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Was ist MATLAB?

1  Einführung:

Als Simulationswerkzeug für die Lehrveranstaltung wurde MATLAB (Vertreiber
MathWorks GmbH Deutschland) gewählt.

Dies von der Industrie und Forschung anerkannte Programm wurde 1970 an den
Universitäten von New Mexico und Stanford entwickelt.

Die Software besteht aus einem Basismodul und etlichen Toolboxen für
regelungstechnische Anwendungen, wie Control System, Optimization, Signal
Processing, Fuzzy Logic, Neural Network u.a. MATLAB verfügt über eine
interaktive Benutzeroberfläche und einen Interpreter, so dass die textuellen
Befehle direkt ausgeführt und die Quellcode-Dateien abgearbeitet werden können.

Aus MATLAB können andere C-Programme aufgerufen werden. Das
Regelkreisverhalten kann offline und online mit Programm-Tools wie Matlab,
Simulink und Stateflow analysiert, eingestellt und visualisiert werden.

Nachfolgend wird zuerst auf die Grundbefehle des Basismoduls und die Menüs
des MATLAB/Simulink-Programms sowie auf die Befehle der Control System
Toolbox eingegangen. Danach werden die grafische Programmierung mit
Simulink, die Datenübertragung und die Kommunikation behandelt. Anschließend
werde die Grundlagen der Systemaufbau und die Visualisierung an Beispielen
erklärt.
www.zacher-aurtomation.de 2012-2021 Copyright S.Zacher 



5

Wie die Abkürzung MATLAB (Matrix Laboratory) besagt, ist das Basismodul für die
Operationen mit (m, n) - Matrizen wie Multiplikation oder Eigenwertberechnung
geeignet. Da die skalaren Matrizen der Dimension (1, 1) sind, umfasst das
Basismodul alle elementaren mathematischen und logischen Funktionen. Nach
dem Aufruf des Programms öffnet sich das Fenster des Basismoduls (Workspace)

und wartet auf eine Eingabe mit einem Prompt ». In diesem MATLAB-Command
Fenster wird der Programmtext eingetragen oder die Funktionen aufgerufen. Alle
vorher ausgeführten Anweisungen werden in einer Liste gespeichert und können
von der Command-History in das MATLAB-Command Fenster kopiert werden.

Die Blockset-Erweiterung von MATLAB ist die Toolbox MATLAB/Simulink, die über
eine graphische Oberfläche zur Eingabe von Wirkungsplänen und zur Ausgabe
von Simulationsergebnissen verfügt. Die Ergebnisse können durch einen
Oszilloskop-Block in das Basismodul übertragen und dort weiter bearbeitet
werden.

Die Toolboxen oder die Hilfe dazu kann man durch die Eingabe im Workspace
aufrufen, z. B.

» simulink oder » help fuzzy

1.2  Was ist MATLAB?

1  Einführung: Simulation
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2  Grundlagen MATLAB

2.1 Variablen und Datentyp
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2.2 Befehle und Funktionen
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2.3 Erstellen von Programmen
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Programm-Beispiele

clear all; hold off

t=0;

ek=0;

yk=0;

plot(t,yk, 'b*')

hold on

KpR=2;  Tn=20; TA=0.01;

Kid=KpR*TA/Tn;

N=50;

w=ones(N,1); 

x=zeros(N,1);

y_stell=zeros(N,1);

for k=1:0.1:N

ek=1;

yk=yk+Kid*ek;

t=t+0.01;

plot(t,yk,'b*')

end

grid

While-Schleife  

close all;

clear all;

x=0:10:360;

y=sin(x);

omega=0;

while 1

omega=omega+1;

y_plot=y*sin(omega);

plot(x,y_plot);

axis([0,360,-1.2,1.2]);

pause(0.05);

end

Rotierende Sinus   

Programm
mit ctrl+C     
beenden!

Sinus-Kaleidoskope 

close all;

clear all;

hold off

x=0:10:360;

y=sin(x);

omega=0;

while 1

omega=omega+1;

y_plot=y*sin(omega);

plot(x,y_plot);

hold on

axis([0,360,-1.2,1.2]);

pause(0.05);

end
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3   Grafik mit MATLAB 
Ein leeres Grafik-Fenster wird in MATLAB figure genannt. Ein Grafik-Fenster kann in mehrere Unterfenster, 
subplot, unterteilt werden. Die Parameter von figure sind Nummer, die Parameter von subplot sind die 
Koordinaten zeile, spalte, zähler.

3.1   Grundbefehle 
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3.2  Grundformen des plot-Befehls 
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3.3  Darstellung eines Vektors 
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3.4  Farbzeichen und Linientypen 
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3.5  Kurven x = linspace(1,10); 

plot(x,sin(x))

grid
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3.6  3D-Kurven 
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4   Beispiele von Applikationen 

4.1   Matrix A um eine Zeile / Spalte erweitern / löschen  
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4.2   Lösung von linearen Gleichungssystemen  
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4.3   Vektoralgebra  
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Positiv definite Matrix R. Positiv semidefinite Matrix Q. 
Die Matrix R ist positiv definit, 

wenn alle Eigenwerte der Matrix positiv sind:

0k

Q=[10  11  12; 1  2  3; 4  5  6];

eig(Q)

9373.16
1


0627.1
2


0000.0
3


1
1


2
2


2
3


R=[2  0  0; 0  0  2; 0  0  1];

eig(R)

Die Matrix Q ist positiv semidefinit, 

wenn alle Eigenwerte der Matrix nicht negativ sind:

0k
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4.4  Lösung von algebraischen Gleichungen    

a4=2; 

a3=1;

a2=5;

a1=9;

a0=1

p = [a4   a3  a2  a1  a0];

x = roots(p)
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4.5  Ausgabe mehrere Kurven   

subplot(311); plot(t, y1);grid; 

subplot(312); plot(t, y2);grid;

subplot(313); plot(t, y3);grid;

t = 0:0.01:1; 

y1=5*sin(4*pi*t);

y2=2*cos(2*pi*t);

y3=4*sin(2*pi*t)+cos(2*pi*t);

plot(t, y1, t,y2,t,y3);grid; 
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4.6  Animation: Springender Ball    

close all; clear all;

initpos=50; initvel=0; r_ball=5; gravity=10;

c_bounce=0.9;

dt=0.05;

rectangle('Position', [-r_ball, initpos, r_ball, r_ball],...

'Curvature',[1,1], 'FaceColor','b');

line([-5*r_ball, 5*r_ball], [0,0]);

axis('equal');

pos=initpos-r_ball; vel=initvel;

while 1

pos=pos+(vel*dt);

vel=vel-(gravity*dt);

if pos<0

vel=-vel*c_bounce;

end
clf
rectangle('Position', [-r_ball, pos, r_ball, r_ball],...
'Curvature',[1,1],'FaceColor','b');
line([-5*r_ball, 5*r_ball], [0,0]);
axis([-5*r_ball, 5*r_ball, 0, initpos+2*r_ball]);
axis('equal');
axis('off');
pause(0.02);

end                        % Programm mit ctrl+C beenden Programm  mit ctrl+C beenden    

 workspace löschen

 Initialisierung (R=5; g=9,8 m/s^2)

 Dämpfung (c_bounce=0.9)

 dt =Rechenschritt

 rectangle: Frame mit Kreis 

 line: Bodenlinie unten fixieren

 equal: Kreis (kein Oval)

 Umrechnung (Position, Geschwindigkeit)

 Beginn Schleife WHILE

 aktuelle Position

 aktuelle Geschwindigkeit

 Richtung-Umkehr am Boden (pos<0)

 clf: Fensterinhalt löschen 
 aktuelle Frame rectangle

 fixierte Bodenlinie line
 Anpassung von axis-Skalierung
 Kreisförmige Ball equal (kein Oval)
 Skala verstecken off (Hintergrund grau)
 cpu = 0.03; pause(dt-cpu)=0.05-0.03
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% Frage nach Programmabbruch durch Dialogbox 

durchlauf = 'j'; 

while durchlauf == 'j' 

disp('Programmdurchlauf'); 

button = questdlg('Noch einen Programmdurchlauf?', 'Abbruch', 'ja','nein', 'ja'); 

switch button 

case 'ja' 

durchlauf = 'j'; 

case 'nein' 

durchlauf = 'n'; 

end; 

end

4.7  Programmdurchlauf   



5   Datenübergabe  

5.1   Workspace löschen / speichern  / eingeben 

27

Maus-Rechtsklick 

Workspace löschen   
Workspace als  .mat-Datei speichern  

Workspace eingeben:   
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5.2   Datenübergabe von Simulink zu MATLAB : To Workspace  
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MATLAB  

Simulink  
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5.3   Datenübergabe zwischen MATLAB und Simulink: From Workspace 
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MATLAB  

Simulink  
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To Workspace

out

Logical
Operator

AND

Display

0

Constant1

0

Constant

1

To Workspace

out

Logical
Operator

AND

Display

1

Constant1

1

Constant

1

Simulationszeit 1

Beispiel: AND-Block

Step 1.  Erstellen Sie die Simulink-Datei Aufgabe_1.mdl

Step 2. Starten Sie die Simulation und geben Sie danach den MATLAB-Befehl ein:  

Step 3. Ändern Sie den Eingang Constant1

Step 4. Starten Sie die Simulation, dann geben Sie ein: 

h=waitbar(int8(out(1)),'Adresse %00001')

h=waitbar(int8(out(1)),'Adresse%00001')

5.4  BOOL-Ausgabe  
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5.5  Dialogfenster:  Eingabe über MENU-Button

To Workspace

out

Subsystem

NOT

Logical
Operator

AND

Display

0

Constant1

1

Constant

In1
Simulationszeit 1

In1 = menu ('EINGABE', 'In1')

Step 2.  Öffnen Sie das Dialogfenster mittels MATLAB-Befehls

Step 3.  Klicken Sie auf das Button, der Wert In1=1

wird dem Eingang In1 zugewiesen

Step 4.  Starten Sie die Simulation der Datei Aufgabe_2.mdl

Step 1.  Erstellen Sie die Simulink-Datei Aufgabe_2.mdl
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MATLAB als Client,  Eingabe von Mappe_X.xls

Step 1.  Modifizieren Sie die 

Simulink-Datei 

Aufgabe_2.mdl

To Workspace

out

Subsystem

NOT

Logical
Operator

AND

Display

0

Constant1

x2

Constant

x1

Simulationszeit 1

Kanal=ddeinit('Excel','Mappe_X.xls') Es erscheint: Kanal = 4.7836e-299

Step 2.  Erstellen Sie die EXCEL-Datei 

Mappe_X.xls mit folgendem Inhalt

Step 3.  Verbinden Sie die Datei Aufgabe_2.mdl mit Mappe_X.xls über DDE mit 

dat=ddereq(Kanal,'r1c1:r1c3')

Step 4.  Holen Sie die Werte aus der EXCEL-Tabelle, z.B.

Step 5.  Ordnen Sie die Werte zu Eingängen, z.B. wie unten, und starten Sie die Simulation

x1=dat(2); x2=dat(3); 

5.6  Datenübergabe von EXCEL zu MATLAB   
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MATLAB als Server, Ausgabe in Mappe_Y.xls

Zo =0.2 by t=40

Wo =1 by t=0

To Workspace

t

T2 =5s

1

5s+1

Step response

x

Scope

PID Controller
mit KpR und KiR =KpR/T2

PID

KpS =4.28 ;T1 =4s

4.28

3s+1

Clock

Es erscheint: Kanal = 4.7836e-299

Step 3.  Verbinden Sie die Datei PI_1.mdl mit Mappe_Y.xls

Step 4.  Senden Sie den Wert KpR von MATLAB zu EXCEL

rc=ddepoke(Kanal,'r1c4',KpR)

Kanal=ddeinit('Excel','Mappe_Y.xls')

Bei Erfolg ist der Rückgabewert rc=1, sonst rc=0

Step 2.  Geben Sie KpR=0.3 und simulieren Sie den Regelkreis. 

Step 1.  Erstellen Sie die EXCEL-Datei Mappe_Y.xls

5.7  Datenübergabe von MATLAB zu EXCEL  
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6.1  Ein Bild erstellen

6   Bildbearbeitung  

M=[55 30 35;45  60  0; 30  40  35];

image(M);

C=colorbar;

6.2  Ein Bild einlesen

R=imread('planet.jpg');

image(R);

6.3  Ein Bild bearbeiten

I=rgb2gray(R);

h=[1  2  1; 0  0  0; -1 -2 -1];

I2=filter2(h,I);

imshow(I2,'DisplayRange',[ ]);
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7   App Designer  
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7   App Designer  
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7   App Designer  
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