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Vorwort

MATLAB/SIMULINK ist ein dullerst leistungsféhiges interaktives Programmpaket fiir vorwie-
gend numerische Berechnungen im Ingenieurbereich. Diese Software ist weltweit verbreitet
und in Fachkreisen bekannt fiir die Berechnung, Modellierung und Simulation technischer
Systeme, sowohl an den Hochschulen als auch in der Industrie.

Hinter MATLAB verbirgt sich ein sehr umfangreiches Softwarepaket, gebiindelt aus verschie-
denen so genannten , Toolboxen“, Werkzeugen, die jeweils bestimmte Bereiche der Ingenieur-
wissenschaften abdecken. Die bekannteste Toolbox diirfte SIMULINK sein, ein unschlagbares
Werkzeug zur grafischen Simulation technischer Abldufe und mathematischer Modelle. Wei-
tere Toolboxen sind zum Beispiel die ,Control System Toolbox“ mit spezifischen Befehlen fiir
regelungstechnische Aufgaben oder die , Signal Processing Toolbox“ zur Signaldatenverarbei-
tung.

Des Weiteren gibt es fiir Toolboxen zu Berechnungen im Finanzwesen genauso wie in der
Biologie, Messtechnik und Datenerfassung, Bilddatenverarbeitung und viele mehr. Eine ak-
tuelle Liste ist auf der Homepage von MathWorks, dem Herausgeber von MATLAB unter
www.mathworks.de zu finden.

Wie viele umfangreiche Softwarepakete, kann auch MATLAB den unerfahrenen Benutzer bei
den ersten Versuchen, die Software zu bedienen, regelrecht , erschlagen®. Die zugehorige Hil-
fe und ein GroRteil der Fachliteratur sind auf Englisch und sehr spezialisiert in verschiedenen
Bereichen. Das erkldrte Ziel der vorliegenden Einfiihrung in MATLAB/SIMULINK ist es des-
halb, den Leser mit einer anschaulichen Anleitung, hilfreichen Hinweisen und Tipps fiir die
Anwendung sowie mit praxisnahen Beispielen zu unterstiitzen.

Dem Erstbenutzer von MATLAB soll der Einstieg in die Software erleichtert werden, damit kein
Frust beim ersten Programmstart aufkommt, sondern sofort erfolgreich mit der Bedienung
der Software gestartet werden kann. Jeder sollte gleich in der Lage sein, sich auf dem Startbild-
schirm zu orientieren, verschiedene Befehle auszufiihren und einfache Aufgaben zu l6sen. Das
Buch will ermutigen, sich ndher mit der Software auseinanderzusetzen, und so ein erfolgrei-
ches Arbeiten gewdihrleisten.

Dieses Lehrbuch kann und will nur eine Einfithrung sein, die zwar die wichtigsten, aber na-
tlirlich nicht alle Aspekte berticksichtigen kann. Die Syntax der Befehle, Grundlagen zum Ver-
stindnis von MATLAB und bestimmter Toolboxen sollen Hilfe zur Selbsthilfe geben, sodass
auch spezifische eigene Aufgaben anschliefend deutlich leichter in Eigenregie erarbeitet und
gelost werden konnen.

Weiterfithrende Literatur, auch fiir spezielle Fachgebiete, wird dem Interessierten, der die An-
fange hinter sich lassen und in die Tiefe einsteigen méchte, empfohlen, zum Beispiel der ,,Ein-
stieg in das Programmieren mit MATLAB* des Hanser Verlags'.

1 Ulrich Stein: Einstieg in das Programmieren mit MATLAB, Hanser Verlag, 2009
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Bevor es richtig losgeht, mochte ich mich bei allen ganz herzlich bedanken, die zum Entstehen
dieses Buches beigetragen haben:

= Herrn Prof. Dipl.-Math. Wolfgang Georgi, durch dessen Buch , Einfiihrung in LabVIEW* des
Hanser Verlags erst die Idee zu dieser MATLAB Einfiihrung entstand und der mir immer mit
Rat und Tat behilflich war.

= Herrn Prof. Dr.-Ing. Hans-Jiirgen Adermann dafiir, dass ich in seinem Labor ,Regelungs-
technik” an der Hochschule Ravensburg-Weingarten MATLAB/SIMULINK kennenlernen
und mich intensiv damit auseinandersetzen konnte. Seiner Vorlesung und den dazugehori-
gen praktischen Ubungen ist das Kapitel zur Regelungstechnik zu verdanken.

= Herrn Dipl.-Ing. (FH) Wolfgang Reich fiir das Korrekturlesen des Manuskripts und seine gu-
ten Ratschldge und Nachfragen den Inhalt und Formulierungen betreffend.

= Allen meinen Freunden, die mich unermiidlich ermuntert haben, die Arbeit nicht aufzuge-
ben und ihr Mitgefiihl bezeugt haben.

= Und schliefflich dem Hanser Fachbuchverlag Leipzig, im Besonderen Frau Werner, Herrn
Feuchte und Frau Kaufmann, die viel Geduld mit mir bewiesen haben.

Baienfurt, Mai 2012 A. Bosl

B Vorwort zur zweiten Auflage

Eine Software, die immer auf dem gleichen Stand bleibt, taugt nichts. Software muss sich 4dn-
dern, muss neuen Gegebenheiten angepasst werden, muss sich weiter entwickeln. MATLAB/
SIMULINK hat sich verdndert. Seit der ersten Auflage, die noch auf MATLAB R2009a basiert,
sind zur jetzigen Version MATLAB R2016a erhebliche Anderungen zu erkennen. Am Auffilligs-
ten ist natiirlich das dullere Erscheinungsbild. Sobald man sich ndher mit den Funktionen und
den einzelnen Toolboxen befasst, stellt man jedoch schnell fest, dass auch die Funktionalitét
erweitert und die Moglichkeiten noch umfangreicher wurden. Nicht ganz verstandlich sind ge-
ringfiigige Anderungen, wie andere Fehlermeldungen beim Eingeben eines falschen Befehls,
die aber vermutlich vor allem denjenigen auffallen, die einen Text auf Anderungen iiberarbei-
ten miissen.

Eine erhebliche Anderung betrifft sogar die urspriingliche Beschreibung von MATLAB/SIMU-
LINK als ,duBerst leistungsfahiges interaktives Programmpaket fiir numerische Berechnungen
im Ingenieurbereich“. Wie dem aufmerksamen Leser vielleicht aufgefallen ist, wurde dieser
erste Satz des Vorworts durch ein ,vorwiegend* ergédnzt. Mit der ,, Symbolic Math Toolbox*“ wur-
den die Toolboxen durch ein Werkzeug ergédnzt, mit dem mathematische Gleichungen nicht
numerisch, sondern analytisch gelost, verdndert und dargestellt werden konnen. MATLAB ver-
wendet dafiir den Begriff ,symbolisch“ und die Bedeutung der ,, Symbolic Math Toolbox" und
ihre Moglichkeiten konnen leicht unterschétzt werden: MATLAB ist kein rein numerisches Pro-
grammpaket mehr!

Ein wenig vermisse ich den sehr einprdagsamen Begriff , M-File* fiir MATLAB-Programme, der
aber vermutlich mit Absetzen der Fernsehserie ,X-Akten“ (engl. , X Files“) ebenfalls sein Ende
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fand. Dafiir wurde der Editor fiir MATLAB-Code (nicht mehr ,,M-File Editor”) in seiner Funk-
tionalitédt erweitert.

Den Dankesworten der 1. Auflage mochte ich meinen herzlichen Dank an Frau Jacob vom
Carl Hanser Verlag hinzufiigen, die sehr viel Geduld mit mir aufbringen musste, bis ich die
uberarbeitete 2. Auflage schlielich fertig hatte.

Ich mochte dieses Buch meinem Vater Alexander Bosl widmen, der wiahrend der letzten Arbei-
ten an der zweiten Auflage, im Mdrz 2017 gestorben ist. Meinem Vater verdanke ich die Zuver-
sicht in die eigenen Féhigkeiten, egal ob es darum geht, sich in eine mathematische Software
einzuarbeiten oder ein Buch dartiber zu schreiben.

Baienfurt, April 2017 A. Bosl
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Start der Arbeit mit MATLAB

In diesem Kapitel soll die Basis fiir einen erfolgreichen Start mit MATLAB geschaffen werden,
denn nichis ist dirgerlicher beim Offnen eines neuen, unbekannten Programms, als wenn man
nicht gleich loslegen kann, sondern erst miihsam herausfinden muss, was wo zu finden ist und
wozu die vielen Icons auf dem Bildschirm wohl gut sein kénnten.

B 2.1 Grundlagen zum MATLAB-Desktop

Nach dem Starten von MATLAB erscheint der MATLAB-Desktop standardma®ig mit vier Fens-
tern unter der MATLAB-Taskleiste (siehe Bild 2.1).

Uber ein Kontextmenii, das mit Mausklick auf das Pfeilsymbol rechts vom Fensternamen, ge-
offnet wird, siehe Bild 2.2, kénnen verschiedene Aktionen durchgefiihrt werden. Der Inhalt
von jedem Fenster kann geloscht werden, z. B. 16scht ,,Clear Command Window* jeden Text
aus dem ,, Command Window". Es konnen alle Daten ausgewahlt werden, bestimmte Suchbe-
griffe gefunden werden und der Inhalt kann ausgedruckt werden. Am wichtigsten sind jedoch
die Befehle, die die Fenster an sich betreffen. Mit ,, Minimize" wird ein Fenster minimiert, das
Fenster ist nur noch iiber einen Tab am Seitenrand zu 6ffnen, mit , Maximize“ wird ein Fens-
ter auf die Gesamtgrofle des MATLAB-Fensters vergroert, alle anderen Fenster treten in den

) MATLAB R2016a - academic use - o
T e SN aab
— & @ % Community

HOME

tn‘.!" EEE' | Cqrmarie LQJ u‘é L New Variable L& Analyze Code @ D @} Prefer

| New Mew Open | jCompars lmpon  Save RTINS &mmﬁ- Simuink  Layout S AG4-Ons  Hep 2 Request Support |
Csewt v v | Daia Worispace - ClearWorkspace - | Clear Commands ~ o e ~ Sl |
— . T R —rTTT Er ST —
EaH EE L0y Matlab - P
Current Folder Gl Command Window O Workspace @

Name « Name ~ Value ‘

Academic License

S>> |

Details ~

Select a file to view details

11-] Reacy

Bild 2.1 MATLAB - hier die Version der Campuslizenz — nach dem Start mit standardmaBig vier
Fenstern: ,Current Directory*, ,Details“, ,Command Window* und ,Workspace"“ (von links nach rechts)
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Workspace

Clear Command Window
Academic License

Select All Strg+A

x> Find... Strg+F
Print... Strg+P
Page Setup...
! Minimize
0O Maximize Strg+ Umschalt+M
2 Undock Strg+Umschalt+U

Bild 2.2 Optionen zum Anpassen der verschiedenen Fenster des MATLAB-Desktops

Hintergrund. , Undock" 16ste ein Fenster aus dem Verbund zu einem eigenstédndigen Fenster,
der gegenteilige Befehl lautet , Dock* fiir ein separates Fenster. Mit ,,Close“ konnen alle Fens-
ter, auer dem Command Window, welches immer offen sein muss, geschlossen werden. Mit
»Restore* kann die urspriingliche Anordnung der Fenster wieder hergestellt werden.

In der Mentileiste findet sich in der Gruppe , ENVIRONMENT* die Option ,, Layout“ mit der der
Ursprungszustand (,Default”) ebenfalls wieder hergestellt werden kann, fiir den Fall, dass z. B.
ein Fenster aus Versehen geschlossen wurde und nicht mehr gefunden wird.

»Set Path...“ — Einbinden eigener Verzeichnisse

Auf der Taskleiste findet sich in der Gruppe ,ENVIRONMENT* der Befehl ,Set Path“. In dem
sich 6ffnenden Dialogfenster, siehe Bild 2.3, besteht die Moglichkeit, eigene Dateiverzeichnis-
se dem MATLAB-Suchpfad hinzuzufiigen, mit Unterverzeichnissen (,Add with Subfolders. ..")
oder ohne (,,Add Folder:..“). Dies ist sehr niitzlich, wenn in einem speziellen Verzeichnis oder
Ordner eigene MATLAB-Dateien angelegt werden, die von MATLAB nur dann aufgerufen wer-

4 Set Path = =

All changes take effect immediately.
MATLAB search path:
Add Folder... J. DAMatlab 7

|, CAMATLAB\SupportPackages\R2016a\appdata_a53461d4c162f12¢
I, CAMATLAB\SuppertPackages\R2016a\toclbex\imaq\supportpackages\genericvi
1. C:\Program Files\MATLAB\R2016a\toolboximatlab\datafun
1. C:\Program Files\MATLAB\R20162\toolbox\matlab\datatypes

. C:\Program Files\MATLAB\R2016a\toolbox\matlab\elfun

. C:\Program Files\MATLAB\R2016a\toolbox\matlablelmat
Move to Top C:\Program Files\MATLAB\R2016a\toolbox\matlab\funfun

I, C:\Program Files\MATLAB\R2016a\toolbox\matlab\general

Move Up J. C:\Program Files\MATLAB\R2016a\toclbox\matlab\iofun
1. C:\Program Files\MATLAB\R2016a\toolbox\matlab\lang

. C:\Program Files\MATLAB\R2016a\toolbox\matlab\matfun
1. C:\Program Files\MATLAB\R2016a\toolbox\matlab\mvm
I, C:\Program Files\MATLAB\R2016a\toolbox\matlab\cps
1. C:\Program Files\MATLAB\R2016a\toclbox\matlab\pclyfun
I, C:\Program Files\MATLAB\R2016a\toolbox\matlab\randfun
1. C:\Program Files\MATLAB\R2016a\toolbox\matlab\sparfun
1. CA\Program Files\MATLAB\R2016a\toolbox\matlab\specfun v
Remove < >

Add with Subfolders...

e to Bottom

Save Close Revert Default Help

Bild 2.3 ,Set Path“-Dialogfenster zum Hinzufligen eigener Verzeichnisse
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den kdonnen, wenn dieses Verzeichnis oder die Verzeichnisse dem MATLAB-Suchpfad hinzu-
gefiigt wurden. Zum Abschluss muss der Suchpfad mit , Save“ gespeichert werden, damit die
Anderungen auch iibernommen werden.

Natiirlich kann auch unter dem Standardverzeichnis gearbeitet werden, das MATLAB automa-
tisch anlegt im Verzeichnis: . .\Eigene Dateien\MATLAB.

B 2.2 MATLAB-Fenster

Im Folgenden werden die verschiedenen Fenster und ihre jeweilige Funktion erldutert, die
beim Start von MATLAB zu sehen sind.

2.2.1 ,,Command Window*“, das Befehlsfenster

In der Mitte sticht das wichtigste und grofSte Fenster heraus, das Befehlsfenster oder ,, Com-
mand Window", in dem hauptsédchlich gearbeitet wird. Hier werden die Befehle eingegeben
und Funktionen gestartet, aber auch die Ergebnisse der Berechnungen wiedergegeben, oder
manchmal Fehlermeldungen, siehe Bild 2.4. Die interaktive Bedienung von MATLAB gestaltet
sich sehr einfach mithilfe einer Interpretersprache. Alternativ oder in Ergdnzung zur interak-
tiven Bedienung konnen MATLAB-Befehlsfolgen als Batchprogramme bzw. als MATLAB-Code
ablaufen (siehe Kap. 6).

Hinter dem Zeichen >> ladt MATLAB dazu ein, Eingaben zu machen. Wenn dieses Zeichen
fehlt, befindet sich MATLAB noch in einer — etwas ldnger dauernden — Berechnung oder eine
Eingabe wurde noch nicht richtig abgeschlossen.

Alle Befehle und Variablenzuweisungen werden immer im , Command Window", dem Befehls-
fenster von MATLAB, hinter dem >>-Eingabezeichen eingegeben, siehe willkiirliche Beispiele
in Bild 2.4.

Es konnen hinter der >>-Eingabeaufforderung oder hinter auszufithrenden MATLAB-Befehlen
aber auch Eingaben gemacht werden, die nur zur Kommentierung dienen. Diese Kommenta-
re werden durch das Prozentzeichen % eingeleitet und durch die Eingabetaste abgeschlossen.
Kommentare werden von MATLAB automatisch in griiner Schrift kenntlich gemacht. Norma-
lerweise macht ein Kommentar im ,,Command Window"“ wenig Sinn, in den MATLAB-Pro-
grammen, vgl. Kap. 6, sind sie jedoch sehr niitzlich.

>> % Dies ist ein Kommentar!

In diesem Buch werden Kommentare hin und wieder verwendet, um einzelne Befeh-
le direkt, schnell und in Kiirze zu erlautern.
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4 Command Window - oIEl
>> load test @ A
Error u load
Unable to read file 'test'. No such file or directory.
>> x=[1 2]

% =
1 2

>> format compact
>> u=[5 6]
u =

agree.

MATLAB Version: 9.0.0.341360 (R2016a)

MATLABS License Nurber: [N

Cperating System: Microsoft Windows 8.1 Enterprise Version 6.3 (Build 9600)

Java Version: Java 1.7.0_60-bl9 with Oracle Corporation Java HotSpot (TM) 64-Bit Server VM mixed m

MATLAB Version 9.0 (R2016a)
Simulink Version 8.7 (R2016a)
Aerospace Blocksec Version 3.17 (R2016a)
£ parasance Tanibax Veraion 2.17 (R201 Fa) >
L4 >

Bild 2.4 ,Command Window*, die Arbeitsflache, tber die MATLAB-Befehle eingegeben werden kon-
nen, mit ein paar exemplarisch eingegebenen, zum Teil falschen Befehlen, Ergebnissen und den ent-
sprechenden Fehlermeldungen (normalereweise in rot), sowie die Demonstration des Befehls ver zum
Anzeigen der MATLAB-Version und der installierten Toolboxen

Befehl ver

In Bild 2.4 ist auch noch ein weiterer sehr niitzlicher MATLAB-Befehl zu sehen, der Befehl ver
fiir ,Version“. Nach der Eingabe von ver im ,Command Window" wird die genaue Bezeich-
nung der verwendeten MATLAB-Version, das Release-Jahr sowie a fiir die Friihjahrs- oder b fiir
die Herbst-Ausgabe, das verwendete Betriebssystem, sowie vor allem die verfiigbaren Tool-
boxen und deren Versionsnummern aufgelistet. Dies ist die schnellste Moglichkeit, um einen
genauen Uberblick iiber die installierte MATLAB-Version und die zur Verfiigung stehenden
Toolboxen zu bekommen.

2.2.2 ,Current Directory“, das aktuelle Arbeitsverzeichnis

Links befindet sich standardméRig eine Spalte des aktuellen Verzeichnisses, unter Windows
normalerweise das Verzeichnis , MATLAB® unter , Eigene Dateien”. Hier kann man gleich er-
kennen, ob bereits MATLAB-Dateien erzeugt wurden, die normalerweise an der Endung zu
erkennen sind: .m fiir MATLAB-Programme, die Funktionen und Programme enthalten, oder
.mat fiir abgespeicherte Variablen und Parameter, siehe Bild 2.5, linke Spalte.

Unterhalb des Fensters mit dem Arbeitsverzeichnis, , Current Directory“, kann sich noch ein
weiteres Fenster mit Details zu den einzelnen .mat-Dateien verstecken, zu erkennen an dem
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Bild 2.5 Auf der linken Seite ,Current Directory*, das aktuelle Arbeitsverzeichnis, mit den angezeigten
Details der Datei matlab.mat. Auf der rechten Seite ,Workspace®, der Arbeitsbereich mit den momen-
tan verfligbaren Variablen. Bei Programmstart ist dieser Bereich leer. Mit rechter Maustaste in die
Titelleiste von ,Workspace" kdnnen weitere Daten der Variable angezeigt werden, z.B. GréBe, Min-
und Max-Werte etc., siehe gedffnetes Kontextmen(. Fir diesen Screenshot wurde das ,Command
Window* ,undocked*, d.h. aus dem MATLAB-Fenster geldst, um nur die beiden genannten Fenster
zeigen zu kénnen

A-Zeichen rechts unten in der Ecke des , Current Directory”. Wenn eine .mat-Datei mit der
Maus markiert ist und das A-Zeichen wird mit der Maus angeklickt, 6ffnet sich das , Details“-
Fenster und die in der .mat-Datei gespeicherten Variablen werden aufgelistet. Dies kann hilf-
reich sein, wenn man einige .mat-Dateien abgespeichert hat und versucht, eine bestimmte
wiederzufinden.

2.2.3 ,Workspace“, der Arbeitsbereich oder Arbeitsspeicher

Rechts oben ist der , Workspace* abgebildet, der aktuelle Arbeitsbereich von MATLAB. Aufgelis-
tet sind die im Moment im Arbeitsspeicher abgelegten Variablen und Parameter, siehe Bild 2.5,
rechte Spalte.

Die Variablen sind zuerst nach grolen und kleinen Anfangsbuchstaben, dann alphabetisch
sortiert. Bei den Variablen wird also auf Gro3- und Kleinschreibung geachtet. , Value“ gibt ent-
weder den Wert der Variable an, z. B. Ks = 8, oder den Typ der Variable. Gw ist z. B. eine Uber-
tragungsfunktion (tf steht dabei fiir engl. fransfer function), z ist ein Vektor der Dimension
1 x 100000 im Zahlenformat , double“.

Durch ,,Drag & Drop“ kénnen Variablen vom , Workspace® in das ,, Command Window* gezo-
gen und dort in Befehle eingebunden werden. Dies kann hilfreich sein, wenn man umstandli-
che oder lange Variablennamen verwendet haben sollte, bei denen man sich bei der manuellen
Eingabe iiber die Tastatur leicht vertippen konnte.

Wenn mit der rechten Maustaste in die Titelleiste von , Current Folder“ oder ,Workspace“
geklickt wird, kann man die Liste nach unterschiedlichen Kriterien sortieren, oder wei-



26 2 Start der Arbeit mit MATLAB

tere Informationen zu den angezeigten Dateien im Arbeitsverzeichnis bzw. zu den Varia-
blen im , Workspace* in weiteren Spalten ausgeben lassen, siehe Bild 2.5, Kontextmenii zu
»Workspace®, linke Seite.

Bei MATLAB ist unbedingt auf Grof3- und Kleinschreibung von Variablennamen zu
achten! Wie in der Sortierung in Bild 2.5 zu sehen ist, werden die Variablen unter-
schieden nach Grof3- und Kleinbuchstaben sortiert. Zu lange, phantasievolle Varia-
blennamen mit unterschiedlicher Grof3- und Kleinschreibung kénnen bei wieder-
holter Eingabe falsch geschrieben werden. Viele Fehlermeldungen resultieren aus
unterschiedlichen Schreibweisen oder inkonsistenter Gro3- und Kleinschreibung,
deshalb unbedingt einfache, logische Variablennamen wihlen!

Variable Editor

Durch Doppelklicken mit der linken Maustaste auf eine der Variablen im , Workspace* wird
diese Variable in dem , Variable Editor” gebffnet, siehe Bild 2.6.

Im , Variable Editor” kann die Variable verdndert werden, d. h., es konnen einzelne Zahlen der
Matrix durch andere Werte ersetzt werden oder es konnen zusétzliche Spalten oder Zeilen ein-
gefiigt werden. Wenn nur eine einzelne Zahl aullerhalb der bestehenden Spalten und Zeilen
hinzugefiigt wird, fiillt MATLAB die fehlenden Zeichen der unvollstdndigen Spalten bzw. Zei-
len der Matrix mit Nullen auf. Wird z. B. die folgende Matrix im , Command Window" eingege-
ben:!

>> matrix=[12 3 4 5
67890

11 12 13 14 15

16 17 18 19 20]

matrix =
1 2 3 4 5
6 7 8 9

11 12 13 14 15
16 17 18 19 20

Dann wird im ,, Workspace“ doppelt mit der Maus auf matrix geklickt, sodass sich der , Variable
Editor” oberhalb des ,, Command Window* 6ffnet. Nun kann die Variable matrix z. B. um eine
weitere Zeile und eine Spalte ergidnzt werden, siehe Bild 2.6. Leere Felder werden automatisch
mit Nullen aufgefiillt, sodass die Struktur erhalten bleibt.

Der , Variable Editor” ist damit hilfreich, wenn Variablen iberpriift, im Nachhinein korrigiert
oder ergdnzt werden miissen.

Der , Variable Editor* kann auch iiber die Meniileiste gedffnet werden, tiber die Gruppe ,, VA-
RIABLE“ — ,,Open Variable“. Mit ,,New Variable“ 6ffnet sich der ,Variable Editor“ ebenfalls
und in der Meniileiste wird der Tab ,, VARIABLE“ angezeigt. In der Gruppe ,,SELECTION* wird

! Hinweis zur Wiedergabe von MATLAB-Befehlen und der Ausgabe der Ergebnisse im , Command Window" in
diesem Buch: Der eingegebene MATLAB-Befehl steht immer direkt hinter dem Eingabezeichen >>. Das Ergeb-
nis oder die ,Antwort“ von MATLAB auf den eingegebenen Befehl wird in diesem Buch eingertickt darunter
abgebildet.
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Bild 2.6 ,Variable Editor mit Inhalt der Matrix matrix, urspriinglich bestehend aus 5 Spalten und 4
Zeilen. Zu den bestehenden Zeilen wurde eine weitere Zeile hinzugefiigt. Fehlende Werte in Spalte 6
und 7 wurden durch MATLAB mit Nullen ergéanzt. Zu beachten ist auch, dass ein neuer Tab ,VARIA-
BLE* in der Meniileiste erschienen ist, in dem die Optionen zum Bearbeiten der Variablen aufgezeigt
werden

angezeigt, in welcher Zeile und Spalte der Cursor steht. Die letzte Zeile bzw. Spalte einer Varia-
blen wird mit , end“ bezeichnet. In der Gruppe ,EDIT“ kénnen Zeilen oder Spalten eingefiigt
oder geldscht werden, eine interessante Option ist auch das Transponieren (, Transpose®), d. h.
Zeilen und Spalten werden vertauscht. In der Gruppe ,VARIABLE® finden sich die Befehle zum
Offnen oder Ausdrucken einer bestehenden Variablen bzw. eine neue Variable kann erstellt
werden.

Speichern von Variablen mit dem Befehl save

Alle im , Workspace“ angezeigten Variablen und Parameter sind allerdings nur temporér ge-
speichert. Sobald MATLAB beendet wird, sind alle Werte verloren, wenn sie nicht in einer .mat-
Datei gespeichert wurden.

Am schnellsten geht das Sichern der Variablen tiber die Meniileiste. Unter ,File“ — ,Save
Workspace As...“, bzw. <Strg>+ <S>, konnen die Variablen in einer selbst zu benennenden
Datei abgespeichert werden, die automatisch die Endung .mat erhélt

Uber das ,, Command Window* kénnen die Variablen auch mit dem Befehl save Dateiname ge-
sichert werden. Der Befehl save bietet verschiedene Auswahlmdoglichkeiten zum Abspeichern
von Variablen:
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>> save Ks

Wenn eine Variable mit der Bezeichnung Ks existiert, wird mit save Ks genau diese eine Varia-
bleKs in einer .mat-Datei mit der Bezeichnung Ks.mat im aktuellen Arbeitsverzeichnis (, Cur-
rent Directory") abgespeichert.

>> save Test Ks u x z
Mehrere ausgewihlte Variablen konnen gespeichert werden, wenn diese durch Leerzeichen
getrennt hinter einem Dateinamen aufgelistet werden. Test ist in diesem Fall der Dateiname

der erzeugten .mat-Datei.Ks, u, x und z sind die ausgew#@hlten Variablen. Der Dateiname sollte
allerdings nicht identisch sein mit einem bereits verwendeten Variablennamen.

>> save Ks u x z

Mit diesem Befehl wird eine Datei mit der Bezeichnung Ks.mat erzeugt, die allerdings nur die
Variablen u, x und z enthélt, nicht aber Ks, da Ks als Dateiname verwendet wurde.

Diese Variante des Sicherns von Variablen ist niitzlich, wenn man viel ausprobiert und dabei
auch viele unniitze Variablen erzeugt hat, die nicht erhalten werden sollen. Sollen alle Varia-
blen gespeichert werden, ist der folgende Befehl einfacher:

>> save Test

Wird hinter dem save-Befehl nur der Dateiname der .mat-Datei eingegeben, werden alle
Variablen des MATLAB-Arbeitsbereichs (, Workspace“) gespeichert. Aber Achtung, der Da-
teiname darf noch nicht als Variablenname verwendet worden sein!

Laden von gespeicherten Variablen mit dem Befehl 1oad

>> load test
Die mit dem save-Befehl gespeicherten Variablen kdnnen mit load Dateiname wieder in den
Arbeitsbereich geladen werden, z. B. wenn man MATLAB wieder neu gestartet hat und die Sit-

zung vom vorherigen Mal wieder dort weiterfithren mochte, wo man das letzte Mal aufgehort
hat.

Das Laden von gespeicherten Variablen geht natiirlich auch tiber die Mentileiste. Unter , File*
— ,,Open‘ kann eine beliebige, frither abgespeicherte .mat-Datei aufgerufen werden.

Noch schneller geht es per Doppelklick mit der linken Maustaste im Fenster , Current Directo-
ry“ auf eine der angezeigten .mat-Dateien.

Wiéhrend bei den Variablen auf Gro3- und Kleinschreibung geachtet werden muss,
spielt dies bei den Dateinamen unter Microsoft Windows keine Rolle!

Loschen von Variablen mit dem Befehl clear

MATLAB muss selbstverstdandlich nicht neu gestartet werden, wenn man alle Variablen im Ar-
beitsspeicher loswerden mochte. Mit dem clear-Befehl lassen sich einzelne oder alle Varia-
blen im Arbeitsbereich l6schen.

>> clear
>> clear all

Mit clear oder clear all werden alle Variablen im Arbeitsspeicher geloscht. Mit diesem Be-
fehl ist also vorsichtig umzugehen, bevor alle Variablen plotzlich unerwiinscht weg sind.
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MATLAB-Programm 222 num2hex 49

Matrix multiply 98 num2hex(a) 49

Matrixdivision 72 numerator 180
Matrixmultiplikation 72, 88 nyquist 196

Matrizen 55 Nyquist-Ortskurve 188, 196, 215,216
max 65 Nyquist-Stabilitatskriterium 196, 197
Maximalwerte 65

Maximize 21 n

mean 67

median 67 Oberflichendiagramme 136
Mengenoperatoren 81 object properties 203

mesh 134 Object-oriented Programming 177
meshc 134 objects 177

meshz 134 Objektklasse 177

Objektklassendefinition 177
Objektorientiertes Programmieren 144, 177

methods 177

min 65 ODER 79
Minimalwerte 65
e ones 59
Minimize 21
Open 32

Minimum Stability Margins 197
minus 71

Mittelwert 67

mldivide 72,93

Open Variable 33
Optimization 263
or 79

Ordinate 101

mod 76 Ortskurve 196
Model OutputDelay 207
— Model Properties 259

Modulo 76

mpower 73 n

mrdivide 72,94 Package App 35
mtimes 72,98 packages 177
Multiplikation 72 Pan 110
Multiport Switch (Block) 291 Parallel 34

Mux (Block) 291, 295 parallel 183
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Parallelschaltung 183
pareto 122

Passcode 19

Paste 267

patch 135

pcolor 124

Peak Response 189, 197
peaks 121,136

Pfeil 110

Pfeildiagramme 124
Phase

— Phasengang 211

- Phasenkennlinien 194
— Phasenrand 211, 217, 220
— Phasenreserve 217

— Phasenverschiebung 194, 195
— Phasenwert 198,199, 211
— Phasenwinkel 74

phase 198

phase margin 211
PID-Regler 184,225,226
pie 123

pie3 135

PI-Regler 184,214

plot 101, 121, 141, 306
Plot Browser 109,113
Plot Edit Toolbar 109

Plot Selector 140

plot3 133,141
plotmatrix 126

PLOTS 34

plotyy 121

plus 71

Pol- und Nullstellendiagramm 199
polar 125
Polargitternetzlinien 125
Polarkoordinaten 125, 196
pole 202

Pole einer Ubertragungsfunktion 202
Polform 181,186
Polstellen 203

Polygone 123,134
Polygonnetz 134
Polygonnetzdiagramme 134
Polynom 181
Polynommultiplikation 181
Potenzieren 73

Potenzieren einer Matrix 92

power 73

Preferences 34, 109

prod 95

Produkt der Elemente einer Matrix 95
Programmieren 144

Properties 105,177

Property Editor 109, 113,117, 126, 193, 197,

198, 217
PT;-Glied 180
PT,-Glied 215
Punkttypen 106
pzmap 199

Quadratwurzel 74
Quick Access Toolbar 37
quiver 124

quiver3 137

Radialdiagramme 125
rand 59

— randi 61

— randn 60

randi 59

Rang einer Matrix 85
rank 85

rdivide 72,99

real 75

Realwert 75,198
Rechte Matrixdivision 94
Rechteck 110
rectangle 110

Redo 267

RegelgroBe 187
Regelkreis 180,213
Regelstrecke 180,213
Regelungstechnik 179
Regelverhalten 220
Regler 180
Reglerentwurf 213, 229, 230
Regleroptimierung 224

Reihen-, Serien- oder Kettenschaltung 182
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Reihenschaltung 182,216
Relationale Operatoren 77
rem 76

Remainder 76

Request Support 34
Reset View 111

Restore 22

return 167
RGB-Farbraum 104
Richtungsdiagramme 124, 137
rlocfind 228

rlocus 201,228

root locus 201

rose 125

Rotate 3D 110

Rotieren 110

round 51,75
Rickfiihrung 187, 188
Riickgdngigmachen 267
Run and Time 33
Runden 51

Save

— Save As... 108, 259

— Save Workspace As... 27,109
save 27

Save Workspace 32

scatter 125

scatter3 138

Schachbrettmuster-Diagramme 124

Schleifen 156
Schnittfliche 137
Schwingen 215
Scope 295

Scope (Block) 289
Seitenverhiltnis 140
Select All 267
semilogx 121
semilogy 121
Serienschaltung 182
series 182

set 197,198, 200, 201, 207
Set Path 22,34
setdiff 81

Set-Operatoren 81
Settling Time 189

setxor 81

shading 137, 140
Shortcuts 31

Show Code 117

Show Property Editor 117
sign 74

Sign (Block) 290

Signal Generator 296
Signal Generator (Block) 288
Signal Routing 291
Signalflussplan-Algebra 182
Signalfiihrung 291

signum 74

Simulation Parameters 297
SIMULINK 252

— Simulink Preferences 260
— Simulink Start Page 252, 253
simulink 252

sin 77

— sind 77

— sinh 77

single 50

single input single output 213
Sinks 289

Sinus 77

SISO-System 213

size 64

slice plane 137

Slider Gain (Block) 290, 294
Solver 260, 261

Sources 288
Spaltenvektoren 53
Speichern 259

sphere 136

Sprungantwort 188, 191, 192, 210, 215, 216,

224

spy 126

sqrt 74

stabil 196

Stabiles System 215
Stabilitit 214

— Stabilitdtsgrenze 197,219
— Stabilitatsgiite 217,220
- Stabilitdtsverhalten 228
stairs 121
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Standardabweichung 68

state space 204

Statistik 66, 111

std 68

steam 123

stem 123

stem3 134

step 191

Step (Block) 288, 302

Stochastik 66

Stop Time 302

streamline 138,141
streamribbon 138, 141
streamslice 137

streamtube 139, 141
Streudiagramme 125
Stromungsdiagramme 141
Stromungslinien-Diagramme 137, 138
Stromungsrohren-Diagramme 139
struct 50

Stufendiagramme 121
subclasses 177

subfunctions 176

subplot 118,202,215
Subsystem (Block) 291

Subtract (Block) 290

Subtraktion 71

— Unére Subtraktion 71

Suchen 267

sum 64, 95

Sum (Block) 290

Summe der Elemente einer Matrix 95
superclasses 177

surf 136

surface 136

surfc 137

surfl 137
switch-case-otherwise-Verzweigung 163
System 180

tan 77

— tand 77
— tanh 77
Tangens 77

Terminator (Block) 289

text arrow 110

text box 110

Textfeld 110

Textpfeil 110

tf 180

times 72,98

title 105,110,190,211, 306
To File (Block) 289

To Workspace (Block) 289
Tools 110

Toolstrip 31

Totzeit 208

transfer function 180
Transfer Function (Block) 290
Transponieren 83
Transportzeit 208

Trigger (Block) 292
Trigonometrische Funktionen 76
tril 97

triu 96
try-catch-Fehlerkontrolle 165
tzero 203

Ubergangsfunktion 191
Ubergangszeit 228
Uberschwingweite 228
Ubertragungsfunktion 180
Ubertragungsverhalten 194
uint8 50

uintlé 50

uint32 50

uint64 50

uminus 71

UND 79

Undo 267

Undock 22

Ungleich 78

union 81

unique 81
Unterdiagramme 118
Unterfunktionen 176
Unterklassen 177

uplus 71
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Wiederherstellen 267
Window 111

Value 25 Winkelhalbierende 229

var 67 WOK 201

Variable Editor 26

Workspace 25

Variable Schrittweite 261 Wurzelortskurve 188,201, 215,216, 228, 230
variable step 261

Variablennamen 26

Varianz 67 n
Vektoraddition 83
Vektorendiagramme 124
Vektor-Matrix-Produkt 92
Vektorsubtraktion 83
ver 24
Verschachtelte Funktionen 176
Verschieben der Kurve 110
Verstdrkungsfaktor 203, 216, 220, 228

xlabel 105,110
xor 79

ylabel 105,110

Verstarkungsrand 217 E
Verzugszeit 208
View 109 Zahlen 46
view 139 Zahlenklassen 49
Virtuelle Kamera 109 Zéhler 180
Volumetrische Diagramme 138 Zeilenvektoren 53
Vorzeichen 74 zero 203 .
Zero-Pole-Gain 186
zeros 58
m Zoom 110
zpk 186
warning 264 Zufallswerte 59
Warnmeldung 264 Zufallszahlen 59
Wasserfall-Diagramme 133 Zuriicksetzen der Ansicht 111
waterfall 133 Zusammenschaltung von Modellen 182
while-Schleife 159, 166 Zustandsgleichung 204
who 29 zweidimensionale Grafiktypen 119,121

whos 29 Zylinderobjekte 135



