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1. Matlab-Simulink-Vorstellung

Viele Anwendungsgebiete
Mathematik, Physik, Elektrotechnik, Regelungstechnik, Maschinenbau,
Mechatronik, HF-Technik, Messtechnik...

Rapid Prototyping

- durchgdngig und barrierenfrei wihrend dem ges. Entwicklungsprozesses
- Berechnungen ( numerisch, analytisch)

- Programmierung

- Simulationen

- Implementationen auf realen Systemen

- Tests und Optimerungen beim simulierten und beim realen System

Barrierefrei bedeutet beispielsweise:

- dass Entwicklungen, die sich simulationstechnisch bewdahrt haben, auf
Knopfdruck in der Anwendung (dem nicht simulierten realen System)
implementiert werden kdnnen

- grafische und Textprogrammierung fast beliebig kombiniert werden
konnen

Textprogrammierung und graphische Programmierung
- textbasiertes (Matlab) und
- ein graphisches (Simulink) Grundsystem.
- symbolische Mathematik ist moglich (mupad)

Beispiel: Matlab-Programm: Bode, Spru-A, PN-Diag

s=tf('s"); %definiert transferfunc in der Variablen ‘s’
G=tf(s/(s"2+3*s+1)); %Wienglied-Ubertragungsfunktion
figure(1);bode(G); title(‘My1. Bodediagr’) %liefert das Bodediagramm
figure(2);step(G); title(‘Spru-A’) %die SprungA

figure(3);pzmap(G); title(‘PN-Diagr’) %dasPN-Diagr
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Beispiel Simulink

mit FA, SA, R=PID

PID schwach Eingestellt Steigung in radiant
dyn FA Hn.SAT
numis)
4110052+ 2241
1N T+=0100)2 i
Y wvist
waoll.mat 'FID ' rod. .
From File ol FID Contalier 1
1 [ir=all]
P=0.11=0.01 D=0.02 vistvsall
[wsall] Eas vsolll -
wsoll :

- Programmierung ohne Programmkenntnisse auf graphischem Wege
durch Verdrahtung von Rechenbldcken

- sehr gut fiir den hierarchischen Aufbau sehr komplexer Systeme geeignet

- sehr gut fiir Serviceleute lesbar

- hohe Qualitit und Sicherheit (Uberschreiben von Variable,..)

- Kombination mit Textprogrammierung moglich

Modular
Erweiterung durch Toolboxen(Matlab) und Blocksets(Simulink)

Demos
Matlab-Demoprogramme (,demos<return>’)

BHS-Version
fiir Osterreich verfiigbar! Es ist ein Lizenzserver zu installieren.
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2.Informationen

Webseite der Firma Mathworks : http://www.mathworks.de ( .com)

Hilfe, Dokumentationen, Einfiihrungsvideos, Beispiele:
http://www.mathworks.de -> support

Frei verfiigbare Beispiele und Toolboxen: http://www.mathworks.de ->
support -> File exchange

Uberblick Fa. Mathworks
http://www.mathworks.de/products/matlab/description1.jsp

Anwenderberichte: http://de.mathworks.com/company/user_stories

Einfiihrungen Download: http://www.irt.rwth-
aachen.de/fileadmin/IRT/Download/L.ehre/TPM/TPM_v1.7.pdf

Newsletter ( academic digest..): http://de.mathworks.com/company/newsletters
-> sign up

Kontakt: Josef.Schicker@mathworks.de Mischa.Kim@mathworks.de
Katarina.Traxinger@mathworks.de

Praktisch alle Firmen/Schulen ( in der Ndhe unserer Schule ) setzen
Matlab/Simulink ein : FHV, TUs, HTL-Rankweil/Bregenz, ETH, Technikum
Buchs, HTW-Chur, FH-St.Gallen, Bachmann, Omicron, Liebherr, Tridonic,
Dornier
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3. Matlab-Bedienung

|Apps: siehe unten

Programm-| |Plots: im Workspace
Skript Variable auswahlen..

J MATLAB R2014b - pri

ary and secondary school use

Add-Ons von Mathworks:
Arduino, ARM, Lego, SDR..

Import: audio,
video, image

[Simulink | Schriftgr... | [Hilfe |

Community

fileexchange

El_llj Ei l:u et & ‘j.—l?i tLu, ey YWarlable [j‘ Analyze Code Ii. Y s %?_) (1 Community
; : S L1 Open Yariable: » {7 Run and Time: e = - Request Suppart
Mew  Mews  Open Compste: Import Save T ) : g - Simulink:  Layout H Set Path Heilp )
Scrigt v = - Data  Workspace (7 ClearWiorkspace = |7 Clear Commands- = Library 52 b > L AddOns -
FILE CARTARLE OODE SiLILINE ENMVIRCOHMENT RESOURDES
<2 B S D E ) Seminar ¥ TOPOLOG i P
Eurrent Folder 7- Gl nmand Window Workspace =)
IName X / Date Modified J Mame £ Yalue | I
ﬂaufschaltungen.m 15.06,2009 13:47 9.6000 5.7000 S.8000 e 1x108 doubls
& Auta_tap.md) 23,11, 2006 10:40
Fa.asw £3.11.2006 08:50 Columns 100 through 101 ‘r
f] Fé.m 23 11,2006 0956
@ Shkest asy 12.05.2010 07:44 o, 9000 10,0000
ﬂ Shtest.m 12.05.2010 0745
[ Untitledz, asv 0,04.2010 14:27 o» £=0:0.1:10;
_‘_j‘ Untitledz. m 30.04,2010 14:30 o
[ wsall mat 0%,12,2002 08:52 5%
£S5
B3
g
B3
¥ clear
>» £=0:0.1:10;
fx 5 =
Auto_ top.mgll (Simulink Model) \ - ll x | LI-_
// \\ \\ /
Kommandozeile |Variablenfenster

Inhalt des Arbeits-Dir
.m,.mdl (matlab, simulink)

|Arbeits-Dir |

Befehlseingabe: help

E Editor - Untitled*®

EDITOR

bode, a=sin(5)

o g B ($w | B AT B B s &
: =l Compare. = T GoTo = Comment % g2 :'gj : i | ;
Mlew  Opsn  Save L s o= Breakpoirts:  Run\  Runand @’A@_W@E‘- R aned
- - v Pt v L4 Find = Indest =] ez 5o - w \ Advance - Time:
FILE NAVGATE EDIT ' BREAKPOINTS LN
- | Untitled* | + | \
J.‘ SELEhE) 3Definition einer s-Function ~ \ |:|
b G.=t,f(1l3*s,-’(s"2+3*s+lj] 1G]
3 figureil) 1. Plotfenster
4 hode () tBodediagratn im 1.Plotfenster
5 figure () :2.Plotfenster >
& step(G)
i figure (3)
g nyguist ()
/
script ln & col & 7
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AppsRegisterkarte PID Cams,..

MessgerateStrg

FAYORITES /

= N\
W M B 8B @ @ ®

Curve Fitting Ciptimization MALF & PID Turner System Signal Analysis Imacge
Motk Idertification Acguisition
MY BPPS A
Symbolisches Spectrum,
=] Rechnen filtern,..
Sterea
Matching

MATH, STATISTICS ARD OPTIMIZATION

N * @ ) % )

Curve Fitting Distribtion ML AT Meural et Meural Met Meural ket Meural et Time

Fitting Motebook Clustering Fittirg Pattern Reco... Series

COMTROL S¥YSTEM DESIGH AMD AMNALYSIS

e = 8" @" Filterdesign

Contral System  Linear System PIC Tuner System
Designer Analyzer Iclertification

SIGMAL PROCESSIMG ARD COMPMUMICATIONS

w
& v v & & v @&

Eit Error Rate Eve Diagram Filter Builder Fiter Des=ign &  Signal Analysis Wavelet Design Window Design

Analysis Scope Analysis & Analysis & Analysis

IMAGE PROCESSING AMND COMPUTER WISIOM

486 ® ®@* > @ as

Cameta Colar Image Image Redgion Image Image YWiesnwer Map Yiewer
Calibrator Threshalder Acouisition Analyzer Segmenter
TEST AND MEASUREMEMT
_
Instrumenit
Control
COMPUTATIONAL BICLOGY
5 B B B B
Molecule MGE Browser  Phylogenetic Sequence Sequence
“iewner Tree Alignment Yiewver
CODE GENERATICN
k|
L'l
Fixed-Paoirt
Converter

DATABASE CONNECTIVITY AND REPORTING

= =

Database Report
Explorer Generator

SIMULATION GRAPHICS AND REPCRTING

30 Animation 30 Wiorldd Eclitor
Player

Visualisierung

Instrumert
Control

M B

Ciptimization FPDE

@ |££I|

Stereo Camera  Training mage
Calibrator Labeler

a3

Wideo Wigwer
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4. Simulink-Bedienung: LIB

‘Blﬁcke suchen

.H‘Q!- / :.'i-h.- El' I I'-I'-['I.- e .:"’. I.--' '-i- : :--' .-l- -
Simulink-BiB\ a 1
[SimulinkBiBY VLA e e @ s o)
Differentiator, &Quﬁnkj‘r-'laﬂl Operations
Integrator, || aSimulink Yy n
G(s) Commonly Used Blocks |
\ Continuous ) I . >
Rate limiter Dashboard Abs Add
Hysterese > giscnntﬁnuiﬁes N
. I=CTee g Eal ¥
Saturation Logic and Eit Operations p L fiz) :‘::. P Yu A v P
Addltlo.“’ Sub, — nerat Algebraic Constraint Assignment
Mul, trigon.... Maodel 'I.nerlﬁcahnn al
. Model-Wide Utilities ¥ woo
Multiplexer.. | Ports & Subsystems _ > ulp
\ Signal Attributes Bias Comple
Anzeigeblocke Signal Routing Maani
anitude-Angle
T~ Ginks \ X
Quellen: Sources Re |
Sprung, L—" User-Defined Functions s > b E P
SinQuelle,.. i Additional Math & Discrete —
‘ Communications System Toolbox Camplex to Divide
Communications System Toolbox HOL SU: Real-Imag
Computer Vision System Toaolbox 3
Control System Toolbox . > Find [
DSP System Toolbox b 5 |
DSP System Toolbox HDL Suppaort Dot Product Find Monzero
HOL Coder Elements
Image Acquisition Toolbox i
Instrument Control Toolbox ) \~>> ) Jul
Meural Network Toolbox i 1; N u >
Electronic p Simscape S :
. [ Simulink 3D Animation Gain Magritude-Angle
Mechanik X a to Complex
Hydraulik I Simulfink Coder
ydr I* Simulink Control Design . b |
Antriebe b Simulink Extras e i@}
Leistungselekt Stateflow AL |
I+ System Identification Toolbox Math Matrix
Recently Used Blodks Function Concatenate
L) S
u
>| min > e,
< > — i v
‘v[
5.S . E d- Simulations- | [Rechte Maustaste zur |[Blocke aus der LIB in die | [Apwendung auf das
-Olmnu- 1tor einstellungen | (Konfig. der Blocke Anwendung ziehen i i
) . Zielsystem spielen: IPC,
ARM, Arduino

Drihte mit der
Maus ziehen

Simulink-Bib
offnen

|Simulat.ion starten |

E} - E %E @ - - (’% u HL) |m ISD INnrmaI _J L= ”
Hodel Broviser = fuko_top |
T Auka_top (] |i5.0.uto_tnp & \

a g

£ mit FA, SA\R=PID

PID schwach ejngestelit Steigung in radisnt
. i SAT | —nime Gsfz)
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6. wichtige Matlabbefehle

Die Befehle kénnen in der Matlabkommandozeile eingegeben oder in ganzen Befehlssequenzen in .m-Skripts abgespeichert

und aufgerufen werden.

grundlegende Befehle
cd i:\matlab .. working-directory einstellen
clear .. alle Variablen l6schen,

clear a b c —16scht die a,b und c
% .. leitet Kommentar ein

whos .. zeigt die Dimensionen aller Variable,
alternativ : 'Workspace' —siehe oben
help clear .. Hilfe zum Befehl ‘clear’,

alternativ in der Meniileiste 'help'
help control .. Hilfe zur Toolbox ‘control’
; .. Strichpunkt unterdriickt Ausgabe

ctrl ¢

.. bricht den Interpreter ab
lkommando .. kommando-> betriebsystem
demos .. Lernprogramme und Beispiele,

siehe auch die Hilfe
edit .. startet den m-File-Editor/debugger

Matrixrechnung, Operationen und Funktionen,..
t=[0:2:8] .. erzeugt einen Vektor (t=[02468])
t(3) .. adressiert das 3.Element von t (=4)
A=[012 .. erzeugt eine 3x3 Matrix
345
67 8]
b=t*10
c=a+b;
d=a*b’
e=A*t’
A(2,3:5)
f=(AN-1)*’
eXP ( eMatrix)
function y= myfunc(x,z);
if then else, switch
for

symbolische Mathematik

symsatxy .. erzeugt Variablensymbole
diff('xA3+5"), int, .. differenziert, integriert
solve('xA3+x/A2+3*x") .. berechnet die Nullstellen

Ubertragungsfunktionen, f-Bereich
s=tf(’s")
G=ti(5*5/2/(35/3+2*s+4).. G(s)=5s(3s™+25+4)

tf2ss .. transformiert U-Fu -> Zust-R

G1*G2 .. Serienschaltung zweier U-Fu

bode(G) .. Bodediagramm

fft(u) .. DFT

nichols(G) .. Nicholsdiagramm

pzmap(G) .. PolNullstelldiagramm

roots(G) .. Wurzeln

nyqiust(G) .. Nyquistortskurve

Isim, step, pulse .. Zeitanwort, Sprungantwort,
Pulsantwort

Sicherheit
algebraic loops werden erkannt; gutes Echtzeitverhalten;

diskret
c2d .. kontinuierlich <-> diskret
bilinear .. bilineare Transformation

dlsim, dstep, dpulse .. diskrete Zeitanwort, Sprungantwort,

Pulsantwort

Grafik
plot, loglog, semilog, image, ..Plot, 2xlog-Plot,..
ginput .. messen mit der Maus

I/0 und Kommunikation
load, save .. speichern/laden von Variablen
Fileformate : MAT, CSV, DAT, TAB,
XLS,WK1,CDEFITS,HDF,AVI,
TIFF,PNG,BMP,JPEG,GIF,PCX,ICO,
CUR, WAV, AU,SND,..
.. startet Word mit dem Meniipunkt
'Notebook'und erzeugt ein Matlab-live-
Word-File mit dem Meniipunkt
'Notebook'
.. liber GPIB, seriell, parallel,
I/0-Karten, TCP/IP,..
.. Kommunikation mit anderen
Programmen als Server und Client
.. Matlab = Bibliothek fiir eigene
Programme ( M-engine )
oder Matlab erweitert mit eigenen
Routinen ( Mex — Routines )
sendmail, WebServer, VRML-Tool .. Veroffentlichung

von Applikationen, Lernprogrammen,..

notebook

data I/O
COM

eigene Progr<->Matlab

Steuerungstechnik
bode, step, nyquist, Iqr, kalman, rlocus, sisotool,..

Designtools :

spatool .. Signalanalyse, Filterentwurf,

sisotool .. SiSo-Reglerentwurf

Digitalfilterentwurf

makeshow .. erzeuge Lernshows

Itiviewer .. Ubertragungsfunktionen

sptool

guide .. einfache MMI

basic fit .. einfache Interpolationen im
Plotfenster!, Menii Tools

profiler Laufzeitoptimierung

Debugger

realtime

mex

multiprozessorfahig, mit Echtzeit debugger-Schnittstellen erweiterbar auch JTAG ( z.B. TI, AD ); kein Uberschreiben von

Variablen; Ada ( C, Fortran )
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7.Beispiele
RKreis-Topologien ( Regler, stat./dyn. Aufschaltungen)

Regelkreise Bodediagramme (Regler, Strecke, MelRsystem,
Loopgain,
geschlossene Kreis)

Gleichstrommotor und Gleichstrommotor mit Reglerentwurf

Bildverarbeitung, Handschrifterkennung elektronische

Mech. u. elektron. LKW-Sattellenkung und Fahrspurberechnung

Kranlastpendelung

Messgerate-Steuerung
AD-Wandler-Simulationen
MelSgeratesteuerng

Hydraulikhebezeug

Arduino-Hardware release2013b

digilent-Hardware
Modulation/Demodulation anhand eines Audiosystems
Fuzzy

Filter mit fda-app
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