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Matlab Tutorials

Principais Funcdes do Matlab

Funcdes Basicas do Matlab

O Matlab consiste num programa interactivo de computacdo numeérica e visualizagédo de
dados. Este programa é muito utilizado na area de controlo, quer na anélise de dados
quer a nivel de projecto, incluindo diversas toolboxes que extendem as fungdes basicas
do Matlab, as quais irdo ser revistas de seguida, em diversificadas areas de aplicacao.

Vectores

Colocar cada elemento do vector entre paréntesis rectos (cada elemento deve estar
separado por um espaco). O vector deve ser atribuido a uma variavel, tal como é
apresentado de seguida:

a=[12345609387

3 4 5 6 7 8 11 10 9

a =
1 2 3 4 5 6 9 8 7

Caso se pretenda criar um vector com elementos entre 0 e 20 separados igualmente por
elementos de 2 (este método é frequentemente utilizado quando se pretende criar
vectores de tempo), deve-se escrever o seguinte comando:

t = 0:2:20

O Matlab devolve:
t =
0 246810 12 14 16 18 20

Manipulacéo de Vectores

A manipulagdo de vectores é igualmente facil. Suponha que pretende adicionar o valor
2 a cada um dos elementos do vector a, deve entdo fazer o seguinte:

b=a+2

O Matlab devolve:

b =
3 4 5 6 7 8 11 10 9
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Supor agora que se pretende somar o vector a com o vector b, desde que estes tenham a
mesma dimensdo (tenham o mesmo numero de elementos) a operacdo € bastante
simples, bastando fazer:

c=a+b

O Matlab devolve:

Cc

4 6810 12 14 20 18 16

Funcdes

O Matlab contém vaérias funcdes matematicas, tais como: sin, cos, log, exp, sqrt e
muitas outras. Algumas constantes, tais como pi, i ou j (utilizadas para a raiz quadrada
de —1) séo também incorporadas no Matlab.

sin(pi/4)

O Matlab devolve:

ans =
0.7071

Quando néo se atribui nenhuma variavel a uma determinada funcdo ou valor, 0 Matlab
atribui-lhe uma variavel por defeito — ans.

Como criar as suas proprias funcdes no Matlab

Quando se introduz um comando, tais como, r oot s, pl ot, OU st ep, N0 Matlab, o que se
esta realmente a fazer € a correr um m-file com determinadas entradas e saidas as quais
sdo introduzidas com o intuito de realizarem uma tarefa em particular. Este tipo de
ficheiros sdo semelhantes a uma sub-rotina, a qual tem varidveis de entrada (parametros
que sdo passados para 0 m-file), saidas (valores que retornam do m-file) e um corpo de
comandos o qual pode conter variaveis locais. E possivel escrever as nossas proprias
funcGes através da utilizacdo do comando f unct i on.

A nova fungdo tem de ter um nome com uma extensdo '.m'. Esta fungdo deve ser
guardada na mesma directoria do restante software. A primeira linha deste ficheiro deve
conter a sintaxe desta funcéo, do seguinte modo:

function [outputl,output2] = filenane(inputl,input2,input3)

A funcéo pode ter o nimero de entradas e saidas que se achar necessario. Sugere-se que
a seguir ao comando f unction, se inclua o seguinte conmando:

error (nargchk(x,y, nargin));

O x e 0 y consistem respectivamente no menor e no maior nimero de entradas que
podem ser aceites pela fungédo; caso se introduzam mais ou menos entradas que as
definidas um erro é lancado.
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As funcbes podem ser complexas e é requerida muita pratica com o Matlab para que
estas possam ser definidas de um modo fidvel e eficaz. De seguida apresenta-se um
exemplo simples de uma func¢éo denominada de add. m

function [var3] = add(varl, var?2)

%dd is a function that adds two nunbers

var3 = varl+var?2

Se guardar estas trés linhas num ficheiro denominado "add.m" na directoria do Matlab,
pode depois utiliza-la através do comando:

y = add(3, 8)

Obviamente que a maioria das funcGes séo bastante mais complexas do que a que foi
apresentada. Este exemplo pretende apenas mostrar a forma basica da funcéo.

Graficos

E muito simples criar graficos com o Matlab. Suponha que pretende criar um grafico de
uma funcéo seno (funcdo do tempo). O procedimento é o seguinte: Criar um vector de
tempo - t ; Definir um vector — y, em que cada elemento consiste num valor da funcédo
seno para cada valor de t. Note-se que tanto o vector y como o vector t tém a mesma
dimensao.

t=0:0.25:7;

y = sin(t);

plot(t,y)

Nota: Deve-se colocar sempre um ponto e virgula a seguir a cada comando para evitar
que os valores de cada variavel estejam sempre a aparecer, cada vez que estas sejam
calculadas.

O Matlab devolve:

Sine wawve a5 a function of ime
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Estética do Grafico

Adicionando um terceiro parametro na funcdo pl ot € possivel alterar quer a cor quer o
padréo da linha do grafico. Observe o seguinte exemplo:

0. 1:100;
X;

0:
3*
t(x ")

T < X
o

O novo gréfico tem o seguinte aspecto:

30a

250+t

200t

150+

100t

a0t

I 20 40 Bl 2l 100

O terceiro parametro consiste num dos trés caracteres que definem a cor e o padrédo. A
lista de caracteres é apresentada de seguida:

y amarel o . pont o

m nmagent a 0 circulo

c oceano X x- mar k

r ver nel ho + mai s

g verde - so6lido

b azul * asterisco

w branco : pont eado

k preto - tracej ado com ponto
-- tracej ado

E possivel colocar mais do que uma funcdo no mesmo grafico. Suponha que pretende
colocar uma funcéo seno e uma funcdo co-seno no mesmo gréfico, tendo estas cor e
padrdo diferentes:

x = linspace(0, 2*pi, 50);
y = sin(x);
zZ = cos(x);

plot(x,y,'r', x,z,'gx")

O grafico teria o seguinte aspecto:
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O mesmo efeito pode ser obtido utilizando as func¢Ges hol d on € hol d of f tal como é
apresentado de seguida:

i nspace(0, 2*pi, 50);
sin(x);

pl ot (x,z,"' gx")
hol d of f

Nota: 0 comando x = |inspace(0, 2*pi, 50), faz 0 mesmo que x = 0: 2*pi: 50.

Subplotting

A mesma figura pode ter mais do que um gréfico. Para que tal seja possivel é necessario
utilizar a funcédo subpl ot , tal como € apresentado de seguida:

subpl ot (m n, p)

Este comando divide a figura numa matriz de m linhas e n colunas, podendo deste modo
criar m*n graficos em cada figura. Veja-se o seguinte exemplo:

x = linspace(0, 2*pi, 50);
y = sin(x);
z = cos(x);
w = tan(x);

subplot(2,2,1)
pl ot (x,y)
subpl ot (2, 2, 2)
pl ot (X, z)
subpl ot (2, 2, 3)
pl ot (X, w)
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O Matlab devolve:

1] 5 10

Embora tenha sido criada uma matriz 2*2 para quatro graficos, apenas trés foram
utilizados. Era extremamente simples adicionar um quarto gréfico através do comando
subpl ot (2, 2, 4) . Deste modo é facil perceber que o pardmetro p indica a ordem em
que o gréfico iré ser apresentado.

Alterar os Eixos

O comando axi s é responsavel por alterar as dimensdes dos eixos. Este comando deve
ser colocado antes da fungéo pl ot .

axi s([xmn, xmax, ymn, ynmax])

Por exemplo, suponha que pretende realizar um gréfico da funcdoy = exp(5t)- 1:

t=0:0.01: 5;
y=exp(5*t)-1;
plot(t,y)

O Matlab devolve:

¥ 10" y=eup( k-1

ra W ko @m -
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Se antes do codigo que é apresentado anteriormente colocar o segionte comando:
axis([0, 1, 0, 50])

Tera como resultado:
y=exp S0-1, axis changed

=0

0 0z 04 06 08 1

Adicionar Texto aos Graficos

E possivel colocar texto nos graficos através da utilizagio de trés comandos: title, x-
| abel e y-1abel.Observe o seguinte exemplo:

title('step response of something')

xl abel ("time (sec)')

yl abel (' position, velocity, or something like that')
gt ext (' unnecessary | abeling')

O resultado é o seguinte:
step response of something
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O comando gt ext , € utilizado para colocar outras legendas com o rato.
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Outras Funcdes Uteis

cl f (Limpa o grafico actual);
« figure (Abre uma nova figura, de modo a que a figura prévia seja guardada);
« cl ose (Fecha a janela da figura actual);

+ loglog (Faz o mesmo que a funcdo plot, no entanto os eixos sdo a escala
logaritmica);

« semilogx (Faz 0 mesmo que a funcédo plot, no entanto o eixo dos xx é a escala
logaritmica);

« senilogy (Faz o mesmo que a funcéo plot, no entanto o eixo dos yy é a escala
logaritmica);

« grid (Adiciona uma grelha ao gréfico).

Polindbmios

Em Matlab um polinémio é representado por um vector. Para criar um polindbmio basta
introduzir os coeficientes do polindbmio num vector pela ordem descendente. Por
exemplo, suponha que pretende introduzir o seguinte polinéGmio:

st 4353 1552 22549

Para colocar este polinémio no Matlab, basta fazer:
x =[13-15 -2 9]
X =

1 3 -15 -2 9

Se alguns dos coeficientes dos polindbmios forem zeros, estes também devem ser
introduzidos na ordem correcta: Veja-se o seguinte exemplo:

S4+1

Para colocar este polinémio no Matlab, basta fazer:
y =[100 0 1]

Para calcular o valor do polindbmio para determinado valor da variavel s, deve-se usar a
funcéo pol yval .

z = polyval ([1 0 0 0 1], 2)
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Tera como resultado:

Z =
17

O comando roots serve para calcular as raizes do polindmio. Observe os seguinte
exemplo:

-
§7+

a3
SN

Para calcular as raizes do polinémio, basta fazer:

roots([1 3 -15 -2 9])

ans

-5.5745
. 5836
. 7951

. 7860

oonNOI

Suponha agora que pretende multiplicar dois polindmios. Para tal terd de realizar a
funcédo convolucgéo (conv) do seguinte modo:

[12];
[1 4 8];
conv(x,y)

N <
I n

Z =
1 6 16 16

Para dividir dois polindmios utiliza-se a fun¢do deconv. A funcdo devolve dois valores,
nomeadamente o resultado e o resto da divisdo. Voltando ao exemplo anterior, caso
pretenda dividir o polinémio z por y, devo preceder do seguinte modo:

[xx, R = deconv(z,y)

Tera como resultado:

XX =
1 2

R =
0O 0 0 O

No caso de pretender somar ou subtrair polinomios podem ocorrer duas situacfes
distintas. Se os polindmios tiverem a mesma dimenséo ndo ha problema bastando fazer
0 mesmo que foi feito no caso dos vectores, caso tenham dimensdes distintas tera de
realizar algumas operagBes para colocar primeiro 0s polindmios com a mesma
dimensao.



— INSTITUTO POLITECNICO DE TOMAR
== Engenharia Electrotécnica

alf

g
b
iy

«@

Matrizes

Colocar uma matriz no Matlab é praticamente igual a colocar um vector. A Unica
diferenca é que as linhas da matriz vém separadas por ponto e virgula.

B=[1234567 8;9 10 11 12]

Tera como resultado:

B =
1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12

Outro modo de definir a matriz:

B=[1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12]

Tera como resultado:

B =
1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12

Caso pretenda encontrar a transposta de uma matriz, basta fazer:
C=18B

Tera como resultado:

C =
1 5 9
2 6 10
3 7 11
4 8 12

Nota: se a matriz C fosse complexa caso se utilizasse 0 comando anterior obter-se-ia a
complexa conjugada da transposta. Neste caso, se quiser obter somente a transposta
deve utilizar o comando .'B. Caso a matriz ndo seja complexa os comandos anteriores
fazem exactamente 0 mesmo.

Se pretender multiplicar a matriz B pela matriz C, deve fazer do seguinte modo:

D=B* C
Tera como resultado:
D =

30 70 110
70 174 278
110 278 446
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Se antes fizer:

D =C* B
Tera como resultado:
D =

107 122 137 152
122 140 158 176
137 158 179 200
152 176 200 224

Se pretender multiplicar os elementos correspondentes de duas matrizes pode utilizxar o
seguinte comando:

me'w
*..()')N

mhw
gas

E
=
G

Tera como resultado:

2 6
12 20

Pode tambeém levantar uma matriz a um determinado expoente (multiplica-la por ela
prépria um determinado numero de vezes), se utilizar o seguinte comando (considere a
matriz E do exemplo anterior):

Er3

Tera como resultado:

ans =
37 54
81 118

Se quiser que cada elemento da matriz seja elevado, isoladamente, a um determinado
expoente, deve fazer do seguinte modo:

E. "3

Tera como resultado:

ans =
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Para calcular a inversa da matriz E deve proceder do seguinte modo:
X = inv(E)

Tera como resultado:

X =
-2.0000 1. 0000
1. 5000 - 0. 5000

Para calcular os valores proprios da matriz E:
ei g(E)

Tera como resultado:

ans =
-0.3723
5.3723

Para determinar os coeficientes do polinémio caracteristico da matriz E:
p = poly(E)

Tera como resultado:

1.0000 -5.0000 -2.0000

N&o esquecer que os valores proprios da matriz E, serdo iguais as raizes do polinomio p.
root s(p)

Tera como resultado:

ans =
5.3723
-0.3723
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Lista de alguns dos comandos mais utilizados no Matlab

Comando Descricéo

abs Valor absoluto

acker Calcula a matriz K de modo a colocar os polos de A-BK, ver também a fungéo
place

axis Estabelece a escala do gréafico, ver também as funcdes plot e figure

bode Desenha o diagrama de Bode, ver também as fungdes logspace, margin, nyquistl

c2dm Converte o sistema continuo para um sistema discreto

clf Limpar a figura - Clear figure (usar a funcao clg no Matlab 3.5)

conv Convolucéo (utilizada na multiplicacdo de polindmios), ver também a a funcéo
deconv

ctrb Determina a matriz de controlabilidade, ver também a funcéo obsv

deconv Deconvolucdo e divisao polinomial, ver também a funcao conv

det Calcular o determinante da matriz

dimpulse Resposta a impulso de um sistema discreto linear, ver também a funcéo dstep

digr Proje;cto de um regulador linear quadratico para sistemas discretos, ver também, a
funcéo Iqgr

dlsim Simulagdo de sistemas lineares discretos, ver também a funcao Isim

dstep Resposta a degrau de um sistema linear discreto, ver também a funcéo stairs

eig Calcula os valores proprios de uma matriz

eps Tolerancia numérica do Matlab

feedback Realiza a realimentacédo de dois sistemas

figure Cr_ia uma nova figura ou redefine a figura actual, ver também as funcdes subplot,
axis

for Ciclo For

format Formatacao numérica (digitos mais significativos, expoentes)

function Cria uma funcéo

grid Desenha uma grelha no grafico actual

gtext Adiciona um pedaco de texto ao grafico actual, ver também a funcao text
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help HELP!
hold Assegura o gréfico actual, ver também a fungéo figure
if Execucdo condicional
imag Retorna a parte imaginaria de um nimero complexo, ver também a funcéo real
impulse Resposta a impulso de um sistema linear continuo, ver também as funcdes step,
P Isim, dlsim
input Permite que o utilizador introduza uma entrada
inv Calcula o inverso de uma matriz
. Gera as linhas do factor de amortecimento (zeta) e do tempo de estabelecimento
jgrid ) , ~ o .
(sigma), ver tambem as funcdes sgrid, sigrid, zgrid

legend Legenda do grafico
length Dimens&o de um vector, ver também a funcéo size
linspace Retorna um vector linearmente espacado

. Produz um diagrama de Nyquist numa escala logaritmica, ver também a funcéo
Inyquistl X

nyquistl
log Logaritmo natural, ver também log10: logaritmo comum
loglog Gréafico com escala logaritmica, ver também semilogx/semilogy
logspace Retorna um vector espacado a uma escala logaritmica
lar Regulador linear quadratico para um sistema linear continuo, ver também a
d funcéo dlgr
Isim Simula um sistema linear continuo, ver também as fungées step, impulse, dlsim.
mardin Retorna as margens de ganho e de fase e frquéncias de canto, ver também as
g funcBes bode

norm Calcula a norma de um vector
nyquistl Desenha o diagrama de Nyquist, ver também Inyquist1.
obsv Calcula a matriz de observabilidade, ver tambem ctrb
ones Retorna um vector ou uma matriz de uns, ver também a funcgéo zeros
place Calcula a matriz K de modo a colocar os polos de A-BK, ver também a funcéo

acker

plot

Desenha um gréfico, ver também figure, axis, subplot.
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poly Retorna o polindmio caracteristico

polyadd Adiciona dois polinémios

polyval Calcula o valor do polinémio, dando um determinado valor & variavel deste

print Imprime o gréafico actual (para uma impressora ou para um ficheiro ps)

pzmap Mapeamento de pdlos e zeros de um sistema linear

rank Calcula a caracteristica de uma matriz

real Retorna a parte real de um nimero complexo, ver também a fungdo imag

rlocfind Determina os valores de k e dos pélos num determinado ponto

rlocus Desenha o lugar das raizes

roots Determina as raizes de um polindmio

rscale Determina o factor de escala de um sistema realimentado

set Set(gca,'Xtick',xticks,'Ytick',yticks) para controlar o nimero e espacamento de
marcas dos eixos

series Conexdo em seérie de sistemas independentes lineares e temporais

sgrid Gera as _Iinhas do factor de e_lmortecimento (on(,je (_ele_ é c_on_stante)_ (zeta) e da
frequéncia natural ndo amortecida (Wn), ver também jgrid, sigrid, zgrid

sigrid _Ge_ra as I_inhas c_)nde 0 tempo de estabelecimento é constante (sigma), ver também
jgrid, sgrid, zgrid

size Retorna a dimensdo de uma matriz ou de um vector, ver também length

sqrt Calcula a raiz quadrada

s Cria um modelo em espaco de estados ou converte~um sistema linear invariante
no tempo para espaco de estados, ver também a funcao tf

ssotf Convgrte um r~nodelo em espaco de estados para funcdo de transferéncia, ver
também a funcdo tf2ss

5522 Converte um mpdelo em espago de estados para uma representagdo em pdlos e
zeros, ver também a funcao zp2ss

stairs Define um grafico em escada de uma resposta discreta, ver também a funcao dstep

step Desenha a resposta a degrau, ver também impulse, Isim, disim.

subplot Divide a janela dos graficos, possibilitando a apresentacdo de varios graficos, ver

também plot, figure
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Adiciona um pedaco de texto no grafico actual, ver também title, xlabel, ylabel,

text gtext
" Cria uma funcdo de transferancia ou converte para funcdo de transferancia, ver
também ss
Converte uma fungdo de transferéncia para uma representacdo em espaco de
tf2ss . «
estados, ver também a funcao ss2tf
27 Converte um funcdo de transferéncia para uma representacao de polos e zeros, ver
P também a funcgéo zp2tf
title Adiciona um titulo ao gréafico actual
Whw Retorna a largura de banda, sendo necessario introduzir o factor de amortecimento
— e tempos de subida e de amortecimento
Adiciona uma legenda aos eixos dos xx e dos yy respectivamente, ver tambem
xlabellylabel ..
title, text, gtext
zeros Retorna uma matriz ou um vector de zeros
i Gera as linhas onde o factor de amortecimento é constante (zeta) e frequéncia
zgrid x . ] ~ P
natural ndo amortecida (Wn), ver também as fung¢des sgrid, jgrid, sigrid
10258 Converte uma representacdo em polos e zeros para um modelo em espaco de
P estados, ver também a funcéo ss2zp
2p2tf Converte uma representacdo em polos e zeros para uma funcdo de transferéncia,

ver também tf2zp




