика БИХ-систем: функция deconv
	9.1.6. Переходная характеристика: функция stepz
	9.1.7. Соотношение вход/выход в виде системы уравнений переменных состояний: функции tf2ss, ss2tf

	9.2. Моделирование линейных дискретных систем в z-области
	9.2.1. Нули и полюсы передаточной функции: функции tf2zpk, zp2tf; внешняя функция zero_pole
	9.2.2. Карта нулей и полюсов: функция zplane
	9.2.3. Передаточная функция в виде произведения множителей второго порядка: функции tf2sos, zp2sos, sos2tf, sos2zp
	9.2.4. Передаточная функция в виде суммы простых дробей: функция residuez

	9.3. Моделирование линейных дискретных систем в частотной области
	9.3.1. Частотная характеристика: функция freqz
	9.3.2. АЧХ и ФЧХ: функции abs, angle, dbode; внешняя функция mag_phase
	9.3.3. Групповое время задержки: функция grpdelay


	Глава 10
. Структуры линейных дискретных систем
	10.1. Разновидности структур КИХ- и БИХ-систем
	10.2. Описание структур КИХ- и БИХ-систем в виде объектов dfilt
	10.3. Функции MATLAB для объектов dfilt
	10.4. Расстановка звеньев и масштабирование в объектах dfilt: функции sos, scale

	Глава 11
. Дискретное преобразование Фурье
	11.1. Вычисление ДПФ: функции fft, ifft, fftshift; внешние функции fft_e1, fft_e2
	11.2. Вычисление свертки с помощью ДПФ: функция fftfilf; внешняя функция iir_iir
	11.3. Вычисление свертки с секционированием: функция fftfilt

	Глава 12
. Обработка случайных сигналов линейными дискретными системами
	12.1. Формирование случайных сигналов с заданным законом распределения вероятностей
	12.2. Формирование случайных сигналов с заданной корреляционной функцией
	12.3. Непараметрические методы спектрального анализа: функции wvtool, psd
	12.3.1. Периодограмма: функция periodogram для объекта spectrum
	12.3.2. Метод Уэлча: функция pwelch

	12.4. Линейное предсказание: функция lpc
	12.5. Параметрические методы спектрального анализа: функции pcov, arcov, pmcov, armcov, pburg, arburg, pyulear, aryule

	Глава 13
. Синтез КИХ-фильтров
	13.1. Цифровые фильтры
	13.2. Свойства КИХ-фильтров
	13.3. Задание требований к частотным характеристикам КИХ-фильтров
	13.4. Синтез КИХ-фильтров методом окон: функции fir1, kaiserord; внешние функции check_low, check_high, check_pass, check_stop, plot_fir

	13.5. Синтез КИХ-фильтров методом наилучшей равномерной (чебышевской) аппроксимации: функции firpm, firpmord, firgr; внешняя функция MAG_fir
	13.6. Цифровой преобразователь Гильберта
	13.7. Цифровой дифференциатор
	13.8. Приведенная структура КИХ-фильтра: описание в виде объекта dfilt
	13.9. Анализ характеристик цифрового фильтра: функция fvtool

	Глава 14
. Синтез БИХ-фильтров
	14.1. Свойства БИХ-фильтров
	14.2. Задание требований к частотным характеристикам БИХ-фильтров и процедура синтеза
	14.3. Синтез аналоговых фильтров: функции butter, cheby1, cheby2, ellip, buttord, cheb1ord, cheb2ord, ellipord, freqs
	14.4. Синтез БИХ-фильтров методом инвариантности импульсной характеристики: функции impinvar, impulse
	14.5. Синтез БИХ-фильтров методом билинейного Z-преобразования: функции bilinear, butter, cheby1, cheby2, ellip, buttord, cheb1ord, cheb2ord, ellipord

	14.6. Структура БИХ-фильтра: описание в виде объекта dfilt
	14.7. Описание требований к АЧХ КИХ-  и БИХ-фильтров в виде объектов fdesign
	14.8. Синтез КИХ- 
и БИХ-фильтров в виде объектов dfilt на основе объектов fdesign

	Глава 15
. Адаптивная цифровая фильтрация
	15.1. Применение принципов адаптации в системах ЦОС
	15.2. Адаптивный алгоритм LMS: функции lms и nlms для объектов adaptfilt
	15.3. Адаптивный алгоритм RLS: функция rls для объекта adaptfilt

	Глава 16
. Квантование в системах ЦОС с фиксированной точкой
	16.1. Эффекты квантования в структуре цифрового фильтра
	16.1.1. Шумы квантования: аналитические оценки
	16.1.2. Динамический диапазон и отношение сигнал/шум
	16.1.3. Расстановка звеньев в каскадных структурах БИХ-фильтров
	16.1.4. Ошибки переполнения. Масштабирование в каскадных структурах БИХ-фильтров
	16.1.5. Ошибки квантования коэффициентов
	16.1.6. Предельные циклы
	16.1.7. Нормирование исходных данных

	16.2. Моделирование структуры цифрового фильтра с фиксированной точкой
	16.2.1. Структура цифрового фильтра как объект dfilt
	16.2.2. Исходный КИХ-фильтр
	16.2.3. Исходный БИХ-фильтр
	16.2.4. Структура цифрового фильтра с фиксированной точкой как объект dfilt
	16.2.5. КИХ-фильтр с ФТ
	16.2.6. Расстановка звеньев и масштабирование в исходном БИХ-фильтре с каскадной структурой
	16.2.7. БИХ-фильтр с ФТ
	16.2.8. Свойства КИХ- и БИХ-фильтров с ФТ
	16.2.9. Дополнительные функции MATLAB для объектов dfilt с ФТ

	16.3. Анализ характеристик КИХ-
и БИХ-фильтров с ФТ
	16.3.1. Квантование коэффициентов в КИХ-фильтрах с ФТ
	16.3.2. Квантование коэффициентов в БИХ-фильтрах с ФТ
	16.3.3. Анализ характеристик КИХ- и БИХ-фильтров с ФТ: функция fvtool

	16.4. Моделирование квантования в АЦП
	16.4.1. Моделирование квантования на основе объекта quantizer: функция quantize
	16.4.2. Моделирование квантования на основе объекта fi

	16.5. Вычисление реакции КИХи БИХ-фильтров с ФТ: функция filter
	16.5.1. Формирование воздействия с ФТ
	16.5.2. Реакция КИХ-фильтров с ФТ
	16.5.3. Реакция БИХ-фильтров с ФТ
	16.5.4. Анализ предельных циклов в БИХ-фильтрах с ФТ: внешняя функция limit


	Глава 17
. Многоскоростные системы ЦОС
	17.1. Однократные системы интерполяции
	17.2. Моделирование однократной интерполяции в MATLAB: функции interp, upfirdn
	17.3. Однократные системы децимации
	17.4. Моделирование однократной децимации в MATLAB: функции decimate, upfirdn
	17.5. Системы однократной передискретизации
	17.6. Моделирование однократной передискретизации в MATLAB: функции resample, upfirdn
	17.7. Описание полифазной структуры систем интерполяции и децимации в виде объектов mfilt
	17.7.1. Описание полифазной структуры системы однократной интерполяции в виде объекта mfilt
	17.7.2. Описание полифазной структуры системы однократной децимации в виде объекта mfilt
	17.7.3. Описание полифазной структуры системы однократной передискретизации в виде объекта mfilt


	Глава 18
. Вейвлет-обработка сигналов
	18.1. Основные понятия вейвлет-анализа
	18.2. Вейвлеты в системе MATLAB: функции wavemngr, waveinfo, wavefun, centfrq
	18.3. Непрерывное вейвлет-преобразование: функция cwt
	18.4. Масштабирующие фильтры: функции dbwavf, symwavf, coifwavf, biorwavf, rbiowavf
	18.5. Фильтры разложения и восстановления: функции orthfilt, wfilters, qmf, dwt, iwdt
	18.6. Многоуровневый вейвлет-анализ: функции wavedec, waverec, appcoef, detcoef, swt, iswt
	18.7. Вейвлет-пакеты: функции wpdec, wpcoef, wprec, wentropy, besttree

	Глава 19
. Взаимодействие с внешними источниками сигналов
	19.1. Форматы данных, совместимые со средствами анализа сигналов в MATLAB
	19.2. Использование готовых сигналов: функция wnoise
	19.3. Импорт внешних файлов: функция wavread
	19.4. Воспроизведение звука: функции sound, soundsc, wavplay
	19.5. Запись звуковых файлов: функции wavrecord, wavwrite


	Часть III. Моделирование ЦОС средствами GUI

	Глава 20
. Проектирование цифровых фильтров средствами GUI FDATool
	20.1. Синтез цифровых фильтров
	20.2. Входные параметры цифровых фильтров
	20.2.1. Проверка выполнения требований к АЧХ КИХ-фильтров
	20.2.2. Входные параметры при синтезе КИХ-фильтров методом окон
	20.2.3. Входные параметры при синтезе КИХфильтров методом наилучшей равномерной (чебышевской) аппроксимации
	20.2.4. Входные параметры БИХ-фильтров при синтезе методом билинейного Z-преобразования

	20.3. Примеры синтеза цифровых фильтров
	20.4. Выбор структуры цифрового фильтра
	20.5. Анализ цифровых фильтров
	20.6. Синтез цифровых преобразователей Гильберта
	20.7. Синтез цифровых дифференциаторов
	20.8. Сохранение цифровых фильтров на время сеанса в GUI FDATool
	20.9. Экспорт цифровых фильтров как объектов dfilt
	20.10. Импорт цифровых фильтров как объектов dfilt
	20.11. Моделирование структуры цифровых фильтров с фиксированной точкой

	Глава 21
. Моделирование цифровой фильтрации средствами GUI SPTool
	21.1. Синтез цифровых фильтров
	21.2. Входные параметры цифровых фильтров
	21.2.1. Проверка выполнения требований к АЧХ КИХ-фильтров
	21.2.2. Входные параметры при синтезе КИХ-фильтров методом окон
	21.2.3. Входные параметры при синтезе КИХ-фильтров методом наилучшей равномерной (чебышевской) аппроксимации
	21.2.4. Входные параметры БИХ-фильтров при синтезе методом билинейного Z-преобразования

	21.3. Примеры синтеза цифровых фильтров
	21.4. Анализ цифровых фильтров
	21.5. Импорт входного сигнала
	21.6. Моделирование цифровой фильтрации
	21.7. Анализ сигналов во временной области
	21.8. Анализ сигналов в частотной области
	21.9. Экспорт данных из GUI SPTool
	21.10. Выход из GUI SPTool

	Глава 22
. Моделирование вейвлет-преобразований средствами GUI пакета Wavelet Toolbox
	22.1. Просмотр вейвлетов
	22.2. Одномерный дискретный вейвлет-анализ
	22.2.1. Сжатие сигналов
	22.2.2. Удаление шумов

	22.3. Одномерный пакетный вейвлет-анализ
	22.4. Вещественный и комплексный одномерный непрерывный вейвлет-анализ
	22.5. Удаление шума из стационарного случайного одномерного сигнала
	22.6. Оценка плотности распределения
	22.7. Оценка регрессии
	22.8. Отбор вейвлет-коэффициентов


	Список литературы
	Предметный указатель



