
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Design of Dynamic Circuits Analysis Platform Based on 
Graphical User Interface (GUI) 
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Abstract: This paper mainly introduces a dynamic circuit’s analysis platform by using GUI of MATLAB. 
The platform adopts flexible table matrix and MATLAB language to develop its application software system 
and finally implement found and resolve of table matrix equation. Experiments results show that this platform 
is easy to use, flexible, and can analyze high-level dynamic circuits system efficiently and quickly, providing 
a powerful tool for high-order dynamic circuits research.  
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摘  要: 介绍基于 MATLAB 图形用户界面设计向导 GUIDE 所开发的动态电路自动分析平台。平台的

设计采用适应性强的表矩阵法，并利用 MATLAB 语言开发出相应的软件系统，实现了表矩阵方程的

建立和求解。计算实例表明，平台使用方便，适应性强，能高效快速地分析高阶动态电路系统，为研

究高阶动态电路提供了有力的工具。 
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1 前言 

对高阶动态电路的分析，无论是采用经典法、运

算法或状态变量法都是令人棘手的事。MATLAB 由于

其强大的数学计算和图形显示功能，已被广泛应用于

各种电路的分析计算中。但是，用 MATLAB 语言编

程计算，需要掌握编程语言，编写的程序只针对具体

的电路，不具有普适性，因此也很繁琐。为了解决动

态电路分析难的问题，可以利用 MATLAB 开发动态

电路分析程序，自动建立电路方程并求解。同时，

MATLAB 自带的图形用户界面设计工具 GUIDE，为

开发设计用户界面提供了支持。利用开发的图形用户

界面设计的动态电路分析平台，用户无需编程，只需

在界面中输入电路拓扑信息、电路元件类型和参数，

就可以得到计算结果，从而实现动态电路的自动求解。 

2 电路方程建立和求解的程序实现 

利用计算机自动建立电路方程的方法很多，其中

由于表矩阵法直观，步骤简单，易于实现，适应性强，

而且不需要转换可以直接计算支路电压、支路电流和

结点电压，因此采用表矩阵法建立电路方程。 

其矩阵形式为[1]： 
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式中，A 是关联矩阵；Yb、Zb和 Wb是描述元件特性的

矩阵，为复频域方程；Ub、Ib和 Vn是支路电压、支路

电流和结点电压的象函数。系数矩阵中各子矩阵均为

方阵。表矩阵法将描述电路拓扑及特性的 KCL 方程、

KVL 方程和 VCR 支路特性方程组合起来，形成大型

矩阵方程。 

编写程序的关键在于形成表矩阵方程，程序流程

如图 1 所示。 

表矩阵法是以支路电压、支路电流和结点电压为

方程的变量，所形成的方程阶数较高，但其系数矩阵

中非零元素稀少，因此可以应用稀疏矩阵技术，建立

稀疏矩阵。 

3 图形用户界面设计 

3.1 MATLAB 图形用户界面设计技术 

MATLAB 为用户提供了丰富的 Windows 图形界

面设计方法，在利用其强大数值计算功能的同时还能

设计出友好的图形界面。MATLAB 图形用户界面包含 
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 Figure 1. Flow chart 

 
图 1. 程序流程图 

 

3 个基本元素，即组件、图形窗口和回调函数。组件

有 3 类：图形化控件(如按钮、编辑框、列表、滚动条)、

静态元素(如文本字符串)、菜单和坐标系；图形窗口

用来安排组件，也可以用函数 figure 创建图形窗口用

于显示波形；组件的功能是通过执行组件的回调函数

来实现的。利用各种组件就可以设计出界面良好，操

作简便，功能强大的图形用户界面。 

3.2 利用 GUIDE 设计图形用户界面 GUI 

MATLAB 中实现图形用户界面 GUI 有两种方式，

即借助 GUI 设计工具 GUIDE 和利用 m 文件代码（全

脚本）构建界面。全脚本主要用于生成复杂的界面，

而 GUIDE 直观方便，通过鼠标拖拽等操作就可以设

计 GUI 程序界面。动态电路分析平台界面相对简单，

因此采用 GUIDE 设计图形用户界面。GUIDE 支持的

控件都集成在这个环境中，并提供界面外观、属性和

行为响应方式的设置方法。GUIDE 生成包含界面设计

信息的 fig 文件和后台代码设计的 m 文件，所有控件

的动作事件通过在这个m文件提供的框架中执行回调

函数完成。 

因此，动态电路分析平台的设计包含界面设计和

控件回调函数代码设计两部分。 

3.2.1 界面设计思想 

动态电路分析平台的用户界面主要用于输入电路

信息（包括电路拓扑结构、元件类型、元件参数）、计

算以及显示结果（包括波形图）等操作。因此用户界

面主要包含有输入电路信息和显示计算结果的多行编

辑框，以及进行一些操作的按钮。为了方便用户使用

平台，在界面中还设计了以下功能：(1)元件类型选择

和参数输入，用于正确输入元件类型代码和元件参数。

(2)选择显示形式，方便用户选择所需要的响应。(3)

波形显示范围可调，以便于用户能在较大范围内观察

波形。(4)导入数据，便于用户将存放在 Excel 表格中

的电路信息导入平台。(5)保存结果，方便用户保存计

算结果。 

3.2.2 界面设计 

根据上述界面设计思想，利用 GUIDE 设计用户

界面时，首先打开 GUI 设计模板，绘制控件，然后利

用对象属性查看器（Property Inspector）、对象位置调

整器（Align Objects）完成属性设置和控件布局，利

用菜单编辑器（Menu Editor）创建所需要的菜单。为

了使界面各区域功能突出，界面采用了两个面板

（Panel），分别为输入电路信息和显示结果，如图 2

所示。 

每个面板中又嵌入面板，使每个区域功能更加清

晰。 

3.2.3 控件回调函数代码设计 

对控件的操作所实现的功能是通过执行控件回调

函数来完成的。完成图形界面结构设计后，保存到 fig 

文件中，MATLAB 会自动生成 m 文件，m 文件是控

件回调函数代码。界面中主要控件回调函数有： 

1) “计算”按钮回调函数 

按照图 1 所示程序流程编写，由于“计算”程序需

多次使用，因此，“计算”程序专门在一个 m 文件中编

写，需要时，可调用该程序。 

2) “显示结果”按钮回调函数 

首先调用“计算”程序，然后读取“序号”；用变量

名为 Index 的（1×3）矩阵存放“支路电压”、“支路电

流”和“结点电压”单选按钮的“value”属性值，单选按钮

被选中时，“value”属性值为 1，未被选中时为 0，将

单选按钮组成一组，使其在任何时间只能有一项被选

定；判断 Index 各列元素值是否为 1，为 1 时，将该支

路电压、支路电流或结点电压的计算结果显示在编辑

框中。 

3) “画波形图”按钮回调函数 

波形显示是通过创建 figure 图形窗口来实现的。

绘制波形时，首先读取计算结果，然后读取 X 和 Y 轴

坐标轴范围，用 fplot 绘制波形。在 figure 图形窗口中

显示波形，可以利用其各种工具对波形进行编辑、测

试、复制、输出等操作，因此操作非常方便。 

由于篇幅所限，界面中其它功能的实现不再一一

列举。 
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Figure 2. User interface 

图 2. 用户界面 
 

4 应用实例 
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电路中动态元件的电容电压 uC 和电感电流 iL1。

电路参数为：C=0.1μF, R1=100Ω, R2=200Ω, L1=0.1H, 

L2=0.2H, us(t)=10ε(t)V,设动态元件初始能量为零。 6
用平台分析如图 3 所示： 
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    Figure 3. Application example 

图 3. 应用实例 

 

首先画出电路有向图，标出支路号和结点号，如 

图 4 所示。 
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Figure 4. Directed graph 

图 4. 有向图 

 

在图 2 所示平台中输入电路信息，选择待求变量，

设置波形显示范围，单击“显示结果”和“画波形图”按

钮，即可得到该变量的解析解和波形图，图 2 中显示

结果为支路 4 电压，即电容电压 uC。uC 和 iL1 波形

如图 5(a)和(b)所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 (a)                                                    (b) 

Figure 5. Oscillogram  

图 5. 波形图
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实例取自参考文献[2]，其结果与参考文献[2]用编

程方法所得结果相符。但利用平台进行计算无需编程，

并且能在较大范围内观察响应的变化情况。 

5 结束语 

基于图形用户界面开发的动态电路分析平台操作

简单，使用方便，可以分析电路中任意一个响应，并

得到响应的解析解和波形图。与参考文献[2]、[4]和[5]

相比，用户无需编程，只需输入电路拓扑信息、元件

类型和参数即可。由于采用了表矩阵法，因此适应性

强。平台的开发为高阶动态电路的分析提供了强有力

的工具。 
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